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Resumen.

Las unidades litotéctonicas del Complejo Acatlan que afloran en el area de estudio presentan una
gran diversidad de contactos de tipo tectdnico, principalmente cabalgaduras con un comportamiento
regional. La Formacién Xayacatldn compuesta por esquistos de mica blanca y granate en facies de
eclogita se encuentran estructuralmente arriba de cuarcitas vy filitas de la Formacion Cosoltepec en
facies de esquisto verde. El comportamiento regional de estas estructuras ha sido interpretado como
suturas ofioliticas resultado de una colision continente-continente ocurrida en el Ordovicico Tardio -
Silirico Temprano (Ortega-Gutiérrez et al.,1999). En el poblado de Las Minas afloran cuerpos
milonitizados de los Granitoides Esperanza, que tienen indicadores cinematicos con cima hacia el
oeste, y estdn cubiertos en discordancia por rocas de la formacion Ahuatlén descrita por primera vez
en este trabajo y que es correlacionable con fa Formacién Tecomate del Devénico Medio-Tardio.
(Sénchez-Zavala et al., 2000)

La formacién Ahuatlan tiene como principales caracteristicas foliacién y plegamiento bien definidos,
presenta asociaciones de minerales como actinolita, dlorita, 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 350-400°C. Sus protolitos corresponden a secuencias
metavolcénicas y metasedimentarias intercaladas en menor grado por lavas de composicién basica,
que sugieren un ambiente de cuenca trasarco (back-arc basin} para su depésito (Sanchez-Zavala et
al., 2000). La relacién de discordancia de esta formacién con respecto a las demds unidades de
basamento, tiene un significado crucial ya que evidencia la actividad orogénica del Complejo Acatian
durante el Devénico.

Se efectia la descripcién de una secuencia sedimentaria nombrada informalmente en este trabajo
como formacién Otate. Compuesta en su base por rocas de composicidn argilitica, principalmente
lutitas, limolita, pizarras y metapedernal con intercalacién de rocas volcénicas de composicidn basica
(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 conglomeraticas con

estratificacién primaria, graduacién normal, marcas de corriente y estructuras de arrastre.



Las rocas de la formaci6n Otate son correlacionables con los estratos que forman la parte inferior de
la Formacién Patlanoaya (Vachard et al., 2000). La formacién Otate esta en discordancia con fa
Formacién Cosoltepec en la barranca El Otate al este de Las Minas, asi como con la Formacién
Xayacatln al sur de! Rancho La Sébila. Su contacto con la formacién Ahuatldn (Devénico?) no aflora
en el drea de estudio, sin embargo se infiere discordante debido a sus notables diferencias. Por su
relacién de discordancia con las rocas del Complejo Acatlan y encontrarse estratigraficamente debajo
de los estratos que forman la parte inferior de la Formacién Patlanoaya. A las rocas de la formacion
Otate se le ha asignado tentativamente una edad del Devénico Tardio.

El granito Palo Liso intrusiona a rocas del basamento, de la formacion Otate y a los estratos que
forman la parte inferior de la Formacién Patlanoaya. Sin embargo a lo largo de la barranca Mal Paso
no se reconocieron evidencias de intrusion en la Formacién Patlanoaya concretamente al nivel de un
conglomerado arcésico compuesto por clastos de cuarzo y feldespato potésico, donde se observa
estratificacion cruzada y gradacién normal. Por la relacion existente entre estos elementos
geolégicos se propone la posible existencia de una discordancia entre fa formacién Otate y la
Formacién Patlanoaya que tendria un gran significado tecténico para la evolucién del sur de México

durante el Paleozoico tardio.
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Obieti

1.1 Objetivos.

La propuesta de cartografiar una porcidn del Complejo Acatldn comio tema de tesis de licenciatura,
tiene la finalidad de contribuir al conocimiento de areas poco estudiadas de este complejo

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

1. Efectuar la cartografia geoldgica escala 1:25,000 del &rea de Patlanoaya—Ahuatlén, 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 metamérficas de las unidades de! Complejo Acatlén involucradas.

4. Determinar las caracteristicas estructurales esenciales del area: estratificacién, foliacion,
lineacién mineral, pliegues y discordancias.

5. Caracterizacion petrogréfica de muestras diversas al nivel de ldmina delgada en el microscopio
6ptico de polarizacion.

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

7. Discutir brevemente las implicaciones tectdnicas de la geologia de la region.




lustificacion

1.2 Justificacién y alcances.

El Complejo Acatlan, asi como fa gran mayoria de los complejos metamérficos cristalinos contenidos
en la Carta Geolégica de la Reptiblica Mexicana escala 1:2,000,000 (Ortega-Gutiérrez et al., 1992)

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

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

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

gabinete.

La falta de informacion geolégica detallada en el Complejo Acatldn se debe a diversos factores; por

enumerar los mas trascendentales:

1.

La gran dificultad que presentan las rocas metamérficas de la regién al ser estudiadas.
Muitiples eventos de deformacién ductii y fragil, 3 orogénesis (cuando menos);
heterogeneidad en los protolitos; cambios estructurales abruptos; diferentes procesos
metamorficos de alta presién y retrogresion; potentes coberturas sedimentarias y volcénicas.
La escasez de cientificos de ciencias de la tierra relacionados en los campos de la
petrogénesis metamérfica y sus implicaciones tecténicas. .

El escaso potencial econémico que representan las rocas aparentemente estériles del
Complejo Acatlén, ha provocado desinterés en las grandes compaiiias de exploracion,
destinando recursos humanos y financieros a otros sectores de la Republica Mexicana
econdmicamente mds atractivos.

La poca participacién de ramas como a Geofisica, Geoquimica e incluso la Paleontologfa con
un enfoque hacia la petrogénesis de rocas de basamento y sus consideraciones tectonicas.
Si bien es cierto que la geoquimica ha evolucionado mucho al respecto en las tltimas
décadas, son pocos los trabajos que analizan a fondo las caracteristicas geoquimicas de las
unidades basales de los terrenos en México, interpretando con elio ambientes tectdnicos y
posibles fuentes de procedencia, tanto paleogeogrificamente como temporalmente
hablando. La informacién geofisica es practicamente nula en lo referente al tema, y bien
podria ser una herramienta muy confiable para ayudar a determinar espesores reales,

distribuciones de unidades litoestratigraficas en el subsuelo e incluso datos certeros que al



Justificacion

integrarse con la geologia y la geoquimica puedan generar y sostener nuevas hipétesis
acerca de la evolucién tecténica de basamentos atn més antiguos que el mismo Complejo
Acatldn en el terreno Mixteco, y en general en el sur de México. .
5. En todo estudio geoldgico de cualquier indole, es esencial conocer con certeza la
distribucién espacial y temporal que guardan los diferentes cuerpos de roca involucrados en
una regién dada, esto es, la cartografia geoldgica que en esta regién es insuficiente.
Si analizamos un espacio representativo de cartas geoldgicas de México (a diversas escalas) cuya
caracteristica comdn sea la cartografia parcial o total del basamento metamérfico expuesto en una
zona determinada, veremos que en su mayoria, dicho basamento esta representado solamente por
un color, cuando sabemos que en una carta geoldgica, un color debe representar solo un tipo de
roca (excepto en condiciones especiales segun e! tipo de cartografia que se esté llevando a cabo.).
Por tanto el basamento segun la cartografia estard compuesto por una unidad litoestratigrafica,
aseveracion que por supuesto y particularmente para el Complejo Acatlén es falsa.
Es necesario para un mejor entendimiento de los complejos metamérficos expuestos, una cartografia
que represente con un mayor grado de confiabilidad la realidad, y esto debe comenzar por fa
separacion en un mapa de las diversas unidades litoestratigraficas que componen al basamento,
indicando patrones reales de afloramiento y sus caracteristicas estructurales dominantes como fallas,
planos de foliacién, caracterizaciones de pliegues y lineaciones minerales, por nombrar las mas
importantes.
En funcién de los puntos anteriores, nos parecié muy interesante realizar una tesis de licenciatura
enfocada concretamente al estudio cartogréfico y petroldgico de una unidad basal como el Complejo
Acatlén, el cual representa la convergencia de diferentes eventos tectono-geoldgicos que han
edificado la distribucién geogréfica de los afloramientos que componen la complicada e intrincada
geologia del sur de México. No pretendemos con ello resolver las incégnitas referentes al Complejo
Acatln, pero esperamos contribuir al conocimiento de este complejo metamérfico y su cobertura,
basandonos en informacién existente y obtenida por nosotros, generando en el proceso informacién

novedosa que pueda servir como una contribucién relevante a la geologia mexicana.
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1.3 Método de trabajo.

El método de trabajo para llevar a cabo la elaboracion de la tesis, se esquematizé en funcién de las
etapas siguientes:

Recopilacion bibliografica.

Adquisicién de material cartogréfico y fotogeolgico.
Fotointerpretacion.

Geologia de campo.

Trabajo de gabinete.

Recopilacién bibliogréfica.

Esta primera etapa consisti6 en la bisqueda y recopilacion de textos de distinta indole como revistas
nacionales e internacionales, publicaciones especiales, textos explicativos adjuntos a cartas
geoldgicas publicadas por diferentes instituciones y fibros de texto clésicos. En ellos se buscaron
descripciones y andlisis relacionados con la geologia del Complejo Acatian y su cobertura paleozoica.
(Ortega-Gutiérrez, 1978; 1979; 1981; 1991; Yafiez, et al., 1991; Ortega-Gutiérrez et al., 1999), sus
coberturas volcanosedimentarias (Silva-Pineda, 1970; Carillo y Martinez, 1981; Villasefior y otros,
1987; Weber y otros, 1987; Corona-Esquivel, 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 tectonicas para el sur de México (Ortega-Gutiérrez, 1981,
1992).

Adquisicién de material cartogréfico y fotogeolégico.

La segunda etapa fue definir el drea cartografica, estableciendo asi los alcances de la tesis en
funcién de los objetivos propuestos al inicio del proyecto. Para ello fue necesario adquirir las cartas
topograficas lzicar de Matamoros (E14B62), Tehuitzingo (E14B63) y Coatzingo (E14B73); todas
ellas a escala 1:50, 000 y publicadas por el Instituto Nacional de Geografia, Estadistica e Informética
(INEG!). Con base en estos mapas, se delimito el drea a cartografiar tomando como criterios los

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

El trabajo fotogeolégico se realizé con el objeto de crear un mapa preliminar o base, donde se
pudieran resaltar contactos entre unidades litoestratigréficas de basamento con respecto a la
cobertura volcanosedimentaria, acompariados de rasgos estructurales representativos.

Para la fotogeologia se utilizaron las siguientes fotografias aéreas de la regi6n: Linea 171 (fotos 8-
12), linea 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 fotografias aéreas, tomando como principales
criterios el patrén y densidad del drenaje, las geoformas, la macrotextura, la presencia o ausencia de
vegetacion y el color de la litologfa, determinando asf tipos de roca y patrones de afloramiento.

Cabe mencionar que la fotogeologia tuvo dos inconvenientes:

A. La dificultad de separar unidades metamorficas entre si debido a la gran semejanza en los
patrones de drenaje y a la continuidad espacial truncada que presentan las rocas fuertemente

deformadas del Complejo Acatlan.

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

Sin embargo, la fotogeologia fue de gran ayuda para separar las rocas metamérficas de la cobertura
paleozoica, mesozoica y cenozoica, generando asf el mapa base en el cual se corrigieron contactos,
patrones de afloramiento, y datos estructurales basados en las observaciones de campo que se

detallardn a lo largo del presente trabajo.
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Geologfa de campo.
Partiendo del sustento teérico y del mapa preliminar, se inicié la etapa de trabajo de campo con un

tiempo acumulado de 25 dias, divididos en cuatro salidas, donde se adopté la siguiente metodologia:

e Reconocimiento geoldgico de unidades litoestratigraficas cartografiables en funcién de: litologia,
caracteristicas metamérficas, posicion estratigréfica y comportamiento estructural.

* Muestreo sistematico de las litologias involucradas.

e Toma de datos estructurales: direccién e inclinacién de estratificacion y foliacién, buzamiento y
direccién de buzamiento para ejes de pliegue, direccién e inclinacion preferencial de lineacién o
lineaciones minerales, y comportamiento de indicadores cineméticos.

e Andlisis del tipo de contacto entre las unidades involucradas.

e Levantamiento de secciones geoldgico-estructurales a detalle y semidetalle.

En la primera salida se pretendié hacer un reconocimiento general del drea en estudio, identificando
las unidades tanto metamérficas como de cobertura a cartografiar, teniendo como principal
pardmetro la escala escogida. En esta misma salida se resaitaron zonas de conflicto donde se
tendria que trabajar con mds cuidado y detalle en las préximas incursiones. En las siguientes dos
salidas, se entré de lleno al trabajo cartografico vaciando toda la informacién geolégica generada en
la base topogréfica 1:25,000. En la cuarta y Gltima salida se terminé el trabajo de campo detallando
solamente en algunos sectores del drea, mejorando y corrigiendo contactos geolégicos un tanto
inciertos, siempre sustentados por una densidad representativa de datos estructurales y el muestreo
sistematico de unidades litoestratigréficas diversas. Los datos estructurales se levantaron con la
brijula declinada magnéticamente 7° hacia el este, en la caracterizacién de planos estructurales
como estratificacién y foliacién se utilizé la técnica de direccion de echado y echado; andlogamente
para la caracterizacion de ejes de pliegues y lineaciones minerales se usé la técnica de buzamiento y
direccion de buzamiento. Para la ubicacién en campo, se utilizé un GPS (Global Positional System)

con datos arrojados en coordenadas geograficas con un error de +/- 10m.



Método de Trabajo

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 um cada una. Las muestras que fueron laminadas corresponden a
unidades que presentaban incertidumbre en cuanto a sus caracteristicas petrogéneticas para poder
correlacionarlas. El estudio petrogréfico y las fotomicrografias se llevé a cabo con un microscopio
dptico de polarizacion marca Olympus. Una vez terminado el trabajo petrografico para determinar
con certeza las unidades involucradas se procedi6 a dibujar la carta geoldgica final.

Establecido lo anterior, se procedié a redactar el trabajo de tesis en funcién de la integracién total

de datos recopilados y generados, asi como en las observaciones hechas en campo a lo largo del
tiempo ya mencionado.



Localizaddn

1.4 Localizacién del area de estudio.
El drea de estudio se ubica a 15 Km al sureste de la ciudad de lzicar de Matamoros; (Fig. 3)

comprende una superficie de 90 Km? y esta situada entre los meridianos 98° 15’ y 98° 23' de
longitud oeste y los paralelos 18° 30’ y 18° 34’ de latitud norte, abarcando los poblados de San

Miguel Las Minas, San Salvador Patlanoaya y Rancho La Sébila.
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Figura 3. Mapa de Lacalizacion



Marco Geoldgico Regional

1.5 Marco Geolégico Regional.

o Terreno Mixteco.

El terreno Mixteco (Fig.1) abarca cerca de 35, 000 Km? del territorio nacional y su litoestratigrafia

esta definida por un basamento cristalino metamérfico del Paleozoico denominado Complejo Acatlén,

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

presion, sobrepuesto por eventos metamérficos posteriores de retrogresién representados por

rocas de menor grado metamérfico.

El basamento metamérfico esta cubierto por unidades con litologias muy variadas: formaciones

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

desde lutitas hasta conglomerados, cuerpos intrusivos de diversa composicién, tamafio y geometrias,

y rocas volcdnicas terciarias en grandes espesores.
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Figura 1. Mapa de los terrenos tectonoestratigraficos del sur de México (Modificado de Ortega-Gutiérrez et al., 1999).
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Limites del terreno Mixteco.

El limite este del terreno Mixteco esta definido por la falla de Caltepec (cabalgadura con componente
lateral derecha) que representa la yustaposicion de los Complejos Acatldn y Oaxaquefio (Elias-
Herrera y Ortega Gutiérrez, en prensa), este dltimo un fragmento de corteza proterozoica que
constituye el basamento de! terreno Zapoteco (Sedlock et al.,1993) formado por metanortositas,
ortogneises cuarzo-feldespéticos, paragneises, charnokitas y rocas metasedimentarias en facies de

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

El limite oeste esta representado por la falla de Papalutla {cabalgadura) (Sedlock et al., 1993) que
pone en contacto tectdnico el terreno Mixteco con el terreno Nahuatl, compuesto por sedimentos
metamorfizados de bajo grado y rocas magmaticas jurdsicas y cretdcicas, sobreyaciendo al
basamento conocido como Complejo Tierra Caliente, que es un ensamble de rocas metamérficas en
facies de prehnita — pumpellita, esquisto verde y algunas en facies de anfibolita (Sedlock et al.,
1993). Ei terreno Nahuat! corresponde a la parte sureste del terreno Guerrero de Campa-Uranga y
Coney (1983).

El limite sur es quizés el menos conocido del terreno Mixteco. Esta representado por la falla de
Chacalapa-Tierra Colorada (falla lateral izquierda) que pone en contacto al Complejo Acatlén 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). ElI Complejo Xolapa
representa la unidad mas antigua del terreno Chatino (Sedlock et al., 1993). El terreno Nahuatl
corresponde al terreno Mixteca de Campa-Uranga y Coney (1983).

Hacia el norte, el terreno Mixteco estd cubierto parcialmente por derrames lavicos de la Faja
Volcanica Transmexicana, un arco volcénico continental activo, caracterizado por volcanismo en
pulsos desde hace 15 Ma (Ferrari et al., 2000) producido debido a la subduccién de dos plzcas:
Cocos y Rivera, ambas remanentes de la extinta Placa Faraflén bajo la estructura continental de! sur
de México. '
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« Basamento.
Complejo Acatisn.

El Complejo Acatlan esta ubicado en la provincia morfotectdnica de la Sierra Madre del Sur. Se
extiende por mas de 200 Km al oeste del Complejo Oaxaquefio (Ortega-Gutiérrez, 1981). Fue
definido con base en un reconocimiento geoldgico de las rocas cristalinas expuestas en la Mixteca de
los estados de Puebla y noroeste de Oaxaca (Ortega-Gutiérrez, 1978), y constituye la unidad
litoestratigrafica mas antigua del terreno Mixteco. Este complejo del Paleozoico ha sido subdividido
litoestratigraficamente en el Subgrupo Petlancingo (Acatlan inferior), sobreyacido por el Subgrupo
Acateco (Acatlan superior), y por la Formacion Tecomate (devénica) que cubre en discordancia a
los 2 subgrupos (Ortega-Gutiérrrez, et al., 1999). El Subgrupo Petlancingo esta compuesto por tres
unidades: La Migmatita Magdalena en la base, La Formacién Chazumba en medio, y la Formacién
Cosoltepec sobreyaciendo a las anteriores. La Migmatita Magdalena se compone en su porcién
neosomdtica (anatexitica) por rocas graniticas a granodioriticas, mientras que el paleosoma

(protolito) fue probablemente una sucesion de lutitas calcéreas, areniscas y dolomias.

La Formacién Chazumba estd definida por esquistos de biotita con alto contenido de cuarzo
intercalados con bloques metagabréicos. La Formacién Cosoltepec (Ordovicico?) con litologia diversa
es sin duda la unidad mds extensa de todo el Complejo Acatidn (Yaiiez, et al., 1991) y se constituye
por intercalaciones de anfibolitas y cuarcitas en su parte basal, esquistos de mica y granate en su
porcion media, y filitas alternadas con cuarcitas en la porcidn superior de dicha unidad (Ortega-
Gutiérrrez, 1981). Los protolitos de las tres unidades probablemente han derivado de fuentes
grenvillianas como el Complejo Oaxaqueiio (Ruiz y otros, 1990; Yafiez y otros, 1991).

Andlogamente el Subgrupo Acateco cuya caracteristica principal es el metamorfismo de alta presion,
se constituye en su base por la Formacion Xayacatlan (Ordovicico) sobreyacida por los Granitoides
Esperanza (Ordovicico) (Yafiez, et al., 1991). La Formacién Xayacatldn litolégicamente esta bien
definida por esquistos de granate y mica blanca, rocas méficas y ultramaficas serpentinizadas,

eclogitizadas y anfibolitizadas, metabasitas, esquistos peliticos y metasedimentos y cuarcitas.
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Esta unidad ha sido interpretada como una ofiolita desmembrada (Ortega-Gutiérrez, 1981). Los
Granitoides Esperanza se componen por metagranitos polideformados con megacristales de
feldespato potdsico, augengneiss y paquetes extensos de migmatitas, esquistos y milonitas
derivados de protolitos tonaliticos a graniticos y en menor cantidad anfibolitas. Los Granitoides
Esperanza han sido interpretados como producto de la fusién parcial de la corteza continental
causada en el Ordovicico Medio-Siltirico Temprano por la Orogenia Acateca. Las edades modelo
eNd(0) =-10.0 y TDM de 1.59 [Ga] apoyan la tesis de una procedencia precambrica de los
Granitoides Esperanza (Ortega-Gutiérrez, et al., 1999).

La Formacidn Tecomate consiste en metagrauvacas, meta-arcosas, pelitas y semipelitas de débil a
medianamente carbonosas, de un miembro conglomerdtico compuesto por cantos deformados,
principalmente graniticos y volcanicos; otro miembro distintivo esta compuesto por metacaliza impura
con fragmentos de invertebrados fésiles (Ortega-Gutiérrez 1978). La edad de depésito es
probablemente Devénico Medio-Tardio, con base en la presencia de fésiles del Cambrico a pre-
Mississipico (cistoides) y en la presencia de clastos de los Granitoides Esperanza del Silirico-
Ordovicico (Yéfiez y otros 1991).

o (Cobertura.
Paleozoico tardio (Misisipico-Pérmico).

La cobertura paleozoica del terreno Mixteco (Fig. 2) ha sido identificada en los sectores siguientes:
En el sector norte del terreno Mixteco, el Complejo Acatlan estd cubierto discordantemente por una
secuencia marina no metamorfizada con un rango en edad Misisipico-Pérmico (Vachard et al., 2000)
denominada Formacién Patlanoaya (Vazquez-Echeverria, 1987) (columnaide la figura 2). Los
depésitos continentales compuestos por areniscas, limolitas y conglomerado de fa regién de los
Reyes Menzontla pertenecen a la Formacién Matzitzi de edad Pérmico-Pensilvanico. Sin embargo el
contacto entre {a Formacién Matzitzi y el Complejo Acatlan no estd bien expuesto (Silva-Pineda,
1970; Carillo-Martinez, 1981; Villasefior y otros, 1987; Weber y otros, 1987 ) (columna 2).
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Figura 2. Tabla de correlacin estratigrafica de la cobertura paleozoica del terreno Mixteco

La Formacion Matzitzi es la unidad mas antigua y sin metamorfizar que sobreyace la falla de Caltepec
la cual pone en contacto tecténico al terreno Mixteco con el terreno Zapoteco.

Rocas sedimentarias marinas del Pérmico cerca de Olinald, Guerrero contienen fauna que puede
correlacionarse tentativamente con rocas pérmicas del terreno Seri cerca de Ei Antimonio, Sonora
(Corona-Esquivel, 1981) (columna 4). La columna 3 fue descrito como un paquete de rocas

sedimentarias con fésiles del Leonardiano (Ramirez-Espinosa, et al., 2000 y Sanchez-Zavala en
preparacion)
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Marco Geoldgico

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 Triasico Tardio al Jurasico Medio. Estos Ultimos se han
fechado por el método de Sm-Nd en roca total arrojando 172+/-1 Ma (Yénez y otros, 1991).

En general, los depdsitos del Mesozoico que cubren en discordancia la cobertura paleozoica del
Complejo Acatlén, incluyen fas litologias siguientes:

Cerca de Olinala, ignimbritas tridsicas(?) sobreyacen sedimentos del Pérmico al igual que sectores
de la unidad més basal del terreno Mixteco (Corona-Esquivel, 1981).

Depésitos del Jurdsico (Toarcianos?) incluyen areniscas, lutitas carbonosas y depdsitos de carbén
(Salvador, 1987). Conglomerados cuarciticos del Aleniano-Bajociano pertenecientes a la Formacion
Cualac contienen clastos de la ignimbrita triasica(?) (Corona-Esquivel, 1981).

Rocas dlasticas marinas y continentales del Bajociano-Calloviano, intercaladas con carbonatos y
lentes carbonosos, contienen fauna correlacionable con la margen Pacifico cerca de los Andes
Centrales (Imlay, 1980; Westermann y otros, 1984). Calizas arcillosas del Calloviano-Oxfordiano;
rocas clasticas marinas del Kimmeridgiano-Titoniano; carbonatos del Neocomiano y rocas clasticas
marinas que contienen fésiles 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 Néhuatl (Ferrusquia-Villafranca, 1976; Salvador, 1987,
Ferrusquia-Villafranca y Gémez-Rodriguez, 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 (Moran-Zenteno y otros, 1991) intrusionaron calizas Cretdcicas
de! terreno Nahuatl, y se emplazaron a lo largo de la falla de Chacalapa-Tierra Caliente que
constituye el limite tecténico con el terreno Chatino. Otras rocas cenozoicas incluyen ignimbritas
rioliticas del Oligoceno (?) rocas volcaniclédsticas, lavas de composicién andesitica fechadas en 29+/-
1 Ma por K-Ar en roca total (Yafiez y otros, 1991) y depésitos lacustres del Mioceno-Plioceno(?)
(Ferrusquia-Villafranca; Ortega-Gutiérrez y otros, 1990). Rocas volcanicas riloticas-andesiticas del

Eoceno-Mioceno (Moran-Zenteno, et, al., 2000}
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Estratigrafia del Area

Estratigrafia del Area de Estudio
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Figura 4. Estratigrafia del 4rea de estudio
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Capitulo II.

GEOLOGIA DEL COMPLEJO ACATLAN.
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Estratigrafia

2 .1 Estratigrafia

Las unidades litolégicas que a continuacién se describen conforman las rocas de basamento
expuestas en el drea de estudio; se analizaron litoestratigraficamente en funcidn de su litologia,
distribucion, relaciones de contacto y edad. La nomenclatura sigue la subdivisién litoestratigrafica de

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

Formaci6n Cosoltepec.

La Formacién Cosoltepec que sobreyace a la Migmatita Magdalena y la Formacién Chazumba
pertenecientes al Subgrupo Petlancingo, en el drea de trabajo representa la unidad litoestratigrafica
basal. E! 4rea tipo se localiza en el poblado de Cosoltepec, siendo su seccidn tipo los afloramientos
situados a lo largo del camino Cosoltepec-Xoluxtla-Chichihualtepec. Dicha formacién con litologia

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

» Litologia.

Al noreste del érea de estudio la Formacién Cosoltepec es sumamente mondtona, predominando casi
en su totalidad secuencias alternadas y polideformadas de fifitas y cuarcitas con abundantes
segregaciones de cuarzo blanco metamérfico. Se observan foliacidn, foliacion plegada y

replegamiento caracteristicos de esta formacion (Foto 1).
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Sin embargo, en la barranca El Otate, la deformacién y el plegamiento se observan menos intensos
donde debido a las diferentes caracteristicas litolégicas de la Formacién Cosoltepec en el lugar;
predominan las filitas en relacidn a las cuarcitas, siendo este comportamiento constante a lo largo de
la barranca E! Otate. Las rocas son de color verde claro aunque por intemperismo tiende a tonos

amarillo-verdoso.

o Distribucién, estructuras y relaciones de contacto.
Potentes secuencias filiticas y cuarciticas polideformadas se pueden distinguir en fa porcion mds
occidental del area cartografiada, formando lomerios suaves como el cerro Ef Revolcadero al sur de
la rancheria Vista Hermosa (18°32'36.2" N y 98°22’ 36.8" W). El limite oeste estd caracterizado
por una discordancia donde secuencias sedimentarias cretdcicas cubren parcialmente a la Formacién
Cosoltepec. En las barrancas aledaiias al cerro El Revolcadero, descansan discordantemente sobre
filitas y cuarcitas que forman pliegues tipo kink y chevran, secuencias metavolcénicas alternadas con
metasedimentos peliticos foliados pero con menor deformacién. Esta discordancia representa el
contacto entre la unidad més antigua de basamento (Formacién Cosoltepec) y la unidad mas joven
del Complejo Acatlan representada en el drea por la formacion Ahuatldn. La estructura en la porcién
central del area de estudio parece indicar un gran pliegue sinforme con implicaciones regionales,
cuyo nucleo esta definido por las rocas verdes de la formacién Ahuatlan y los flancos por rocas de la
Formacion Cosoltepec(Foto 2}, con direcciones de buzamiento de las charnelas de los pliegues hacia

el W franco y 35° de buzamiento {de modo preferencial y local).

Folo 2. Rocas de Ia Formac.én Cosollcpec que afloran en la barranca El Otate.
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Entre los cerros El Revolcadero y Piedra Blanca al noroeste del drea de estudio (18°32'37.2" N y
98°21'41.5"), se encuentra uno de los contactos mejor expuestos en el area; el contacto es de tipo
tecténico y se observa claramente a la Formacién Xayacatldn cabalgando a rocas de la Formacién
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 de! contacto las rocas de la Formacion Cosoltepec pierden sus caracteristicas
pasando gradualmente a un esquisto con gran desarrolio de micas. Esta megaestructura representa
uno de los eventos mds antiguos y caracteristicos que registra el Complejo Acatlan, ya que siempre
se observan rocas de la Formacién Xayacatldn sobre rocas de la Formacién Cosoltepec.

Ef afloramiento representativo de la Formacién Cosoltepec, se localiza al este del poblado Las Minas
en la barranca Ef Otate (18°31'04™ N y 98°19'26.9" W), donde potentes espesores de secuencias
filiticas intercaladas con cuarcitas plegadas isoclinalmente e intrusionadas por diques deformados de
composicion intermedia afloran a lo largo de esta barranca. En estos afloramientos la Formacién
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).

D

Fm. Cosoitepec

Foto 3. Afloramiento en fa barranca E} Otate de la Formacidn Cosoltepec.

Los horizontes filitico-cuarciticos que presentan localmente nédulos y lentes de metapedemal se
inclinan hacia el SE y NE con lineaciones minerales predominantes al N65°E con 40° de buzamiento
y ejes de pliegues buzantes hacia el E y NE con 50° de inclinacién.
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En la barranca El Otate, la Formacion Cosoltepec esta limitada al oeste por una falla inversa con
rumbo N-S que provocé 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
Formacién Cosoltepec, generando asi una inversién en la estratigrafia local del drea.

Al este de la barranca El Otate, la Formacién Cosoltepec entra en contacto un tanto difuso y poco
expuesto de tipo discordante ya muy tectonizado, con estratos de una secuencia sedimentaria en
posicién subvertical (60° de echado en promedio) inclinados hacia el SE, con un metamorfismo
incipiente y practicamente sin deformacién dictil. Los estratos se componen principalmente de
pizarras y areniscas cuarciticas que presentan diversas estructuras primarias como estratificacién,
laminacién, marcas de carga y de corriente. Esta secuencia sedimentaria puede ser correlacionable
muy posiblemente con estratos marinos que forman la parte inferior de la Formacién Patlanoaya.
Hacia el norte de Las Minas, en la barranca Columpio del Diablo, pizarras, filitas y cuarcitas inclinadas
aproximadamente 50° hacia el SE, son puestas en contacto de tipo tect6nico con esquistos
albitizados ricos en mica blanca y granate, caracteristicos de la Formacién Xayacatlan. Al sur, en la
barranca El Guayabo (18°30'30" N y 98°20'30" W), la Formacién Cosoltepec es cubierta
discordantemente por un congiomerado polimictico de color rojizo, poco consolidado y con estratos
pobremente definidos, inclinados unos 30° hacia el SE pertenecientes a la Formacién Balsas del

Terciario.

Edad.

La Formacién Cosoltepec se ha fechado en 452 +/- 22 Ma (Ordovicico Tardio) en roca total por el
método de Rb-Sr, mediante el estudio de un cuerpo méfico que aflora en la regién de Olindla

(Ortega-Gutiérrez, comunicacién personal)
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Formacién Xayacatlan

e Litologla

Esta unidad litoestratigréfica caracterizada por metamorfismo de alta presién, se compone de
esquistos de granate y mica blanca, rocas maficas y ultraméficas serpentinizadas, eclogitizadas y
anfibolitizadas, metabasitas y esquistos peliticos (Ortega-Gutiérrez, 1978).

En el drea de estudio, la Formacion Xayacatlar estd bien definida por una alternancia foliada y
plegada de esquistos pefliticos de mica blanca (fengita y muscovita) y granate, con metabasitas
granatiferas, y en algunas partes paragneisses intrusionados por diques sintectonicos de

composicion intermedia (Foto 4y 5).

Foto 4. Alternancia plegada de metabasitas y metapelitas
de fa Formacién Xayacatlan.

Al igual que los Granitoides Esperanza, estas rocas han sufrido metamorfismo retrégrado, alta
deformacién y plegamiento mucho més notorio que los metagranitos debido a su litologia mas

incompetente.
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o Distribucién, estructuras y relaciones de contacto.

Las rocas de la Formacion Xayacatlan afloran sistematicamente a unos 2.5 km aproximadamente al
oeste de Las Minas, mostrando una clara altemancia de esquistos peliticos y metabasitas
granatiferas con gran contenido de mica. En la parte occidental de la zona cartografiada (cerro
Piedra Blanca), la Formacién Xayacatfdn cabalga a la Formacion Cosoltepec para situarse al mismo
nivel estructural debido a un levantamiento pone en contacto tectonico ambas formaciones con
litologias y caracteristicas metamdrficas cdaramente contrastantes; la cabalgadura tiene una
orientacién preferencial al N25°E y se extiende a niveles regionales que sobrepasan el drea de

trabajo.

de la Formacion Xayacatlan,

Aproximadamente a 1.5 km al este de dicha falla, esquistos micaceos con pseudomorfos de granate
de la Formacion Xayacatlan, son cubiertos parcialmente en discordancia por sedimentos
conglomeraticos cuarciticos orientados al N30° W y $20°W, inclinados 40° en promedio (cerro
Piedra Blanca con coordenadas 18°32' N y 98°21' W), bien clasificados, con cantos de angulosos a
subangulosos que son correlacionables con la Formacidn Tecomazuchil (Pérez-lbargiiengoitia et al.,
1965) del Jurasico 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 depdsitos de la formacién Ahuatlan
compuesta por metasedimentos peliticos intercalados con rocas metavolcanicas bien foliados,
levemente plegados y con metamorfismo incipiente, descansan sobre las rocas de la Formacion
Xayacatlan, con variaciones en la orientacién de la foliacién justo en el contacto discordante de
S520°W a S70°W, e inclinaciones de 48° a 52° ( Foto 6).

la Formacién Ahuatlan.

Este mismo contacto se extiende hacia el N-NE, con claras variaciones en la foliacion de la Formacion
Xayacatlan, hacia el SE con inclinaciones similares a las mencionadas anteriormente.

En la barranca Columpio del Diablo, justo en las coordenadas 18°32'37" N, y 98°21°23" W, se ve
una roca gris oscura metaeclogitica con gran contenido de pseudomorfos de granate y mica blanca,
con inclinaciones en la foliacion de 32° hacia el S10°E. La metaeclogita estd intercalada con una
roca albitizada mucho mds aluminosa y foliada, lo que hace suponer cambios tajantes en la
composicion de los protolitos de la Formacidn Xayacatldn (rocas basicas intercaladas con
sedimentos peliticos). En la porcién central del drea 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 drea aproximada de 4 Km2, donde la Formacidn Xayacatidn se pone
al mismo nivel estructural que la Formacién Cosoltepec (en su parte mas cuarcitica) debido a una
cabalgadura con un rumbo preferencial hacia el NE-SW.
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Cercano al contacto tecténico, los afloramientos de la Formacién Xayacatian corresponden a rocas
compuestas por partes félsicas y maficas. En algunos afloramientos se observa una relacion de
intrusién entre la parte aluminosa (cuarzo, feldespatos, mica blanca y granate) y las metabasitas de
afinidad eclogttica (Foto 7).

pF
Fm. Xayacatian

. = L . 2 ¥ 2%
Foto 7. Partes félsicas intrusionando partes maficas de fa
Formacion Xayacatlan,

Debido a la deformacién y metamorfismo que sufrieron ambas partes, las relaciones macrotexturales
hacen pensar que el proceso de eclogitizacidn de fa roca fue posterior a la intrusion de la parte
granitica, y .finalmente ambas partes fueron intensamente deformadas a lo largo de los procesos
tectonicos que edificaron al Complejo Acatlan, En algunas zonas donde la deformacion se presume
fue mayor, los sectores félsicos y maficos constituyen una especie de melange tectonico sumamente
plegado. Sobre un arroyo situado en las coordenadas 18°33'24" N y 58°16'38" W, se aprecia una
roca con caracteristicas litologicas un tanto diferentes a las mostradas por la Formacién Xayacatlan
anteriormente. La roca con textura porfidoblastica, rica en granate, cuarzo, feldespato, turmalina,
grafito y plegada isoclinalmente, se clasificé como un paragneis cuarzo-feldespético rico en granate,
formando parte de una secuencia metasedimentaria. La foliacion predominante se determind hacia el
N55°E con 65° (précticamente subvertical) y ejes de pliegue con buzamientos entre los 40° a 52°
inclinados hacia el N70°E y S55°E.
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Al norte de Las Minas, en los arroyos que corren al oeste de la barranca Columpio del Diablo. La
roca paragnéisica cambia de modo gradual a los esquistos peliticos tipicos de mica y granate que
entran en un contacto no muy claro, pero ya muy tectonizado, con los Granitoides Esperanza.

Hacia la parte mas oriental, rumbo a la rancheria La Sabila, al norte de la barranca E! Mango
{18°32'24" N y 98°18'22" W) metapelitas y metabasitas practicamente “mezcladas” entre si son
cubiertas discordantemente por sedimentos terrigenos de grano fino bien estratificados de caricter
limolitico, pizarroso y arenoso, posiblemente correlacionables con los estratos que forman la parte
inferior de la Formacion Patlanoaya. Dichos estratos subverticales y orientados al SE, se observan
silicificados, fracturados y cortados por multiples vetillas de cuarzo producto de la intrusién del
granito Palo Liso que se describe adelante.

En Rancho La Sébila, 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 metamorfica y granate, tienen direcciones de foliacion hacia el SE20°, SE10° y sur franco, con
inclinaciones variables de 20° a 40°. Asimismo, las direcciones de charnela en los pliegues muestran

direcciones de buzamiento al S80°E y S55°W con inclinaciones de 43° en promedio (Foto 8).
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La Formacién Xayacatlan continua hasta la parte mas oriental de la zona de trabajo, donde es
cubierta en discordancia por fa formacion Ahuatlan cerca de la barranca El Anacahuite (18°33' 22.0"
N y 98°15'45.8” W).En esta parte se compone de potentes secuencias de esquistos verdes
intercalados con estratos de metasedimentos peliticos totalmente concordantes a' una foliacién,

inclinada 20° al noroeste.

e Edad.
Estudios de is6topos de Sm-Nd obtenidos en granates por el método de roca total en muestras

recolectadas de eclogitas pertenecientes a la Formacién Xayacatldn, han arrojado una edad
metamérfica de 388 +/- 44 Ma Devénico Medio (Yafiez 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 Acatlan (Ortega et al.,1999).

e Litologfa.

En 1a zona de estudio, los Granitoides Esperanza se encuentran representados en su gran mayoria
por una roca compacta de color parda clara con tonos rosas compuesta por un metagranito con
megacristales de ortoclasa, albita metamérfica, mica blanca, granate, clorita, poca turmalina y escaso
rutilo. Los megacristales de feldespato alcalino se pueden distinguir elongados y fuertemente
deformados producto de la alta deformacién en condiciones diictiles a la que estuvieron sometidas
estas rocas a lo largo de su compleja historia geoldgica; debido a esto, los cristales de ortoclasa
presentan buenos indicadores cineméticos sigmas y deltas cuya vergencia tentativa es con “cima

hacia el oeste” (Foto 9) .
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N, P .
- ) > Granitoides Esperanza
Foto 9. Megacristales de feldespato alcalino con indicadores cinematicos
cuya vergenda tentativa es con “ dma al oeste™.

o Distribuci6n, estructuras y relaciones de contacto.

Los Granitoides Esperanza representan la unidad de basamento con la distribucién geografica mas
reducida en el area de estudio. El metagranito que representa a esta unidad afloran en e! poblado
de San Miguel Las Minas, asi como en el arroyo que va de dicho poblado a San Salvador Patfanoaya,
y esta fuertemente deformado. La lineacién mineral indica orientaciones hacia el NE40°, NE30° y
este franco con inclinaciones variables entre los 26° y 30° con respecto a la horizontal. La foliacién
muestra variaciones en las direcciones de echado entre NE30° y NE50°, con una inclinacién de 30°
en promedio.

El limite este de los granitoides estd definido por una cabalgadura postmetamérfica con rumbo
predominante N-S, que pone en contacto tecténico filitas y cuarcitas polideformadas de la Formacién
Cosoltepec cabalgada sobre el metagranito. Al oeste (sobre la terraceria a la entrada de Las Minas),
se observa un contacto de tipo discordante tectonizado, donde rocas metavolcanicas intercaladas
con metasedimentos de la formaciér: Ahuatlan cubren discordantemente a los Granitoides Esperanza.
En este mismo lugar, un intrusivo de textura porfidica, de composicién dacitica y de geometria
démica del Terciario (ver capitulo V) corta todas las secuencias de basamento y cobertura del area,
induyendo los Granitoides Esperanza.
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Al norte de los granitoides, una cabalgadura con rumbo predominante NE-SW, los pone en contacto
con esquistos peliticos de granate y mica blanca, muy deformados y plegados pertenecientes a la
Formacién Xayacatlan. Pese a que estas dos unidades son correlacionables en edad Ordovicico
Medio—Silirico Temprano (Ortega-Gutiérrez et al., 1999), la Formacién Xayacatian se encuentra
estructuralmente mas abajo que los Granitoides Esperanza. En la parte sur del area los Granitoides

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

o Edad.

Con anélisis isotdpicos por el método de U-Pb en zircones de los Granitoides Esperanza, se modelo
una isécrona, donde la interseccion inferior indica edades de 440 +/- 14 Ma y la interseccién
superior indica edades de 1161 +/- 30 Ma (Ortega-Gutiérrez et al., 1999).

La edad de 440+/- 14 Ma se ha interpretado como la edad magmatica 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 isotépicas de Sm-Nd y edades modeln
(eNd(0) = -10.0 y TDM de 1.59 Ga) (Yafiez, et al., 1991) apoyan la tesis de componentes
precambricos en los Granitoides Esperanza y se han interpretado como los productos de fusién
parcial de corteza continental en el Ordovicico Medio—Silurico Temprano durante la Orogenia Acateca
(Ortega-Gutiérrez et al., 1999).
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Formaci6n Ahuatlan. (unidad informal, se introduce en este trabajo)

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

Acatlan mds joven del 4rea involucrada.

e Litologia

El paquete litoestratigrafico estd constituido principalmente por rocas verdes metavolcanicas
intercaladas en menor medida con metasedimentos peliticos. Las rocas estdn foliadas, fuertemente
plegadas y con metamorfismo en facies de esquisto verde (Foto 10). En algunas partes los
depdsitos metatobdceos poseén relictos de una textura piroclastica con bandeamientos
composicionales; las bandas oscuras indican mayor concentracién de material metavolcénico
{cenizas primordialmente), sobre las bandas claras, que pudieron representar concentraciones mas

peliticas correspondientes a intercalaciones de horizontes sedimentarios.

. . of) M Formacion Ahuatisn
Foto 10. Secuencia vokanosedimentaria
de 1a formacién Ahuatlan.
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« Distribucién, 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(18°32'35" N y 98°16'14" W), ubicada al SW de San Andrés
Ahuatlan. En esta barranca afloran potentes espesores de esquistos verdes foliados y con
plegamiento isoclinal intercalados en menor medida con horizontes color pardo concordantes con
metasedimentos peliticos. Litologicamente la secuencia se observa muy homogénea, pero
estructuralmente sufre cambios notorios en el rumbo de la foliacién hacia el NE, SE y SW, con

inclinaciones promedio de 30° y lineaciones paralelas en los planos de foliacién (Foto 11).

=Ry N3 Fm. Ahuatisn
Foto 11. Foliacién plegada en esquistos verdes de la formacién Ahuatlan.

En algunos afloramientos se observan cuerpos tabulares verdosos correspondientes a mantos
deformados de composicion gabrdica, que intrusionan estratos metasedimentarios de forma
concordante y paralela a la foliacién. Las fases minerales de los volcanosedimentos en este sector
estan definidas por clorita, epidota, zoisita y plagioclasa sédica, todas ellas en facies de esquisto
verde. En la barranca Anacahuite la formacién Ahuatlan se encuentra cubierta al sur por un contacto
deposicional, donde estratos subverticales de limolitas y areniscas pertenecientes a la Formacidn

Patlanoaya, inclinados al S20°E, con 20° de echado sobre los esquistos de la formacién Ahuatian.
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En este mismo sector la formacién Ahuatldn es intrusionada parcialmente por el granito Palo Liso. Su
limite occidental estd representado por una discordancia paleozoica, donde esquistos verdes
sobreyacen angularmente a rocas peliticas muy albitizadas e intercaladas con metabasitas
granatiferas de la Formacién Xayacatldn, con una inclinacién preferencial de 55° al SE.

Otro afloramiento representativo de la formacién Ahuatldn se localiza al oeste de Las Minas, donde
depésitos metavolcanicos en su gran mayoria intemperizados, foliados y con un plegamiento mas
notorio cubren discordantemente parte de los Granitoides Esperanza foliados, deformados y
milonitizados (limite oriental). Dicho contacto puede observarse sobre la terraceria justo en la
entrada del poblado. En este mismo lugar, un domo terciario de composicién dacitica intrusiona
parcialmente ambas unidades metamoérficas basales.

En este sector, las rocas metavolcanicas se encuentran foliadas predominantemente al N45°W con
18° de echado, y ejes de pliegues inclinados al SE y SW con 30° de buzamiento en promedio.

El sector occidental del afloramiento estd caracterizado por el contacto discordante entre la
formacién Ahuatlan 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 Formacion Xayacatlan.

Dicho contacto puede apreciarse a lo largo de la terraceria que cruza sobre las faldas dei cerro El
Pastor y el cerro La Cuchifla (18°32'03" N y 98°20'41" W); ambos lomerios se componen
principalmente por rocas verdes interestratificadas con metasedimentos foliados y con metamorfismo
incipiente. En esta zona los metasedimentos abundan mds que las rocas metavolcanicas; se
distinguen metareniscas inclinadas 30° aproximadamente al SE y SW, muy alteradas (incluso con
desarrollo edéfico), incipientemente foliadas y con alto contenido arcitloso debido al intemperismo.

La discordancia entre rocas de la Formacidon Xayacatlén con la formacion Ahuatlan caracterizada por
ser la secuencia metamérfica mas joven del Complejo Acatién (correlacionable con la Formacién
Tecomate), se extiende sistematicamente hacia el norte hasta la parte sur de la barranca Columpio

del Diablo, delimitando asi gran parte de la secuencia metavolcanosedimentaria.
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Al oeste del cerro El Pastor, la formacién Ahuatlin es cubierta en discordancia angular por
secuencias sedimentarias del Mesozoico que forman el cerro Piedra Blanca y los estratos se
encuentran inclinados 35° al SW y NW. En el sector meridional de! 4rea de estudio las rocas verdes
metavolcénicas son intrusionadas parcialmente por diversos cuerpos daciticos terciarios y cubiertos

en discordancia por la Formaci6n Balsas y un conglomerado rojo del Cenozoico poco consolidado.

e Edad

La formacién Ahuatldn no ha sido fechada por métodos isotépicos, pero su relacién de contacto
discordante sobre los Granitoides Esperanza de edad Ordovicico-Sillirico en el poblado de Las Minas,
asf como su correlacion estratigrafica con los miembros volcénicos de la Formacion Tecomate que ha
sido fechada por fésiles encontrados en metacalizas (cistoides) (que no fueron resolutivos) y en la
presencia de clastos de los Granitoides Esperanza (Yanez y otros, 1991), permiten asignar una edad

tentativa del Devénico Medio-Tardio? para las rocas de la formacién Ahuatlan.
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2.2 Petrografia.

Formacién Cosoltepec.

Al microscopio en seccién delgada sus minerales mas importantes identificados son cuarzo, clorita,
plagiociasa, y epidota, y como accesorios calcita, y mica blanca. La mayoria del cuarzo en la roca
presenta extincién ondulante, debido a su origen metamérfico o a una deformacion intensa. Las

asociaciones minerales observadas muestran una paragénesis estable de mica blanca, clorita, cuarzo
(Lamina AC10-0301).

Las relaciones texturales de sus minerales principalmente clorita y mica blanca definen una textura
lepidoblastica, La mica blanca es mas abundante en porcentaje y tamafio de cristales (0.2- 0.3mm)
con relacion a los cristales de clorita (< a 0.2mm). Al nivel de {amina delgada puede observarse en
algunos sectores creanulacion y micropliegues (Ladmina AC10-0301) definidos por el crecimiento de
cristales a lo largo de los planos de foliacion, posteriormente plegados (Foto12). Los cristales de
clorita y mica blanca estén alineados en la direccidn de la foliacidn, e! comportamiento de la foliacién
a escala microscopica presenta variaciones debido a ia deformacion plastica.
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Se observaron en [amina delgada sectores con “anisotropia mecénica” (lamina AC05-0101) es decir,
texturas semejantes a "boudinage”. Estas texturas se deben a la diferencia en el comportamiento

pléstico de los protolitos ante la deformacion (Foto 13).
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Foto 13. Ms:mica blanca; Chl:clorita; Qz:cuarzo; Ap:apatito.

Formacién Xayacatian.

Al microscopio sus minerales mds importantes identificados son mica blanca (fengita o muscovita),
clorita, cuarzo, granate, albita metamoérfica, rutifo y turmalina en menor proporcién. E! cuarzo
presenta extincién 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 totaimente 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 retrégrado de la paragénesis original en fades de eclogita.

Los cristales de muscovita son mas abundantes tienen un tamafio >0.5mm, y los cristales de clorita
son menos abundantes y tienen un tamafio de 0.1- 0.2mm; estos minerales se encuentran
orientados en la direccion de la foliacidn, observandose en esta direccion inclusiones de pequefios

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

Los cristales de granate remplazados por clorita, mica blanca y hematita, se observan como
porfidoblastos con sombras de reemplazamiento, el reemplazamiento del granate lo define como una
fase mineral anterior a las fases que definen ia foliacion, siendo en este caso el granate de origen
pretectdnico. Las relaciones texturales observadas definen una textura porfidoclastica. Al nivel de

lamina delgada, se observa plegamiento de los planos de foliacion.

Granitoides Esperanza.

En limina delgada sus minerales mds importantes identificados son cuarzo, clorita, mica blanca,
granate, hematita, turmalina, circén y apatito. Las asociaciones minerales observadas muestran en
paragénesis estable dorita, mica blanca y cuarzo metamérfico, siendo reemplazado el granate por
clorita solo de manera parcial en algunos de sus bordes. Una diferencia notable que se observa
respecto a los esquistos de granate (metaeclogitas) de la Formacion Xayacatian, es el grado de

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

Las texturas metamérficas que se desarrollaron durante su formadén se observan de manera clara
en lamina delgada (Lamina A2-13). Una de las caracteristicas metamorficas mas sobresalientes, son
los pérfidoblastos de granate formados durante el metamorfismo; a rotacién que se observa en los

cristales puede ser hasta 720° como minimo{Foto 15}.

o
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La evolucién de estas texturas muy desarrolladas implican bastante tiempo de metamorfismo sin una
perturbacién en las condiciones de presion temperatura y en su cinemética. Estas caracteristicas

evidencian el cardcter sintectdnico del granate asi como el de los Granitoides Esperanza.

El intercrecimiento de los cristales de mica blanca y clorita definen claramente la foliacion en las
rocas con texturas porfidoblasticas (Lamina A2-13).

En lamina delgada los metagranitos estdn compuestos principalmente por cuarzo, plagiodasa y
escasa muscovita, el tamaiio de grano es muy variable, ya que los cristales de cuarzo y plagiodasa
van de 0.imm a >0.5mm. En algunos sectores de la lamina delgada (Lamina AC13-0301) se
observan contactos equigranulares (relictos del protolito), en general la textura de los metagranitos
es blastomilonitica de grano medio. El crecimiento de mica blanca es minimo preferencialmente en
direccion de la foliacidn; la orientacién y el estiramiento de los cristales de cuarzo y plagioclasa

definen planos de foliacion.
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Formacién Ahuatian.

En lamina delgada sus minerales mas importantes identificados son cuarzo, clorita, epidota,
cloritoide, zoisita, actinolita, albita, y en menor proporcién, titanita y calcita producto de
reemplazamientos tardios. Las asociaciones minerales observadas muestran una paragénesis
estable de clorita, zoisita, epidota/zoisita y cuarzo (Lémina AC9-03019) esta paragénesis es tipica
de la facies de esquisto verde (foto16).
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Foto 16. Muestra una paragénesis estable en facies de esquisto verde

Se observé un mayor porcentaje y tamaiio 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 tamaio < 0.imm. H
crecimiento de clorita y mica blanca definen claramente fa foliacion; las relaciones texturales de sus

minerales definen una textura lepidoblastica de grano fino

Los contactos entre los minerales estén préacticamente inalterados, y en algunas ocasiones se
observan cristales idiomérficos. Una caracteristica notable es que algunos cristales presentan un
nicleo de epidota rodeado por clinozoisita (Foto 17). Este zoneamiento evidencia cambios en las

condiciones de oxidacion durante la cristalizacién,
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/8 [mm} e -~
Foto 17. Ep: Epidota; Czo: Clinozoisita; Qz: cuarzo.

En lamina delgada no se observé una deformacién muy intensa, y solo en algunos sectores se

observo cierto plegamiento en la foliacién.
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2.3 Metamorfismo.

Acatlén Inferior

Formacién Cosoltepec

Las rocas de la Formacién Cosoltepec se caracterizan por una foliacién penetrante y pliegues
isoclinales subhorizontales; al nivel de afloramiento fos rasgos de deformacién son mds
sobresalientes que sus texturas metamérficas; entre las mas distinguibles el gran contenido de
segregaciones de cuarzo metamdrfico, foliacién y su color verde caracteristicas tipicas de
metamorfismo regional.

La asociacién mineralégica que se observa a escala microscpica muestra la evolucién de la
cristalizacion metamoérfica (Figura 5), sus principales minerales son clorita, mica blanca, cuarzo
metamérfico, apatito, circén, hematita y calcita de reemplazamiento tardio, asociacién mineralégica
cuyas relaciones texturales definen la foliacién. Las paragénesis metamérficas reconocidas en lamina

delgada y que claramente definen la foliacién son las siguientes:

Clorita+mica blanca+cuarzothematita
Clorita+mica blanca+cuarzo-tcalcita

AC05-0301 AC13-0301

.

Figura 5. Diagramas quemograficos que muestran la paragénesis estable clorita+mica blanca+cuarzo en
facies de esquisto verde (zona de clorita) para las rocas de la Formacién Cosoltepec.
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En términos de metamorfismo, ninguna de estas asociaciones es diagndstica de una zona o facies en
particular, ya que ocurren en un amplio rango de presién 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 presién 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 presién
respectivamente, por otra parte es dificil pensar que dicha roca haya excedido los 300°C, ya que a
esta temperatura se formarfa cloritoide o biotita (Winkler, 1976) que no se aprecian en la Formacién
Cosoltepec (para el drea de estudio), concluyendo que los rangos de presién y temperatura para
estas rocas oscilan entre los 3-4 Kb y 250-300°C, respectivamente. La paragénesis mineral en estas
rocas corresponden a la facies de esquisto verde (zona de clorita) y se formaron durante un
metamorfismo prégrado. La paragénesis mineral y las caracteristicas litologicas de la Formacién
Cosoltepec, sugieren protolitos sedimentarios silicico-aluminosos depositados en un ambiente marino

profundo, posiblemente areniscas y lutitas con bandas de pedernal.
Formaci6n Xayacatlin

Las rocas de la Formacién Xayacatldn presentan una gran variedad de caracteristicas metamérficas
en sus afloramientos. Esta variedad se debe a los diferentes tipos de roca y metamorfismo. A pesar
de estar afectada por diferentes tipos de deformacién es posible reconocer al nivel de afloramiento
texturas metamorficas como planos de foliacién plegados, crecimiento de fenoblastos en los planos
de foliacién y deformacién dictil en grandes volimenes de roca; estas caracteristicas son evidencia
de un metamorfismo polifasico.

Las asociaciones mineralégicas que se observan a escala microscépica muestran diferentes estadios
metamorficos, evidenciando para la Formacién Xayacatldn cuando menos 2 eventos de
metamorfismo; el primero de ellos, un evento metamérfico de tipo prégrado que transformé un
grueso paquete de rocas bdsicas y peliticas a facies de eclogita. Posteriormente, un segundo evento
metamorfico de tipo retrégrado formé paragénesis minerales en facies de esquisto verde (zona de

granate).
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La paragénesis tipica de las rocas en facies de eclogita es onfacita + granate + rutilo + zoisita-
fengita-anfibola, aunque en el drea de estudio no se observo esta asociacién mineral (Figura 6 ) es
comun observario en otras partes del Complejo Acatlan.. 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 marrén y esté compuesto por una solucién sdlida de
los componentes piropo, almandino y grosularia principalmente (Winkler, 1976).

A

+Fengita
+Rt

Clase Pelitica Clase Basica

Figura 6. Diagramas quemogrificos AKF y ACF de la facies de edogita para las rocas de la Formacién Xayacatlan.

Cabe mencionar que de acuerdo con andlisis hechos en otros cuerpos eclogiticos y considerando la
clasificacién de Coleman et al, (1965), las eclogitas del Complejo Acatlan, corresponden a eclogitas
tipo B que pueden contener homblenda primaria y zoisita (Binns,1967), siendo la primera un
anfibol rico en Al y Na llamado barroisita. Los granates contienen 12-17 % mol de piropo (Ortega-
Gutiérrez, comunicacién personal)

Los picos de temperatura y presién minimos para formar dichas rocas debié ser del orden de 550 °C
y entre 11 y 12 Kb, lo que implica profundidades de 40-50 Km(Ortega-Gutiérrez et al., 1981b). Por
las paragénesis observadas en lamina delgada se determiné que las rocas de la Formacién
Xayacatln fueron sometidas a un primer estadio metamérfico de tipo prégrado bajo las condiciones
de presién y temperatura antes sefialadas; dicho evento metamérfico esta sustentado por las

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

Clorita+mica blanca-+albita t+hematita
Clorita+mica blanca+albita+epidota

A

@Qanale
Clofitcs

N AC3101 F G #5030 F

Figura 7. Diagramas quemograficos que muestran la paragénesis mineral retrégrada en facies de esquisto verde para
las rocas de la Formacién Xayacatian.

Un segundo evento metamorfico de tipo retrégrado provocé que el clinopiroxeno liberara grandes
cantidades de sodio y aluminio para la formacion de mica blanca y albita, asi como el
reemplazamiento casi total de granate por clorita, cuarzo y hematita.

De acuerdo con las paragénesis observadas, los protolitos fueron rocas méficas de diferente
constitucién como pillow-lavas, flujos de lava y gabros intercalados en menor proporcién con
sedimentos peraluminosos.

Granitoides Esperanza

Las caracteristicas metamoérficas y estructurales de los Granitoides Esperanza resaltan al nivel de
afloramiento, siendo la deformacion en condiciones diictiles una de las principales. Esta deformaci6n
y la naturaleza de sus protolitos permitieron el desarrollo de minerales metamérficos que registraron

fielmente su evolucién metamérfica, asi como el caracter sintecténico de estas rocas.
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Las asociaciones mineralégicas que se observan a escala microscépica muestran la evolucién de la
cristalizacion metamérfica (Figura 7), siendo sus principales minerales: granate, mica blanca, albita,
epidota, ortoclasa, apatito y escaso rutilo. En algunas rocas estas asociaciones mineralégicas
muestran una paragénesis estable que define la foliacion, especificamente en las rocas

peraluminosas. Las paragénesis minerales reconocidas en lamina delgada son las siguientes:

Para el metamorfismo retrégrado:

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

Clorita 1
Epidcta-Zoisita

- Clortita 2

C AC13-0301 F

Figuras 8. En los diagramas quemogréficos de la lamina A2-13 y lamina AC13-0301 se observan las paragénesis
estables de los Granitoides Esperanza.

Las paragénesis minerales observadas evidencian al menos dos eventos metamdrficos; uno
progrado, que sugiere condiciones de alta presién y uno retrégrado (facies de esquisto verde). Sus
caracteristicas mineralégicas sugieren una correlacién metamérfica en  co-evolucién con la
Formacién Xayacatlin. Sin embargo, sus protolitos corresponden principalmente a rocas
originalmente intrusivas que van desde rocas tonaliticas hasta rocas graniticas y en menor

proporcion rocas peliticas.
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Acattin Supenor

Formacién Ahuatlén,

La formacién Ahuatlén presenta diferentes caracteristicas metamérficas con respecto a las demés
unidades de basamento. Al nivel de afloramiento, la caracteristica més sobresaliente es su foliacién
que presenta un fuerte plegamiento, que permite algunas veces atn reconocer rasgos primarios de
estratificacion, asi como distinguir texturas relictas del protolito.

Las asociaciones mineralégicas que se observan a escala microscdpica estan compuestas por clorita,
zoisita, clinozoisita, epidota, mica blanca, actinolita y cuarzo. Las paragénesis reconocidas en ldmina
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

Epidota-Zekita

: F
C AC3-3108 F C Cadta Actinoita

AC14-0901

Figura 9. Diagramas quemogréficos que muestra la paragénesis estable en facies de esquisto verde para rocas méficas
de la formacién Ahuatldn,
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Estas asociaciones minerales son estables en amplios rangos de presién y temperatura; sin
embargo, la asociacién tipica zona de albita +actinolita-+clorita-+zoisita/clinozoisita(epidota) esta
restringida a temperaturas entre los 200° y los 400°C y presiones mayores a los 3 Kb, ya que a
presiones menores la clinozoisita o el componente clinozoisitico, libre de fierro, la epidota se
descompone formando nuevos silicatos de Ca-Al, tales como lawsonita o laumontita por medio de la
siguiente reaccién( Winkler, 1976).

zoisita/clinozoisita +clorita-+cuarzo+H,0= lauwsonita + clorita (con bajo contenido en Al)

Si existe la presencia de CO2 en pequeiias cantidades en un fluido rico en agua, la siguiente reaccién

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

1 zoisita/clinozoisita + 1 CO2 + 5 H,0 = 3 lawsonita + 1 calcita ( Winkler, 1976).

Las paragénesis estudiadas en las laminas AC3-3101 y AC14-0301 descritas en los diagramas
quemogrdficos (Figura 9) muestran la paragénesis tipica de la facies de esquisto verde, de grado
bajo (zona de la clorita-actinolita-albita-clinozoisita.)

De acuerdo con las paragénesis identificadas en lamina delgada, €l cardcter mafico de los protolitos
es bastante aceptable. Estos protolitos corresponden a metatobas y lavas de composicion bésica,

con intercalacion en menor medida de sedimentos con aporte de material volcanico.
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2.4 Sintesis estructural del Complejo Acatlan

En este capitulo se pretende hacer un andlisis del comportamiento estructural de las unidades del

Complejo Acatldn y su cobertura paleozoica involucrada en el drea de estudio. Se mencionarén las

tendencias estructurales generales y locales de la regién, éstas dltimas sustentadas por '
estereogramas de Schmidt, donde se puedan clarificar las orientaciones preferenciales de las

estructuras diversas como foliacién (formacién Ahuatlan), lineacién mineral (Granitoides Esperanza),

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

Caracteristicas estructurales regionales.

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

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

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

deformacién para el Complejo Acatlan.

Caracteristicas estructurales locales en la zona de estudio. .

Las estructuras geolégicas en el drea de estudio estdn caracterizadas y dominadas por diversos
periodos de deformacién fragil y ductil evidenciadas por estratificacién foliada, seguida por foliacién
plegada y replegamientos que se han superpuesto a eventos estructurales anteriores.
Andlogamente, procesos de deformacion fragil han generado fallas miltiples durante el Paleozoico
con trenes estructurales hacia el NE20° en promedio. Estas fallas con implicaciones regionales y
posiblemente diagndsticas de las etapas orogénicas terminales que han edificado al Complejo
Acatlan, estan dominadas por cabalgaduras plegadas que ponen en contacto tecténico secuencias
de basamento con litologias y caracteristicas metamorficas contrastantes, que han sufrido procesos
petrogéneticos muy distintos y hoy se aprecian en contacto tecténico. 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 estd dominada por una gran estructura sinforme formada
en el niicleo por rocas verdes de la formacién Ahuatian, y en los flancos por rocas de la Formacién

Xayacatlan subyacidas por filitas y cuarcitas polideformadas de la Formacién Cosoltepec.
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Formacién Ahuatlén,

La formacién Ahuatlén representa en la zona de estudio el paquete litotecténico del Complejo Acatlan
més joven. Estructuralmente estd dominado por rocas con una marcada foliacién y plegamiento
isoclinal.

Pese a que la secuencia litolégicamente es muy homogénea (metavolcanicos intercalados en menor
proporcién con metasedimentos peliticos), estructuralmente sufre cambios notorios en el rumbo de
la foliacién. Esto se aprecia muy bien al sureste del poblado Ahuatldn, en fa Barranca Anacahuite
(18°32'35" N y 98°16'14" W), donde la direcci6n de inclinacién de la foliacion tiene variaciones de
N10°E hasta N16W con 26° y 15° de inclinacion en promedio. En contraste, al oceste del poblado
Las Minas la foliacidn de las rocas verdes tienen una menor variacién en su direccién inclindndose
hacia el N20°W 18° y 24° en promedio. Sobreyace discordantemente a los esquistos de mica blanca
y granate de la Formacién Xayacatldn. Los estereogramas 1y 2 (Figura 10) muestran la direccién de

inclinacién preferencial de la foliacién para las rocas de 1a formacién Ahuatlén.

Polos de los planos de foliacién (est. 1) Conteo estadistico polar (est. 2)

N=33 e 30 e 129
Rumbo y echado preferenciales: N67W/16° - 6% 24%

Figura 10. Los estereogramas muestran una direccién preferencial de N16°E con 19° de inclinacién, para la foliacion
de la formacién Ahuatlén.
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Algunos pliegues isoclinales (F1) son concordantes con la foliacién (intrafoliales). La direccién 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 més representativos indican direcciones hacia
320°/16°, 310°/16°, 200°/33°, 145°/35° y 35°/19°,

Los esquistos verdes de la formacion Ahuatldn sobreyacen indistintamente las demds unidades de
basamento en un contacto de tipo tectdnico. La foliacion y el plegamiento de estas rocas
metamérficas contrastan notablemente con el intenso plegamiento de las demds unidades de
basamento.

Las relaciones de campo y el comportamiento estructural de dicha unidad permiten reconocerla
como el nicleo de una estructura sinforme de orden regional reflejada en la porcién occidental del

drea de estudio (ver mapa geoldgico).

Granitoides Esperanza.

Los metagranitos y otras rocas que componen esta unidad debido a su caracter intrusivo y litologia
granitica no desarrollan estructuras plegadas; sin embargo, estdn foliados, deformados y
milonitizados. La deformacién dctil que afecté esta tectonita durante su emplazamiento
sinorogénico, provocé la deformacién de megacristales de feldespato potésico, desarrollando
indicadores cinematicos sigmas (o) y deltas () en los planos cinematicos. Medidos en un plano
que es perpendicular al plano de foliacién y paralelo a la lineacién mineral, los indicadores
cinematicos tienen una vergencia tentativa de cima hacia el ceste (top-to-the-west).

La lineacién mineral en esta unidad su puede observar en los cristales de feldespato alcalino y
cuarzo con direcciones subparalelas a la direccién de inclinacién de la foliacién; andlogamente, los
planos de foliacién estan definidos por concentraciones de cristales de fengita. Los datos de
lineacién mineral tomados en campo, indican una direccién de inclinacién hacia el N64°E con
inclinaciones variables entre los 26°, 30°. La foliacion muestra variaciones en su direccion de
inclinacién entre NE30° y SSO°E, con una inclinacién promedio de 30°, o que hace suponer de

modo local, que la direccidn de la lineacion es similar a la direccién de la foliacién.
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Polos de los planos de foliacién. (est. 3) Conteo estadistico polar (est. 4)

N=15
Rumbo y echado preferenciales: N39°W/29° TTTT12% T 48%
Lineacién mineral (est. 5) Conteo estadistico lineal {est. 6)
g
%o
v + o0 &8
;
\ N=15 %
| Direccién preferencial de buzamiento y : R I
buzamiento: N64°E/32° e 24%

Figura 11. Los esteroeogramas Indican una tendencia similar en la direccién de inclinacién de la foliacién y lineacién
mineral para los Granitoides Esperanza.
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Planos de foliacién y lineacién mineral {est. 7)

Lineacién mineral ®

" Plano de foliacién )

Figura 12. El estereograma muestra los vectores (direccionales) que representan las direcciones de las lineaciones
minerales, contenidos en los planos de foliacién.
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Formacién Xayacatlan.

Estructuralmente la Formacién Xayacatlén subyace a los Granitoides Esperanza y sobreyace a la
Formacién Cosoltepec. Los trenes estructurales que controlan la distribucién espacial de estas rocas
muestran cambios bruscos tanto en los planos de foliacién (estereogramas 8 y 9) como en las
direcciones de buzamiento de las charnelas contenidas en los pliegues que desarrollan las
metapelitas intercaladas con metabasitas (estereogramas 10 y 11).. Los contactos tectdnicos
representados por cabalgaduras tienen un tren estructural en direccidn norte-sur, con una ligera
desviacion de 10° al este y representan contactos tecténicos que ponen en contacto a rocas en
facies de eclogita de la Formacion Xayacatldn, con rocas de la Formacién Cosoltepec en facies de
esquisto verde.

Una de las zonas estructuralmente mas complejas en el adrea de estudio esta localizada
aproximadamente a 2 Km al norte del poblado Las Minas. En ese sector convergen las cuatro
unidades de basamento generando cufias tectdnicas que representan contactos estructurales donde
de oriente a poniente la Formacién Xayacatlan cabalga filitas y cuarcitas de la Formacién Cosoltepec
y a su vez ésta cabalga sobre los Granitoides Esperanza. Finalmente, los metagranitos milonitizados
cabalgan sobre rocas de la Formacién Xayacatlan (ver mapa geoldgico). Estas cabalgaduras han
provocado localmente una inversién estructural en la posicién de las unidades litotectnicas del
Complejo Acatlén.
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Polas de foliacién (est. 8) Conteo estadistico polar (est. 9)

N=48 o 2% 8%
Rumbo y echado preferenciales: N57°E/33° R 4% - 16%

Ejes de pliegue ( est. 10)

Direccién de buzamientoy . 12%
buzamiento: S62W°/2° e 24%

Figura 13. Los estereogramas muestran cambios bruscos tanto en los planos de foliacién, como en las
direcciones de buzamiento debido a 1a intensa deformacién.
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Formacién Cosoltepec.

Litolégicamente homogénea, la Formacién Cosoltepec se encuentra polideformada, siendo muy dificil
reconocer direcciones preferenciales en los trenes estructurales y el plegamiento que controlan su
comportamiento estructural. Posterior a su depdsito y diagénesis los protolitos de la Formacién
Cosoltepec estuvieron sometidos a procesos orogénicos que produjeron cambios abruptos en el
comportamiento de las estructuras sedimentarias primarias, tales como foliacién (estereogramas 12
y 13) seguida por foliacién plegada con diversas fases posteriores de plegamiento (F1, F2)
ratificadas por una gran heterogeneidad en la vergencia de los planos axiales contenidos en los
piiegues que representan la maxima direccién de acortamiento estructural, asi como por diversas
figuras de interferencia en el plegamiento, Debido a la diferencia en el comportamiento plastico 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 Formacion Cosoltepec (estereogramas 14y 15).

El afloramiento més representativo se localiza en el sector este del poblado Las Minas en la barranca
El Otate, donde se pueden observar potentes espesores de secuencias filiticas intercaladas con

cuarcitas plegadas isoclinaimente e intrusionadas por diques deformados de composicion intermedia.
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Polos de foliacién (est. 14) Conteo estadistico polar (est. 15)

N=2¢ — 4%
Rumbo y echado preferenciales: N42°E/39° — 8%
’ 16%
Eles de pliegue (est. 14) Conteo estadistico puntual (est. 15)

N=44 . 2%
Rumbo y echado preferenciales: N85°E/17° = 4%
e 8%

Figura 14. Los estereogramas muestran una dispersién considerable en fa direccién de inclinacién de los ejes de
pliegue y foliacién como resultado de la intensa deformacién de estas rocas.
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Secdiones estructurales.

Con el objeto de visualizar el comportamiento de las principales estructuras a niveles mas profundos,
se levantaron dos secciones representativas. Estas secciones fueron levantadas a lo largo de
sectores donde convergen las principales estructuras, asi como en las &reas donde se tiene mayor
complejidad en las relaciones de contacto (ver mapa geolégico).

Secci6n A-B
[re——————l- S 56° NWS5SE°® «tifffrmrmmmny
1500 b
1000
500
ms.nm.
A Escala Vertical = Escala Horizontal B
8
'E D Aluvisn
[~} l l Intrusivo (Dacita)
g :l Formacisn Balsas
2
'§ E:j Caliza Cretfcica
5 :] Formacién Tecomazuchil

Formacién Patlanoayas [: Granito Palo Liso

Formacién Otate
COMPLEJO ACATLAN
Formacién Ahustlén

Granitoides Esperanza

Paleozoico
A

Formacién Xayacatlin

Formacitn Cosollepec
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La seccién corta una de las principales estructuras que afloran al oeste del drea de estudio, donde
rocas en facies de eclogita de la Formacién Xayacatlan, cabalgan a rocas en facies de esquisto verde
de la Formaci6n Cosoltepec.

Esta relacién estructural es caracteristica de las unidades del basamento, y se le ha asignado una
edad del Ordovicico Tardio-Silirico Temprano (Ortega-Gutiérrez et al., 1999). Asociada a esta
cabalgadura se infiere una serie de pliegues isdclinales buzantes con una vergencia hacia el
noroeste; cubriendo en discordancia a estas unidades se encuentran rocas verdes de la formacién
Ahuatlan, con una foliacién blen definida pero menor plegamiento.

En la porcin central de la seccién, estratos sedimentarios de la Formacién Tecomaziichil {Pérez-
Ibargiiengoitia et al., 1965) del Jurasico Medio (Silva-Pineda, 1978), cubren parcialmente a rocas
de las formaciones Xayacatlin y Ahuatlan; el contacto es de tipo discordante angular por
fallamientos normales o listricos que inclinaron los estratos hacia el S30° W y S20°W con 43° de
echado en promedio. En la parte noroeste de ta seccidn, calizas cretécicas cubren en discordancia a

filitas y cuarcitas de la Formacién Cosoltepec.
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La seccién corta una de las principales estructuras que afloran al oeste del 4rea de estudio, donde
rocas en facies de eclogita de la Formacién Xayacatlan, cabalgan a rocas en facies de esquisto verde
de la Formacién Cosoltepec.

Esta relacién estructural es caracteristica de las unidades del basamento, y se le ha asignado una
edad del Ordovicico Tardio-Siltirico Temprano (Ortega-Gutiérrez et al., 1999). Asociada a esta
cabalgadura se infiere una serie de pliegues iséclinales buzantes con una vergencia hacia el
noroeste; cubriendo en discordancia a estas unidades se encuentran rocas verdes de la formacién
Ahuatldn, con una foliacién bien definida pero menor plegamiento.

En la porcién central de la seccién, estratos sedimentarios de la Formacién Tecomazichil (Pérez-
Ibargliengoitia et al., 1965) del Jurdsico Medio (Silva-Pineda, 1978), cubren parcialmente a rocas
de las formaciones Xayacatldn y Ahuatldn; el contacto es de tipo discordante angular por
fallamientos normales o listricos que inclinaron los estratos hacia el S30° Wy S20°W con 43° de
echado en promedio. En la parte noroeste de la secci6n, calizas cretacicas cubren en discordancia a

filitas y cuarcitas de la Formacién Cosoltepec.
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A lo largo de la seccién B-C de noroeste a sureste, se observa el contacto tecténico de los
Granitoides Esperanza sobre las rocas de la Formacién Xayacatlén, el contacto entre ambas
unidades se encuentra afectado por la intrusién del cuerpo dacitico Las Minas. En esta parte los
Granitoides Esperanza tienen una direccion de inclinacién hacia el N64°E con inclinaciones variables
entre los 26°y 30°. La foliacién muestra variaciones en su direécién de inclinacién entre NE30° y
S50°E, con una indlinacién promedio de 30°.

Estas unidades son cabalgadas por la Formacién Cosoltepec con rumbos variables de sus planos de
foliacién hacia el N-NE, y sus ejes de pliegue buzan hacia el £ y NE con 50° de inclinacién. Este
contacto es poco comun ya que invierte la posicion estructural de las unidades litotéctonicas del
basamento.

Cubriendo en discordancia a la Formacién Cosoltepec se encuentra una secuencia sedimentaria
cuyos estratos tienen un rumbo de N35E° con 50° de inclinacién preferencial hacia el SE; ésta
secuencia fue nombradas en este trabajo como formacién Otate y correlacionada con los estratos
que forman la base de la Formacién Patlanoaya. .

En la porcién central de la seccion la formacion Otate es intrusionada por el granito Palo Liso. El
limite oriental del granito a lo largo de fa barranca Mal Paso no es dlaro, ya que el contacto intrusivo
del granito Palo Liso con los estratos de la Formacién Patlanoaya, se vuelve difuso al nivel donde
aflora un conglomerado de composicién arcdsica que no presenta evidencias de intrusién. Al este la
Formacién Patlanoaya estd cubierta en discordancia por el conglomerado rojo de la Formacitn
Balsas del Terdiario.
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Cobertura Paleozoika

La cobertura paleozoica en el drea de estudio corresponde a una secuencia de rocas sedimentarias
de tipo marino y litoral con un registro geoldgico que abarca del Devénico Superior al Pérmico
Inferior (360 a 266 Ma). Dicha secuencia denominada Formacion Patlanoaya (Vazquez Echeverria,
1986) cubre en discordancia al Complejo Acatian

En el presente trabajo se documenta una secuencia de caracter sedimentario no reportada en la
literatura hasta la fecha; esta secuencia aflora en la barranca Ef Otate (18°31°06" Ny 98°18'52" W)
y se nombro de manera informal como formacién Otate para diferenciarla de la Formacion
Patlanoaya originalmente descrita (Vazquez Echeverria, 1986). Con base en su litologia, posicion
estructural y relaciones de contacto, esta secuencia se correlaciono con los estratos que forman la

base de la columna estratigrifica publicada por Vachard et al. (2000) para la Formacion Patlanoaya.

3.1 Formacién Otate.

= Litologfa.

La base de la secuencia estd compuesta por rocas sedimentarias de composicion argilitica. Los tipos
de roca predominantes que la componen son limolitas, [utitas y pizarras con lentes de metapedernal.
En la secuencia se puede apreciar un metamorfismo muy incipiente practicamente imperceptible (foto
18). La parte media y superior de la secuencia esti compuesta por rocas con mayor influencia de

material detritico, como areniscas, litarenitas, conglomerados y areniscas conglomeraticas.

oto 18. Areniscas
La formadén Otate.
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Cobertura Paleozoica

En contados afloramientos como en la barranca El Otate al este de Las Minas, se pudo observar
influencia volcanica durante el depdsito del material sedimentario, evidenciada por la presencia de
rocas volcanicas de composicion bésica (posiblemente lavas). En esta porcion de la secuencia es
donde mejor se pudieron observar y caracterizar sus estructuras sedimentarias primarias dominadas
en gran medida por estratificacion, gradacién normal, marcas de corriente y estructuras de arrastre
(foto 19).

oo, “ .
e o T e TR Y i
P oy v e Tl formacisn Otato ]
Foto 19. Marcas de carga en rocas argiliticas de la secuencia sedimentaria
Formacién Otate, en la barranca El Otate al este de Las Minas.

» Distribucién y relaciones de contacto.

Los afloramientos mas representativos de la formacién Otate se encuentran en la barranca El Otate
que se localiza en la porcidn central del rea cartografiada (18°31'06" Ny 98°18°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 direccion casi norte-sur. A 1.5 Km al sur
del rancho La Sabila en la barranca El Mango (18°32'24" N y 98°18'22" W), los espesores
litoldgicos son mayores; esto de debe a que el area de afloramiento de la secuencia se va haciendo
més estrecha hacia su porcién sur. En este sector, estratos subverticales de composicién argilitica
sobreyacen en discordancia angular y erosional a esquistos muy albitizados de mica blanca con
pseudomorfos de granate pertenecientes a la Formacion Xayacatlan.

Este mismo contacto se prolonga hacia el sureste cubriendo parcialmente otros contactos geolGgicos

mas antiguos que involucran otras unidades de basamento. Estratos de limolitas, areniscas y
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pizarras subverticales e inclinados en forma preferencial hacia el sureste afloran a lo largo de
arroyos que corren por las barrancas Ef Angostadero y El Otate (18°31°45" N y 98°18'46™ W).

Al noreste del area de estudio en fa parte media del cerro Totocatepec (18°33'12" N y 98°17°01"
W), sobre rocas de la Formacion Xayacatlan, descansan en discordancia angular areniscas de grano
fino con horizontes arcillosos correlacionables con la formacion Otate reconocida al sur del rancho
La Sébila. Hacia el sector meridional del poblado Las Minas, en la barranca El Otate (18°31’ 2" Ny
98°19'22" W), estd expuesto un contacto donde la formacion Otate sobreyace a filitas alternadas
con cuarcitas polideformadas de la Formacidén Cosoltepec, La relacién de contacto entre ambas
unidades se caracteriza como una discordancia que, estd parciaimente afectada por fallamiento de
tipo normal, muy posterior al depdsito de la secuencia sedimentaria. Dicha estructura provoco el
hundimiento de grandes volimenes de roca de la base de la formacién Otate.

Al oeste de la barranca Palo Liso, estratos inclinados en promedio 52° hacia el SE se caracterizan
por una alternancia un tanto difusa de limolitas de aspecto pizarroso con fitarenitas de grano fino a
medio. Estas rocas estan intrusionadas por un cuerpo granitico compuesto por megacristales de
feldespato potasico, cuarzo y plagioclasa sédica. Dicho cuerpo, caracterizado como el granito Palo
Liso, generé en la roca encajonante cuando menos 2 familias de fracturas, en algunas partes
silicificacion y la inyeccién de vetas multiples de cuarzo. Diques y diquestratos graniticos intrusionan
a la secuencia y son de tamafios heterogéneos; son mucho més notorios en la parte occidental del
granito (fotos 20 y 21).

Foto 20. Dique granitico que Intrusiona la formacién Otate.
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A 1.5 Km al noroeste del rio que cruza el poblado de San Salvador Patlanoaya, afloran rocas
descritas como la parte inferior de la Formacién 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 sflicificacién, cloritizacion y. bandeamiento, asi como el fracturamiento son
producto de un metamorfismo de contacto por la intrusidn de! granito Palo Liso. En los afloramientos
cercanos a la intrusion es dificil medir la posicion estructural de los estratos, sin embargo muestra
variaciones notables con respecto a las direcciones preferenciales de la mayoria de los

afloramientos. Las capas inclinadas al N33°W con 65° de echado estan claramente silicificadas y
fracturadas.

g y SRR 4 N

N WA & " "7 lda  sec.sedimentaria

Foto 21. Dique granitico intrusionando una alternancia de fimolitas
y areniscas de la formacién Otate.

e Edad.

La formacidn Otate ha sido correlacionada con los estratos que forman la parte inferior de la
Formacion Patlanoaya, cuyo intervalo cronoestratigrafico va del Carbonifero (Osagean , 340 Ma) al
Pérmico medio (Vachard. et al., 2000). Pese a que no se realizaron estudios paleontoldgicos de los
sedimentos involucrados en el drea de estudio (debido a que no fue parte de los objetivos
planteados en el trabajo de tesis), la Formacién Patlanoaya a sido bien acotada en tiempo por su
contenido de fésiles. Con base en ello y por las relaciones litoestratigréficas observadas a lo largo

del trabajo de campo, permiten asignarle a la formacién Otate una edad minima del Mississipico
inferior.
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3.2 Formacion Patlanoaya.

Esta unidad fue descrita por Vazquez-Echeverria (1986) quien propone el nombre de Formaci6n
Patlanoaya a la secuencia sedimentaria de tipo marino litoral, que aflora en la regién de San
Salvador Patlanoaya con base en la abundante flora y fauna fésil se le asigno a esta secuencia una
edad del Carbonifero-Pérmico. Villasefior et al., (1987) realiza un estudio bioestratigréfico y la divide
en cuatro unidades litoestratigraficas. Vachard et al., (2000) proponen una columna estratigrafica
con un rango de edades del Devdnico Tardio (?) y Osageano (340 Ma) al Pérmico medio
(Leonardiano 275 Ma). La Formacién Patlanoaya conforma los flancos de una estructura sindiinal
cuyo eje tiene una orientacion NE-SW 85° que sobreyace en discordancia a rocas del Complejo
Acatlan.

= Litologla, contenido fésil y edad.

A lo Largo de la basranca Mal Paso la Formaci6n Patlanoaya se compone en su base de areniscas,
areniscas conglomerdticas y limolitas de color verdoso; presenta algunas lutitas con metamorfismo
incipiente (filitas) de color amarillo ocre; se observan estructuras primarias como estratificacion
cruzada y estratificacién gradada. Sobre esta unidad se encuentran capas delgadas de areniscas
conglomeraticas de color rojizo, intercaladas con capas rojas, donde se encontraron abundantes
braquidpodos y crinoides del Osageano (Bruner et al.,1998) que constituyen la base del Carbonifero
(Mississipico inferior). A este nivel bioestratigrafico se encuentran arcillas verdes con intercalaciones
de capas con radiolaritas grises que corresponden a depésitos de cuenca. Sobreyaciendo las
radiolaritas se encuentran turbiditas bioclasticas y calizas fosiliferas con crinoides y fusulinidos del
género Triticites burgessae caracteristicos del Missouriano Inferior (Thompson 1936).

En la cima de esta unidad se observan cambio en la sedimentacién, pasando transicionalmente a
siliciddsticos, donde se observan lentes de arcillas verdes debajo de un conglomerado polimictico
rojo, que corresponde al limite local entre los sistemas Carbonifero y Pérmico.

Sobre el conglomerado se encuentran calizas con aporte de clasticos; la parte inferior de las cafizas
contiene fusulinidos Dumbarinella gregaria que indican el Wolfcampiano superior con una cierta
influencia Tethisiana (Ross & Ross 1987 in Vachard. et al., 2000).
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Andlogamente la parte superior contiene fusulinidos 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 gasterépodos, que
pasan transicionalmente a arcillas negras muy ricas en materia organica con contenido abundante de
goniatitidos Perrinites hilli que representan el Leonardiano superior. El ambiente de depdsito de

esta formacién es correspondiente al prodelta de un gran rio (Flores de Dios., et al 1998).

e Distribucién y relaciones de contacto.

Hacia el noroeste sobre el rio que cruza el poblado de San Salvador Patlanoaya, afloran estratos
limoliticos y pizarrosos que forman fa parte inferior de la Formacidn Patlanoaya y correlacionables
con la formacion Otate; tienen bandeamientos de color gris oscuro con un mayor contenido de
clorita, intercalados con bandas de color claro que corresponden a una mayor abundandia de
material detritico. Las capas estan fracturadas, silicificadas, cortadas por vetas de cuarzo y

parcialmente cloritizadas, ya que fueron claramente afectadas por la intrusidn del granito Palo Liso.

Foto 22. Areniscas, limolitas y pizarras que forman la parte inferior de
la Formacién Patlanoaya son cortadas por diversas vetas de cuarzo.

Al norte de Patlanoaya, por la brecha hacia Ahuatlan, afloran esquistos verdes con, epidota, clorita,
tremolita, albita y cuarzo, intercalados en menor proporcion con metasedimentos peliticos
concordantes a la foliacién que tiene rumbos muy variables al NE, SE y SW indlinados 27° en
promedio.
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Estos esquistos pertenecientes a la formacion Ahuatlan son cubiertos en discordancia por estratos
de areniscas y areniscas conglomerdticas en posicion subvertical (65° en promedio) de la Formacién
Patlanoaya. Cubriendo en discordancia fas rocas de fa Formacién Patlanoaya se encuentran
dep6sitos arenosos y conglomeraticos de la Formacién Tecomazichil del Jurdsico Medio. En las
cercanias al poblado de Patlanoaya, la secuencia del Paleozoico superior esta parcialmente cubierta
por un conglomerado terciario rojo poco consolidado de la Formacién Balsas.

El limite occidental de la Formacion Patlanoaya posiblemente sea uno de los mas inciertos. Debido a
que en la barranca Mal Paso, al noroeste de Patlanoaya, se pierde la continuidad de la relacién
intrusiva del granito Palo Liso y los estratos que forman la parte inferior de la Formacion Patlanoaya.
El nivel estratigréfico donde ya no se observan indicios de intrusién carresponde a un conglomerado
arcésico compuesto por clastos de cuarzo y feldespato potésico de subangulosos a subredondeados
(Foto 23) y bien dasificado y seleccionado; también se observan claramente estructuras primarias

como estratificacién cruzada y gradacién normal.

en e . . o
[ S L Lo X =

Fo( 23. Horizontes del cnglerado arcésic de a Formacion
Patlanoaya, se obscrva estratificacién y graduacion normal.

Este conglomerado afiora en las coordenadas (18°31'11" N y 98°17'11" W) y se observa

practicamente intacto, sin fracturamiento notable ni silicificacion que indiquen un contacto intrusivo

con el granito Palo Liso. Los estratos se encuentran inclinados en promedio hacia el S65°E con 50°

de echado y posiblemente represente el nivel donde se encuentra la discordancia erosional con la

formacién Otate,
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En funcion de lo anterior no se puede predisar con exactitud si el granito Palo Liso intrusiona a fa
Formacién Patlanoaya, o bien pueda representar el basamento de dicha unidad. Este contacto ya
sea de cardcter intrusivo o discordante se analizara con detalle en el capitulo de discusion.

Foto 24. Estratos de! conglomerado arcdsico inclinados hada el
S65°E con 50° de echado
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o Caradteristicas estructurales.

La Formacién Patlanoaya debido a su caracter post-orogénico, es una secuencia que no estd
metamorfizada, foliada o deformada; solo en algunos afloramientos presenta un metamorfismo de
contacto incipiente (pizarras) producto de la intrusién del granito Palo Liso.

La estratificacién es homogénea tanto en la formacion Otate (estereograma 16) como la Formacién
Patlanoaya (estereograma 17) y esté representada por estratos con rumbo de N35E° con 50° de
indinacion preferencial hacia el SE (Figura 15).

Polos de planos de estratificacion.

formacién Otate (est. 16) Formadén Patlanoaya (est. 17)
N=17 N=23

Rumbo y echado del plano de estratificacién Rumbo y echado del plano de estratificacion
preferencial: N34°E, 49 preferencial: N33°E, 50°

Figura 15. Los estereogramas 16 y 17 muestran una gran similitud en la direccién de indinacién de la
estratificacién en la formacién Otate y 1a Formacién Patlanoaya.
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Cobertura Post-Paleozoica

Estas rocas corresponden primordialmente a paquetes sedimentarios que en general exhiben una
deformacién marcada por el acortamiento, pliegues anticlinales, pliegues sindlinales abiertos y fallas
inversas ocasionadas por la orogenia Laramide del Cretdcico Tardio-Terciario temprano. De acuerdo
con las descripciones litolégicas y relaciones de contacto verificadas en campo, estas unidades se
correlacionaron con las formaciones que integran parte de Ia'cubierta sedimentaria del terreno
Mixteco y comprenden para el Mesozoico un rango de edades del Jurasico Medio al Creticico
Temprano.

4.1 Formacién Tecomaztichil - Jurdsico Medio.

El nombre de Formacién Tecomaziichil fue asignado para las rocas que afloran en la regién de
Petlaldngo localizada el sureste del Estado de Puebla (Pérez-lbargliengoitia et al., 1965). Esta
formacién del lurdsico Medio (Silva-Pineda, 1970) se compone de conglomerados y subfelsarenitas
liticas con restos de plantas, limolitas y limolitas arenosas depositadas en un ambiente fluvial. Su
contacto inferior con el Complejo Acatlan es discordante; su contacto superior es transicional con la
Formacién Chimeco del Oxfordiano. La distribucién de estas rocas en e! drea es limitada, pero se
encuentra bien expuesta en su porcidn noreste donde aflora con gran potencia.

e Litologia.

La Formacién Tecomazuchil se compone de estratos de 50 cm a 1m de espesor formados por
conglomerados de composicién arcésica, ortoconglomerados y subfelsarenitas liticas alternado con
estratos mds delgados de 30-50 cm de espesor compuestos por limolitas y limolitas arenosas,
donde se identificaron fésiles de plantas. La potencia de este paquete es de mis de 200 m.
Sobreyaciendo este miembro limolitico, aflora un conglomerado de cuarzo con dlastos de angulosos
a subangulosos, bien seleccionados, con gradacién y estratificacion normal. Ambas unidades forman
una estructura sindinal cuyo eje se orienta en direccién NW-SE (Foto 25).
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Formnclén TYecamazuchil

Foto 25 Estratos del oﬁoconglomerado alternado con limolitas y limolitas
arenosas de la Formacién Tecomazichil.

o Distribucién y relaciones de contacto.

Al noroeste del érea de estudio, el cerro Piedra Blanca (18°32’23.4" N y 98°21'13.9" W), se
compone del conglomerado de cuarzo descrito anteriormente. Sus capas estan inclinadas hacia el
N30° Wy S20°W con 43° de echado. La inclinacién fuerte con respecto a la horizontal se debe a
que el conglomerado estd basculado debido posiblemente a una serie de fallas listricas normales
que lo afectaron. Estas rocas conglomerdticas, estan compuestas en su parte mas basa! por estratos
de limolitas y areniscas concordantes a la estratificacion del conglomerado. Las areniscas se inclinan
al N35°W 44° y se correlacionaron con la Formacién Tecomazuchil del Jurdsico Medio. Dicha
secuencia cubre indistintamente y discordantemente a esquistos peliticos y metabasitas fuertemente
plegadas de la Formacidn Xayacatlén y a rocas verdes metavolcanicas de la formacién Ahuatian,

El limite superior de la secuencia sedimentaria no aflora en el area cartografiada. En el sector
noreste del 4rea rocas sedimentarias de la misma composicién comprendidas por los cerros el
Puntiagudo, el Papaxcludo (18°31°53" N y 98°16'18" W) y El Boludo (18°33'03" N y 98°15'06"
W) cubren en forma discordante a la formacion Ahuatlan y ja Formacion Patlanoaya. En este sitio la
potencia de la secuencia es mayor de 500m, extendiéndose al sureste hasta el Rio Atoyac.

Al noreste de Patlanoaya sobre arroyos que corren a lo largo de la barranca La Cueva, las rocas de

la Formacion Tecomaztchil son cubiertas en discordancia por el conglomerado Balsas del Terciario.
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4.2 Formacién Balsas - Terdiario temprano.

Este nombre fue propuesto originalmente como “Grupo Balsas”(Fries, 1960); posteriormente de
Cserna,(1965) denominé Formacién Balsas a ese grupo de rocas que comprende varios tipos
litoldgicos locales de espesor variable y que se presentan en la cuenca hidrogréfica del Rio Mexcala-
Balsas.

e Litologia .

La litologla que se correlaciond con la Formacion Balsas, corresponde a un conglomerado polimictico
de color rojo, compuesto por fragmentos de roca de todas las unidades de basamento, de la
cobertura paleozoica y de la Formacién Tecomazichil. Destacan clastos subangulosos de esquistos
verdes y micaceos; clastos angulosos de gneises cuarzo-feldespaticos, granito y clastos
subredondeados de limolitas, litarenitas, pizarras, filitas y calizas. Todos ellos estan 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 pseudoestratificacién y graduacién
normal. De forma preferencial la Formacion Balsas se encuentra basculada entre 32°-35° en

direccién SE.

| Timl el FEEoR T
Foto 26. Conglomerado rojo de la Formacién Balsas.
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e Distribucién y relaciones de contacto.

El conglomerado rojo de la Formacién Balsas representa la discordancia mas reciente del area,
donde la roca descrita cubre indistintamente a todas las unidades del Complejo Acatldn y su
cobertura paleozoica-mezosoica.

Se extiende ampliamente hacia la porcién meridional del érea a lo largo de la barranca El Guayabo
(18°30'37" N y 98°18'35"), donde cubre discordantemente a rocas del basamento, al granito Palo
Liso y a rocas de !a Formacién Patlanoaya. En la barranca La Cueva (18°30'48.3" N y 16°07'26.8"
W), los lechos rojos sobreyacen a estratos limoliticos y arenosos de la Formacion Patlancaya y
Formacién Tecomaztichil respectivamente. El contacto es muy abrupto debido a que la Formacién
Balsas se encuentra afectada por algunas fallas normales terciarias. Al sur de San Miguel Las Minas,
el conglomerado rojo esté alterado y afectado parcialmente por cuerpos intrusivos de composicion
dacitica.
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Cuerpos

Cuerpos intrusivos

5.1 Granito "Palo Liso™- Paleozoico superior.
Con este nombre se designd un cuerpo pluténico no cartografiado ni definido anteriormente en la

literatura, que aflora en la porcién central del area de trabajo.

o Distribucitn y caracteristicas 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 direccion N45°E, se extiende 4 Km a lo

largo y 2 Km a lo ancho ocupando un drea aproximada de 7.5 Km2.

Sus mejores afloramientos se pueden apreciar en los arroyos que corren a lo largo de las barrancas
El Cuatomate y Palo Liso (18°30'57.4" N y 98°18°01" W) donde se observan sus principales
caracteristicas. Mineral6gicamente estd compuesto en orden de abundancia por cuarzo y grandes
cristales de feldespato potésico (ortoclasa pertitica), oligoclasa, biotita como accesorio y sericita
como mineral secundario producto de la alteracién de las plagioclasas sédicas.

A nivel de afloramiento se observa localmente una textura faneritica de grano grueso con anillos de

plagioclasa rodeando los cristales de ortoclasa, formando una textura “rapakivi” {Foto 27).

.45

Foto 27. Cristales

£y

de ortoclasa rodeados por plagiodasas sédicas.
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La litologia es muy homogénea, lo que hace pensar que seguramente e! cuerpo fue emplazado en un
solo periodo de intrusién sin zoneamientos petrogéneticos.

El cuerpo magmatico no est 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 alteracion

hidrotermal generada por el magma original.

e Petrografia

Al nivel de lamina delgada los principales minerales identificados son cuarzo, ortoclasa pertitica,
feldespato potasico, biotita cloritizada y sericita (Foto 28). Los cristales de cuarzo son los més
abundantes y de mayor tamafio de 5 a 7 mm. Ei 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: Hornblenda; PL; Plagiclasa; Qz: Cuarzo.

En ldmina delgada esta roca tiene una textura holocristalina de grano medio a grueso, definida por
cristales de homblenda, cuarzo y plagioclasa. Por sus asociaciones mineraldgicas se clasificé como
una granodiorita de biotita.
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« Relaciones de contacto.

El granito Palo Liso intrusiona claramente a rocas de la Formacién Xayacatlén en la barranca El
Mango al sur del Rancho La Séabila, asi como a la secuencia sedimentaria de la formacién Otate
compuesta por estratos limoliticos, pizarrosos y arenosos al este de Las minas en la barranca El
Otate. En la Formacion Patlanoaya, no se aprecian evidencias claras de intrusién de! granito Palo
Liso, al nivel donde se encuentra una secuencia conglomeratica de composicién arcésica, esta
secuencia se encuentra muy bien preservada, sin fracturamiento, silicificacién 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 Formacién Patlanoaya. Para explicar esta relacidén se proponen dos

interpretaciones que se analizaran en el capitulo de discusion.

Foto 29. Xenolitos de roca verde en el granito Palo Liso.

¢ Correlacién.

Por sus caracteristicas litolégicas y estar cubierto por secuencias sedimentarias del Paleozoico
tardio el granito Palo Liso se puede correlacionar con el granito Los Hornos que es otro cuerpo
pluténico que aflora en la regién y estd cubierto por un paquete de rocas sedimentarias con fésiles
del Leonardiano (Ramirez-Espinosa, et al., 2000). Por su parte el granito deformado La Noria se

encuentra 15 Km al sureste de Patlanoaya entre los poblados de Tehuitzingo y Coayuca, con base
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Cuerpos Intrusivos

en estudios de U-Pb de zircones le asignan una edad de 360 Ma (Yénez et al., 1991), y por lo tanto
mas antiguo que el granito Palo Liso.

5.2 intrusivos Las Minas.

En la porcién sur-suroeste de la zona de estudio, asf como a la entrada del poblado Las Minas,
afloran cuerpos intrusivos ddomicos y semidémicos diversos, que conforman las estructuras
topogréficas mas elevadas del terreno, como son ei cerro El Chapulmixtle y el cerro La Mufieca
(18°30'35" Ny 9'8°20'50" W). Los cuerpos magméticos de composicién dacitica son de color gris
claro con tonos pardos mas oscuros; no se encuentran deformados y se aprecian miiltiples diaclasas
producto de procesos de enfriamiento magmdtico.

Al nivel de afloramiento son distinguibles minerales como cuarzo plagioclasa sédica, cristales
euedrales de homblenda, y biotita (como mineral accesorio), contenidos en una matriz porfidica.
Concretamente el intrusivo de Las Minas es de geometria domica, y contiene xenolitos de las rocas
de basamento metamérfico, al igual que xenocristales de granate con una procedencia desconocida,
posiblemente de zonas corticales profundas.

Estos cuerpos ademds de intrusionar a las rocas del Complejo Acatldn y su cobertura paleozoica y
post-paleozoica, cortan al conglomerado rojo de la Formacion Balsas, lo que los caracteriza como
post-Balsas por lo que su edad es posiblemente oligocénica.
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DISCUSION/PROBLEMATICA.



Discusién.

En este capitulo se hace un andlisis e interpretacion de los datos recopilados a lo largo del presente
trabajo, incluyendo litologias, caracteristicas metamérficas y relaciones de contacto. Resaltando tanto
los contactos plenamente establecidos, como aquellos difusos y poco entendidos debido a su
complejidad. Uno de los contactos més problemdticos es el contacto entre las rocas con
metamorfismo de aita presién formadas a presiones del orden de 11 a >12 Kb y temperaturas
minimas de 550 °C, 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 edlogita
pertenecientes a la Formacién Xayacatian. Estas rocas se encuentran estructuralmente arriba de las
cuarcitas y filitas de la Formacién Cosoltepec en facies de esquisto verde formadas a menor presién,
y por ende, a una profundidad més somera y a una temperatura mas baja. Este contacto es por
medio de cabalgaduras que tienen un comportamiento estructural de caracter regional; sin embargo,

el intenso plegamiento que tiene este contacto involucra problemas adicionales.

Una de las zonas estructuralmente mas complejas en el 4rea de estudio esta localizada
aproximadamente a 2 Km al norte del poblado Las Minas; en ese sector convérgen las cuatro
unidades de basamento generando cufias tecténicas que representan contactos estructurales donde
de oriente a poniente la Formacién Xayacatlan cabalga a filitas y cvarcitas de la Formacion
Cosoltepec que a su vez esta cabalga sobre los Granitoides Esperanza y, finalmente, los
metagranitos milonitizados cabalgan sobre rocas de la Formacién Xayacatldn (ver mapa geoldgico).
Esta relacién andmala que ha provocado localmente una inversién estructural en la posicién de las
unidades litotéctonicas del Complejo Acatldn, se ha explicado como resultado de la intensa
deformacién y desplazamiento compresivo al que han sido sometidas las cabalgaduras. Otra
propuesta para explicar la inversion estructural en las unidades ftotéctonicas del basamento, es la
existencia de fallas normales listricas que permitieron el corrimiento de unidades mas antiguas y con
una evolucién metamérfica distinta sobre unidades con caracteristicas diferentes (Duncan Keppie
comunicacién oral).
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En el drea de estudio, estas cabalgaduras tienen un comportamiento regional con un tren estructural
en direccion norte-sur y ligera desviacién de 10° al este, que representan levantamientos tecténicos
responsables del emplazamiento en superficie de niveles profundos de estas cabalgaduras.

Su comportamiento regional da una idea de la magnitud del evento tecténico que las afectd; ya que
para lograr el registro geoldgico de este tipo de estructuras es necesario involucrar movimientos
tectonicos de dimensiones continentales. Estas estructuras han sido interpretadas como una sutura
ofiolitica resultado de una colision continente-continente ocurrida en el Ordovicico Tardio-Silirico
Temprano (Ortega-Gutiérrez et al.,1999). Debido a que se trata de una ofiolita desmembrada, es
dificil establecer la polaridad o el sentido en la direccidn de colision, aumentando el grado de
incertidumbre por la ausencia de las masas continentales involucradas, es decir, la contraparte
occidental del microcontinente Oaxaquia que estaria localizada al poniente o por debajo del Complejo
Acatlén no se ha determinado. Sin embargo, la ausencia de una secuencia ofiolitica completa en el
Complejo Acatidn, podria explicarse como resuitado de la superposicion de eventos tecténicos 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 superposicién de eventos tecténicos se encuentra evidenciada por la Formacién Tecomate del
Devénico(Ortega et al.,1999), que representa un paquete litoestratigrafico con caracteristicas
metamérficas y una evolucién geolégica que difiere de las demds unidades de basamento. En el drea
de estudio las rocas de la Formacién Tecomate estan representadas en tiempo por la formacién
Ahuatldn, que tiene como principales caracteristicas una foliacion 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 tardio. Las paragénesis de sus
rocas indican una composicién méfica y una facies maxima 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 350-400°C respectivamente. Los protolitos que corresponden a secuencias metavolcanicas y
metasedimentarias, sugieren un ambiente de arco para su depésito. Para determinar el tipo de
cuenca en que se depositaron estas rocas es necesario hacer andlisis geoquimicos de sus elementos

traza y elementos mayores, lo cual qued6 fuera de los alcances de este trabajo.
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Sin embargo, estudios cartogréficos previos en la Formacién Tecomate donde se han identificado las
caracteristicas litotéctonicas y tectonoestratigraficas de sus unidades, asi como datos geoquimicos
preliminares de sus rocas volcanicas, sugieren un ambiente de cuenca trasarco (back-arc basin)

para el depésito de esta formacion (Sanchez-Zavala, 2001, comunicacién personali).

Ei trabajo cartografico 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 formaci6n Otate. Esta secuencia esta
compuesta en su base por rocas de composicién argilitica, principalmente lutitas, limolita, pizarras y
metapedernal, en las que se observa un ligero plegamiento y metamorfismo. Su parte media y
superior estdn compuestas por areniscas, litarenitas, conglomerados y areniscas conglomeraticas
que preservaron de mejor manera sus estructuras sedimentarias primarias, dentro de las cuales se
identifico estratificacién primaria, gradacién normal, marcas de corriente y estructuras de arrastre;
intercaladas con rocas volcénicas de composicién basica (posiblemente lavas). De acuerdo con
observaciones de campo se determind su relacién de discordancia sobre la Formacién Cosoltepec en
la barranca El Otate al este de Las Minas, asi como con la Formacién Xayacatlan al sur del rancho La
Sabila. El contacto de la formacién Otate con la formacion Ahuatién (Devénico?) no aflora en el drea
de estudio; sin embargo se infiere de tipo discordante debido a sus diferencias notables. El contacto
de la formacién Otate con el granito Palo Liso es claramente intrusivo.

La formacién Otate se encuentra estratigraficamente debajo de los estratos que forman la parte
inferior de la Formadién Patlanoaya que en su seccidn tipo estd compuesta por areniscas, areniscas
conglomerdticas y limolitas de color verdoso; presenta algunas lutitas con metamorfismo incipiente
(filitas) de color amarillo ocre, donde se observan estructuras primarias como estratificacién cruzada
y estratificacién graduada; sobre esta unidad se encuentran capas delgadas de areniscas
conglomerdticas de color rojizo, intercaladas con capes rojas, donde se encontraron abundantes

braquiépodos y crinoides del Osageano (Bruner et al.,199.3) que constituyen fa base del Carbonifero
(Vachard et al,. 2000)
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Las relaciones de campo de la formacién Otate permiten acotar burdamente la edad de su dep6sito
quedando restringida del Devénico tardio al Mississipico inferior. Por sus caracteristicas litolégicas se
sugiere un ambiente marino de aguas profundas para su depésito.

El granito Palo Liso, que en la literatura aparece reportado como parte del basamento metamérfico,
fue delimitado y se establecieron sus relaciones de contacto. De acuerdo con datos de campo se
concluye que el granito intrusiona rocas del Complejo Acatlan, a la formacién Otate y a los estratos
que forman la parte inferior de la Formacién Patlanoaya, donde se reconocieron indicios de
silicificacion, fracturamiento, miltiples vetillas y diques graniticos productos de metamorfismo y
magmatismo de contacto. Sin embargo, durante los caminamientos hechos en la barranca Mal Paso
que corta la mayoria de las unidades que componen la columna estratigrafica de la Formacién
Patlanoaya, fa relacién de intrusién del granito Palo Liso con la Formacién Patlanoaya se vuelve
difuso al nivel donde aflora un conglomerado de composicidn arcésica. Para explicar la falta de

evidencias de intrusién en la Formacién Patlanoaya se proponen las interpretaciones siguientes.

84




Discusién

6.1 Interpretacién 1

Esta interpretacidon esta sustentada por la ausencia de indicios de intrusion en la Formacién
Patlanoaya. Concretamente, el nivel donde ya no se observan rasgos de intrusién corresponde a un
conglomerado arcésico compuesto por clastos de cuarzo y feldespato potasico, que preserva muy
bien los rasgos primarios de sedimentacién, como estratificacion, estratificacion cruzada y
graduacién normal intercalado con capas rojas. Otro elemento a favor en esta interpretacién es el
cambio tan brusco en los ambientes de depdsito, ya que las rocas de la formacion Otate se
depositaron en un ambiente marino de aguas profundas con influencia volcanica de composicién
basica (posiblemente lavas), mientras que las rocas que componen la Formacién Patlanoaya se
depositaron en un ambiente de tipo marino litoral, con abundante flora y fauna fésiles.

Esto sugiere que el granito Palo Liso intrusiona fas rocas del basamento, a la formacién Otate,
(Figura 16) y sirvi6 como basamento del conglomerado arcésico de la Formacién Patlanoaya, siendo
posiblemente su principal fuente de aporte (pero no la unica), asi como de los niveles superiores de
la Formacién Patlanoaya. Bajo este esquema, el rango de edades para el emplazamiento del granito
Palo Liso seria del post-Devénico Tardio al pre-Misisipico?. De comprobarse esta interpretacién
traera como consecuencia la existencia de una discordancia entre la formacién Otate y la Formacién
Patlanoaya (Figura 17}, que tendria un gran significado para la evolucidn tecténica del sur de México

durante el Paleozoico tardio.

INTERPRETACION 1

i1 formocisn Otate

Fermacién Patiancaya

Figura 16. Esquema que muestra la posible discordancia entre la formacién Otale y la Formacién
Patlanoaya. Para este escenario la edad del granito es del post-Devénico Tardio al Pre-Misisipico?.
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Formacién Patlancaya

Discordencic 74~

formocién Otate

Discordancia 4

L
Colurmna Estratigrdfica de San Salvador Patlonoaya.
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Figura17. Muestra la columna estratigrafica propuesta para el drea de San Miguel Las minas-San Saivador Patlanoaya.
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Interpretacién 2.

El escenario siguiente plantea la posibilidad de una relacién intrusiva del granito Palo Liso con la
formacidn Otate y con la Formacion Patlanoaya (Figura 18), en cuyo caso no existirfa la discordanda
antes mencionada, y por tanto la edad del cuerpo granitico tendria un rango de edades mas amplio
que abarcaria desde el Pérmico Temprano hasta el Creticico debido a que solamente lo cubren en

discordancia los lechos rojos de la Formacién Balsas del Terciario.

INTERPRETACION 2

formacién Otate - &ranite Palo Liso

l - .| Formacién Patlancaye ———

Figura 18. Esquema que muestra la relacidn intrusién del granito Palo Liso con la formacion
Otate y con la Formacién Patlanoaya. Para este escenario la edad del granito tendria un rango
de edades mds amplio que abarcaria desde el Pérmico Temprano hasta el Cretacico.
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Capitulo VII.

EVOLUCION TECTONICA/GEOLOGIA HISTORICA




Evolucién Tectnica

Evoluci6én Tecténica / Geologfa Histérica.

Justamente una de las carencias del Complejo Acatldn es la falta de un modelo tect6nico completo
que explique sus rasgos internos y sus relaciones de contacto; sin embargo, este complejo
metamérfico refleja una gran actividad tecténica 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 megascépicas, 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 reconstruccién paleogeografica.

Para explicar su evolucién geolégica se han propuesto diversas hipdtesis; una de ellas propone que
su origen esta ligado a la evolucién del océano proto-atldntico (Wilson, 1966 in Ortega 1981b) o
lapetus (Harland y Gayer, 1972). Considerando las semejanzas geolégicas globales que el Complejo
Acatldn tiene con respecto al Cinturén Orogénico Apalacheano—Caledoniano, se hizo una correlacién
fisica con las partes mejor conocidas de este cinturon, para asi poder situar tentativamente los
eventos mas importantes que registré el Complejo Acatlan en su evolucién. Las fases orogénicas pre-
misisipicas mds conocidas de los Apalaches son la Tacénica y la Acadiana, del Ordovicico Medio—
Tardio y Devénico, respectivamente. Sin embargo, fa confluencia del cinturén Orogénico Herciniano
en el noreste de México y su culminacién en América al término del Paleozoico, introduce en
términos de la evolucidn tectdnica del sistema Orogénico Quachita, problemas adicionales al
extender el proceso de suturacion final de Pangea hasta el Paleozoico tardio.

La mayoria de estos eventos pueden comparase tentativamente con los eventos registrados en la
evolucién del Complejo Acatlan. La Formaci6n Xayacatlan ha dado edades que en promedio se sitdan
en 456 Ma (Ordovicico Medio), por lo que es probable que la edad de la ofiolita Xayacatidn sea
Ordovicico Temprano o Cambrico y podria marcar la etapa de expansion ocednica de lapetus. En
forma andloga, las edades ordovicicas obtenidas para el metamorfismo hiperbdrico (eclogitizacién)
podrian tomarse como el inicio de la etapa de subduccidn que inici6 la clausura de lapetus.
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Evolucién Tectonica

E! metamorfismo de alta temperatura/presién media y la deformacién con su estilo de foliacién y
plegamiento subverticales probablemente expresan los efectos del tectonismo acadiano que puso fin
durante el Devénico a este ciclo tecténico (Ortega-Gutiérrez.,1981).

Por un lado y segun estudios isotdpicos de Yafiez et al. (1991), la geocronologia del Complejo
Acatlan indica que éste fue afectado por tres eventos tectonotérmicos: El mas antiguo se registré
hace 380-400 Ma; este evento esta asociado con la deformacion y la eclogitizacién, asi como la
intrusién y deformacién de los Granitoides Esperanza. E! segundo evento ocurrié durante el
Pensilvanico—Pérmico, se relaciona con el tronco de Totoltepec, que dio una edad de 287 Ma.
(Yafiez et al.,1991). El dltimo 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 evolucidn tecténica para el Complejo Acatldn (Yafiez et al.,1991). La colisién
Gondwana—Laurencia posiblemente tuvo lugar durante el Devénico Temprano (390 Ma), y tuvo como
resultado el amaigamiento de los cinturones metamérficos Acadiano-Caledoniano y Acatlan,
involucrando posiblemente la parte noroeste de Sudamérica. Durante el Carbonifero temprano (350
Ma) estos dos paleocontinentes se separaron pasando el Complejo Acatldn y el terreno Zapoteco a
formar parte de la masa gondwanica. En el Carbonffero tardio se dio una colisién mayor que dio
como resultado gran deformacidn y actividad ignea en el margen este de Norteamérica (orogenia
Allegheniana), e margen oeste del norte de Africa (cinturén Mauritanido), México (cinturén
Huasteco, tronco de Totoltepec e intrusivos en Chiapas y Oaxaca) y posiblemente rocas graniticas
de! noroeste de América del Sur. Durante la apertura de Pangea a partir del Jurdsico, el Complejo
Acatlan y el terreno Zapoteco formaron parte de América del Norte, y el cinturén carbonifero
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 tecténico
detatlado y estudios petroldgicos de las unidades del Complejo Acatlan, se ha sugerido el Ordovicico
Tardio—Siltrico Temprano para la colision Gondwana-Laurencia en el sureste de México (Ortega-
Gutiérrez et al., 1999), proponiendo para el cierre de lapetus dos escenarios.



Evolucién Tectdnica

El primer escenario incluye al Complejo Acatlén como parte de la sutura formada durante el cierre de
lapetus, independientemente si Oaxaquia estaba anexada o no al sureste de Laurencia 6 a la parte
sur de Avalonia. El sequndo escenario considera a Oaxaquia unida a Colombia en una margen
gondwdnica, que posteriormente colision6 con Laurencia, causando la orogenia Acateca en el
sureste de México.

Una vez consolidadas las estructuras del Ordovicico Tardio—Silirico Temprano, fueron cubiertas por
unidades litolégicas diversas, predominando al norte (respecto al sistema de coordenadas
geogréficas actuales) la presencia de material volcanico, al oriente una mayor proporcién de
sedimentos, y en la parte septentrional una interdigitacién de secuencias volcanicas y sedimentarias
con precipitacién de carbonatos. A todo este paquete de rocas que cubrieron las estructuras
antiguas del Complejo Acatlén se le ha nombrado Formacién Tecomate. Esta formaci6n tiene una
evolucién propia, con por lo menos dos eventos de deformacién penetrante que reflejan una
actividad orogénica en el Complejo Acatlan ocurrida durante el Devéonico Medio? y que
corresponderia a la orogenia Mixteca (Sanchez- Zavala et al.,, 2000).

Durante el Devonico Tardio?, se deposit6é la secuencia sedimentaria de la formacién Otate en un
ambiente marino de aguas profundas; posteriormente esta secuencia fue intrusionada por el granito
Palo Liso de edad aun incierta pero acotado del post-Devénico tardio al pre-Pérmico temprano. Las
unidades que forman la parte inferior de fa Formacion Patlanoaya donde se encontraron abundantes
braquiépodos y crinoides del Osageano (Bruner et al.,1998) constituyendo la base del Carbonifero
(Mississipico inferior) (Vachard et al,. 2000) se depositaron en posible discordancia con el granito
Palo Liso y la formacién Otate. Los niveles medio y superior de la Formacién Patlanoaya se
depositaron del Misisipico al Pérmico Temprano en un ambiente de tipo marino litoral.

La presencia de cuerpos intrusivos sintecténicos como el granito de Cozahuico fechado (Elias-
Herrera y Ortega Gutiérrez, en prensa) en 274 + 11 Ma (Wolfcampeano) que esta cubierto por
rocas de la Formacién Matzitzi del Leonardiano, evidencian una actividad orogénica durante el
Pérmico Temprano en el Complejo Acatldn, que corresponderia a la orogenia Caltepense (Elias-
Herrera y Ortega-Gutiérrez, 2000).
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Evoluddn Tecténica

Posteriormente existe una ausencia en el registro geol6gico hasta el Jurasico, cuando se depositan
en discordancia secuencias sedimentarias de la Formacion Tecomazichil (Pérez-Ibargliengoitia et
al.,, 1965) del Jurésico Medio (Silva-Pineda, 1978), compuestas por conglomerados y subfelsarenitas
liticas con restos de plantas, limolitas y limolitas arenosas depositadas en un ambiente fiuvial. En el
Cretécico se depositaron algunas calizas de plataforma en la porcidn noroeste del area.

Las rocas jurdsicas y cretcicas presentan una marcada deformacién, principaimente de
acortamiento, formando pliegues anticlinales y pliegues sinclinales y fallas inversas a consecuencia
de la orogenia Laramide del Cretdcico Tardio-Eoceno temprano. Finalmente, estas estructuras
fueron cubiertas parcialmente durante el Paleoceno por un conglomerado rojo del Grupo Balsas
(Fries, 1960) que en la porcion meridional del drea esta afectado por cuerpos intrusivos de
composicién dacitica y edad probable del Oligoceno. Estas secuencias junto con su basamento
cristalino fueron afalladas durante el Terciario en un régimen aparentemente extensional. La regién

ha estado sujeta a erosion madura desde el Mioceno.
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CONCLUSIONES.



Conclusiones.

Durante el trabajo cartografico se hizo una diferenciacién detallada de las unidades del basamento
paleozoico metamérfico que permite visualizar y explicar su comportamiento y distribuci6n en la zona
de estudio. Se comprobé el caracter discordante de la formacién Ahuatlan (correlacionable con la
Formacion Tecomate) respecto a las demds unidades de basamento; sus caracteristicas litolégicas
que corresponden a secuencias volcanosedimentarias y metasedimentarias intercaladas con favas de
composicion basica, sugieren un ambiente de cuenca trasarco (back-arc basin) para su deposito
{Sanchez-Zavala, 2001, comunicacién personal)

Se identificaron y correlacionaron los paquetes litoestratigraficos que forman parte de fa 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 Formacién
Patlanoaya. Estos afloramientos corresponden a una secuencia sedimentaria nombrada en este
trabajo formacién Otate, compuesta en su base por rocas de composicién argilitica en las que se
observa y un ligero plegamiento y metamorfismo. Su parte media y superior estan compuestas por
areniscas, litarenitas, conglomerados y areniscas conglomeraticas que preservaron de mejor manera
sus estructuras sedimentarias primarias, dentro de las cuales se identificé estratificacion primaria,
graduacién normal, marcas de corriente y estructuras de arrastre. Por su relacién de discordancia
con las rocas del Complejo Acatldn y encontrarse estratigraficamente debajo de los estratos que
forman la base inferior de la Formacién Patlanoaya del Carbonifero-Pérmico, se le ha asignado
tentativamente una edad del Devénico Tardio.

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 Acatlan y a la formacidn
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 intrusién en la Formacién Patlanoaya.
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Conclusiones

Por las caracteristicas litoldgicas, ambientes de depésito y relaciones de campo entre ambas
secuencias, se propone la posible existencia de una discordancia entre la formacién Otate y la
Formacién Patlanoaya. Tomando como referencia la columna estratigrifica de la Formacion
Patlanoaya publicada por Vachard et al. 2000, se propone que dicha discordancia se encuentra
entre los niveles estratigraficos del post-Devénico Tardio al Mississipico inferior (Ver Figura 16). Sin
embargo no se determiné con exactitud la edad de la discordancia, ya que se requieren estudios
estratigraficos de mayor detalle.

La informacién geolégica generada durante el trabajo cartogréfico y el levantamiento de las
secciones estructurales, aporta informacién nueva de &reas poco conocidas o no estudiadas del

Complejo Acatlan y su cobertura mas antigua.
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Recomendaciones

7.1 Recomendaciones.

« Programar un estudio estructural y de microtecténica en las unidades inferiores del Complejo
Acatldn para jerarquizar y caracterizar sus eventos de deformacion.

» Fechamiento de! granito Palo Liso para correlacionarlo con otros cuerpos graniticds en la regidn,
establecer el contexto geolégico de su emplazamiento y ademds para entender su
emplazamiento con relacién al depésito 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 formacién Otate y la Formacion
Patlanoaya. N

« Estudios geoquimicos de elementos mayores y traza en las rocas metavolcanicas de la formacion
Ahuatlan, para establecer claramente su afinidad con el tipo de cuenca en que se dio su

depbsito, y correlacionarla con otros miembros de la Formacion Tecomate.
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Anexo Petrografico

Rocas Metamérficas.

Lamina AC1-3101

e Microtextura: Foliada Lepidobldstica
e Mineralogfa:

Clorita.

Zoisita

Cuarzo

Mica blanca

Calcita

Hematita

Turmalina

00

00000

Clasificacién de la roca: Esquisto verde
Formacién: Ahuatlan.

Facies metamérfica: Esquisto verde.
Protolito: Roca méfica.

» Observaciones:

Hay intercrecimiento de mica blanca y clorita y crecimiento de cuarzo en los planos de foliacién,
Se aprecia una alteracion de los cristales de rutilo a leucoxeno.

* Fotomicrografia.

Qz: cuarzo; Chi: clorita; Zo: zoisita.

Se observan cistales elongados de cuarzo mostrando extincion ondulante; estan intercrecidos con
2oisita y rodeados por clorita. Hay reemplazamiento tardio de calcita.

1




Lamina AC3-3101

Microtextura: Foliada Lepidoblastica
Mineralogia:

Epidota/clinozoisita
Clorita

Cuarzo

Titanita

Hematita

0 00O00O0

Clasificaci6n de la roca: Esquisto verde
Formacién: Ahuatlan.
Facdies metamérfica: Esquisto verde.
Protolito: Roca méfica.
o Observacianes.
Hay crecimiento de mica en los planos de foliacin, se observa cristales con zoneamiento de epidota
{en €l nucleo) con bordes de clinozoisita, que indica cambios en las condiciones de oxidacién.

» Fotomicrografia.

/8 {mm] & -
Ep: Epkiota; Czo: Clinozoisita; Qz: cuarzo.

En el centro se encuentra un cristal zoneado de epidota a clinozoisita, rodeado por cuarzo y mica
blanca.




Anexg Petrogrifico

Lamina AC3-0301

e Microtextura: Foliada
e Mineralogla:

Clorita.
Cuarzo
Zoisita
Titanita
Zircén.

00000

Clasificacién de la roca: Esquisto verde

Formadén: Ahuatlan.

Facies metamérfica: Esquisto verde.

Protolito: Roca piroclastica de composicién basica.

Observaclones.

Foliacién bien definida con un plegamiento incipiente. Los cristales de clorita y zoisita no
presentan bordes de alteracidn. Se observan texturas relictas de una roca piroclastica.

o Fotomicrografia.

T e

LV e
T g

Qz: cuarzo, Chi: clorita; Zo:zolisita

Textura de intercrecimiento entre la zoisita — clorita — cuarzo.




Anexo Petrografico

Lamina AC16-0301

e Microtextura: Lepidoblastica
e Mineralogia:

Clorita.
Cuarzo
Mica blanca
Zoisita
Hematita
Zircdn

000000

Clasificacion de 1a roca: Esquisto verde de clorita

Formadidn: Ahuatlan.

Facies metamérfica: Esquisto verde.

Protolito: Roca pirocidstica de composicién basica.

Observaciones.

Foliacion bien definida, los cristales de clorita y zoisita no presentan bordes de alteracidn y se

encuentran orientados en la direccién de la foliacidn, se observan texturas relictas de una roca
piroclastica.

e Fotomicrografia.

2%

Qx:cuarzo; Chi:Clorita: ZoZolsita,

Los cristales de clorita y zoisita se encuentran orientados en la direccién de la foliacion.
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Anexo Petrogrifico

Lamina AC2-3101

e Microtextura: Foliada lepidoblastica.
e Mineralogia:

Clorita.
Cuarzo
Mica blanca
Albita
Granate
Zircon
Rutilo
Apatita

00000000

Formaci6én: Xayacatlan

Protolito: Roca pelitica
e QObservaciones:

Clasificacién de la roca: Esquisto de mica y granate

Fades metamérfica: Eclogita en rocas peliticas.

e e ettt itee b rimes e S
[ A P

FALLA DE ORIGEN

Hay intercrecimiento de mica blanca y clorita y crecimiento de cuarzo en los planos de foliacién.
Se aprecia una alteracion de los cristales de rutilo a leucoxeno.

El granate estd siendo reemplazado por hematita.

* Fotomicrografia.

Qz: cuarzo; chi: clorita; Ms: mica bial

nca.

El cristal del centro corresponde a granate, afectado por retrogresién. Estd parciaimente

reemplazado por clorita y se encuentra rodeado por cuarzo.
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Anexo Petrografico

Lamina AC12—-0301.

o Miaotextura: Porfidoblastica
* Mineralogia

Cuarzo, {con extincién ondulante)

Mica blanca

Granate

Rutilo

Zircén redondeado o detritico.

Turmalina

Opacos, en su mayoria 6xidos e hidréxidos de Fierro.

00000CQCO

Uasificadén de la roca: Esquisto de mica blanca y granate
Formacidn: Xayacatlan
Facies metamdrfica: Eclogita en rocas peliticas.
Protolito: Lutita.
e Observaciones:
El cuarzo en su totalidad presenta extincion ondulante. Los granates se aprecian rotados y estan
parcialmente reemplazados por hematita, en los planos de foliacién hay crecimiento de mica blanca,

« Fotomicrografia.

Qx: cuarzo, Ms: mica blanca; Hem: hematita.

El cristal del centro pertenece a un granate que esta siendo parcialmente reemplazado por hematita
y pseudomorfos de arcillas. Esta rodeado por mica blanca y cuarzo con extincién ondulante posterior
al crecimiento del granate.



Ancxo Petrografico

Lamina AC15 - 0301

» Microtextura: Lepidoblastica
e Mineralogia:

Clorita.

Cuarzo

Mica blanca
Granate

Albita

Epidota /Zoisita
Rutilo

Hematita
Zircén.

000000000

(Clasificacién de la roca: Esquisto de micay granate
Formacién: Xayacatlan

Facies metamdrfica: Eclogita en rocas peliticas,
Protolito: Sedimentos ricos en aluminio.

e Observaciones.
La albita presenta su macla tipica.

« Fotomicrografia.

Al centro un aistal de albita mostrando su macla tipica. Lo rodea un mosaico compuesto por
cristales subedrales de cuarzo, dorita y epidota en menor cantidad.
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Anexo Petrogrélico

Lamina AC5-0101

Microtextura: Foliada Lepidoblastica
Mineralogia:

> Clorita,

Cuarzo

Mica blanca

ZircéHn

Apatito

Clasificadén de la roca: Esquisto pelitico (filita)
Formacién: Cosoltepec.
Facies metaméifica: Esquisto verde (zona de clorita).

Protolito: Sedimentos silicico-aluminosos, tal vez lutitas con lentes de pedernal.
Observadones.

00000

Se aprecian estructuras semejantes al boundinange producto de anisotropia mecénica.
Los minerales miciceos estdn orientados en direccion de los planos de foliacion.

Fotomicrografia.

En el centro se encuentra un cristal de apatito contenido en una matriz de cuarzo, dorita y mica
blanca. La lamina delgada muestra anisotropia mecanica.

i



Anexo Petrografico

Lamina AC10-0301

Microtextura: Foliada cataclastica,
Mineralogia:

Clorita.
Mica blanca
Cuarzo.
Rutilo
Hematita
Zircon.

0000O00O

Clasificacién de la roca: Filita Cuarzosa

Formacdién: Cosoltepec

Facies metamérfica: Esquisto verde (zona de clorita).

Protolito: Sedimentos peliticos.

e Observaciones.

El cuarzo (40% de la lamina) presenta extincién ondulante debido a la deformacién intensa.
Los cristales de mica estan definiendo la foliacion.

Se ve estratificacion foliada seguida por foliacion plegada.

o o &

* Fotomicrografia.

Ms: mica blanca: Qz: cuarzo

Los cristales de cuarzo se aprecian con extincidn ondulante. La mica blanca con su tipica alta
birrefringencia muestra foliacién plegada.
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Anexo Petrogrdfico

Lamina AC13 —0301.

» Microtextura: Blastomilonitica de grano medio.
e Mineralogfa:

Cuarzo con extincién ondulante.

Mica blanca, muy posiblemente fengita.
Feldespato Potasico

Albita, en su mayoria maclada.

Zoisita

Epidota

Clorita

Apatita

00000O0COO

Clasificacién de la roca: Metagranito
Formadén: Granitoides Esperanza.
Facies metamorfica: Epidota - Anfibolita.
Protolito: Roca Granitica.
e (Observaciones:
Es notable la abundancia relativa de la albita sobre fa ortoclasa, debido a que la roca sufrié
milonitizacién produciendo una disminucién en el tamafio de grano del feldespato potdsico.

s Fotomicrografia.

Qz: cuarzo; Ab: aibita

Cristal de albita maclado y rodeado por cuarzo con extincién ondulante producto de la deformacion.

u3



Anexp Petrogrifico

Ladmina A2-13

e " Microtextura: Porfidoblastica. -
e Mineralogia:

Cuarzo

Clorita.

Granate

Feldespato Potasico
Mica blanca
Hematita

Zircdn

Apatito

Clasificacién de la roca: Esquisto de granate
Formacion: Granitoides Esperanza

Facles metamérfica: Epidota - Anfibolita.

Protolito: Roca pelitica con alto contenido en aluminio.
Observaciones.

00000000

Foliacién 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 minimo
definiendo un crecimiento sintectdnico. El cuarzo presenta extincién ondulante.

* Fotomicrografia.

Al centro cristal rotado de granate “snow ball” rodeado por un mosaico compuesto por cristales de
cuarzo y mica blanca.




Anexo Petrografico

Rocas Sedimentarias.
Lamina AC22-0501
e Mineralogla:

Fragmentos argiliticos
Cuarzo

Pedernal

Minerales opacos
Calcita

000O0OC

Madurez Textural: Inmadura

Casificacién de la roca: limolita

Formacién: Otate

Observaciones.

La roca esta levemente metamorfizada, los clastos se encuentran alargados en la direccion de
la foliacién, la matriz principalmente de arcillas esta cloritizada

« Fotomicrograffa.

e (KT
MRS b

Los fragmentos de cuarzo, se encuentran alargados en direccion de la foliacion, se observa
cloritizacion en la matriz
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Ancxo Petrografico

Lamina A4-23.1

Mineralogfa:

Volcaniclasticos
Cuarzo
Feldespato
Clorita

Calcita

000O0OC

Madurez textural: Inmadura

Qasificacién de fa roca: Grauwaca litica

Formacién: Otate

Observaciones:

El porcentaje de volcanicldsticos es mayor al de cuarzo, el feldespato es muy escaso. Los
clastos estan soportados por una matriz de ardillas cloritizada, se observa recristalizacién tardia
de calcita.

e Fotomicrografia.

Fragmentos de cuarzo y liticos, en una matriz de ardilla

o



Anexo Petrografico

Lamina AC23-0501
o Mineralogia:

liticos de roca metamérfica
Cuarzo

Feldespato

Clorita

Calcita

00000

MadurezTextural: Inmadura
Clasificacién de la roca: Intraespatita
Formacién: Otate

Observaciones:

La mayoria de los fragmentos liticos son de rocas metamdrficas, mal dasificados y cementados
por espatita, en algunas partes estan rellenas por micrita.

« Fotomicrografia.

Det: Detritos fiticos de roca motamérfica

Fragmentos liticos de roca metamérfica, cementados por espatita.
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Anexo Petrografico

Lamina AC34-0501

e Mineralogfa:

o Fragmentos liticos
o Ardlla
o Pirita
o Calcita

Madurez Textural: inmadura
(lasificacién de la roca: Limolita
Formacién: Otate
Observaciones:

Predomina una matriz arcillosa, en los clastos se observa gradacién normal y bastante
fracturamiento, las fracturas estan reflenas por calcita y pirita;

e Fotomicrografia.

La roca esta sumamente fracturada, en las fracturas hay caldta y pirita, se observa gradacién
normal en los clastos,

18



Ladmina Patlal
e Mineralogfa

Volcaniclasticos
Cuarzo
Feldespato
Clorita

Calcita

00000

Madurez textural: Inmadura
Clasificacién de la roca: Grauwaca litica
Formacién: Otate

Observaciones.

Anexo Petrografico

El porcentaje de volcaniclasticos es mayor al de cuarzo, no hay feldespato, los clastos estan
soportados por una matriz de arcillas cloritizada, se observa recristalizacion tardia de calcita.

« Fotomicrografia.

Qz: Cuarzo, Chi: Clorita, liticos vokcaniclasticos

Se observan fragmentos liticos de volcaniclasticos soportados por una matriz de arcilla.




Anexo Petrdgréﬁco

Rocas Intrusivas.

Lamina AC6 —0201,

Microtextura: Holocristalina de grano medio a grueso.

Mineralogla:
o Biotita cloritizada, donde se aprecia un alto pleocroismo de verde a pardo verdoso.

Cuarzo abundante, aproximadamente en 1/3 de la lamina. En algunos cristales se

observa extincién ondulante.

Ortoclasa pertitica.

Mica blanca.

Oligoclasa, con un &ngulo de extincién promedio de 10°.

Sericita.

Apatita con héabito prismatico alargado, lo que indica magmas de altas temperaturas

para rocas félsicas, del orden de 700°C.

Zircon

Opacos, especialmente hematita.

00000 ©

00

e (lasificaddn de la roca: Granito de biotita.

o Formacién: Granito * Palo Liso ”

s QObservaciones:
Se observa una alteracion generada por aguas metedricas o por actividad hidrotermal tardia. Esto se
aprecia claramente en la cloritizacidn de la biotita, y el reemplazamiento de oligoclasa por sericita. El
cuarzo es la fase mineral mas abundante y mas desarrollada al nivel de lamina delgada, con tamafios
aproximados de sus cristales de 5 a 7 mm.

o Fotomicrografia.

e
SN
Hbl: Homblenda; PL; Plagiclasa; Qz: Cuarzo.
Los cristales de hornblenda, plagioclasa y cuarzo se presentan en contactos tipicos de rocas
intrusivas, la homblenda presenta alteracién.
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Anexo Petrografico

Lamina AC19 —030

e Microtextura: Microlitica
o Mineralogla:

Plagioclasa Zonada, formando fenocristales
Cuarzo

Hornblenda, con pleacroismo caracteristico
Feldespato potasico

Zircon.

Opacos, especiaimente hematita.

000000

e (lasificacién de la roca: Dacita
o Formacién: intrusivo Las minas
e Observaciones;

La roca consiste en cristales de plagioclasa (zonados), cuarzo y hornblenda en una pasta microlitica;
el feldespato potésico se presenta en menor proporcion

» Fotomicrografia.

[
PI: Plagioclasa

Los fenocristales de plagioclasa zonados presentan bordes anguiosos propios de su habito
prismatico cristalino, estan inmersos en una pasta microlitica.
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