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RESUMEN

El area de estudio en Totolapan, Oaxaca; se encuentra al SE de la ciudad de
Oaxaca rumbo a Santo Domingo Tehuantepec; presenta una forma de rectangulo
con una superficie de aproximadamente 2200 Km?. Se reconocieron siete
unidades estratigraficas, de las cuales dos son de caracter marino del periodo
Cretacico correspondientes a una secuencia de lutitas y areniscas de ila Formacion
Jaltepetongo y una secuencia de wackestone del miembro Cintalapa de la
Formacion Sierra Madre y cinco unidades continentales cenozoicas constituidas
por el conglomerado Limén, la Toba Yaxe, la Toba Yautepec y la Formacion El
Camarodn la cual consiste de una secuencia lacustre, influida por vulcanismo, asi
como de depositos recientes.

La regién presenta una configuracion estructural caracterizada por fallas
normales con rumbo general al noroeste y algunas con rumbo noreste, también se
caracteriza por la presencia de pilares, los cuales estan limitados por fallas
normales y conformada por las unidades mesozoicas. Otros rasgos estructurales
notables, son los domos volcanicos.

La secuencia cenozoica expresada principalmente por las unidades tobaceas
Yaxe y Yautepec, tienen una distribucion geografica tal que la Toba Yaxe que es
la mas antigua, se presenta en el tercio occidental, mientras que la Toba Yautepec
tiene un amplio afloramiento en el oriente. En el tercio oriental del area afiora la
Formacién El Camardn alojada en una estructura tipo graben definida en la Toba
Yautepec. Con base en los datos estructurales tomados en el campo y los
interpretados en el mapa geoldgico elaborado de la region Totolapan, se infiere
que el area, ha sido afectada por una tectonica extensional que formd fallas
normales y algunas fallas laterales con componente normal. El conjunto estructural
mas notable se observa en el area Soledad Salinas — Nejapa de Madero y
corresponde a un sistema de fallas conjugadas que definen al Graben Nejapa y al
Pilar Limon.
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CAPITULO UNO INTRODUCCION

Existen zonas en el pais en que todavia no se han realizados trabajos
estratigraficos y estructurales mediante cartografia geoldgica, como es el caso de
la regién de Totolapan, Oaxaca. La caracterizacion estructural de la -region
contribuira al mejor discernimiento de los eventos tectonicos del sur de México.
El presente trabajo es una contribucidon al conocimiento de esta vasta provincia
volcanica del Neégeno. Ei enfoque de estudio se centra en el reconocimiento de
las estructuras mayores y en la elaboracion de un mapa geolégico, quedan por
resolver los aspectos relativos a una mejor cronologia de los eventos geolégicos y
al estilo de formacion de la paleocuenca de Nejapa, la cual requiere un analisis
estratigrafico y estructural detallado.

OBJETIVO
El presente trabajo tiene como objetivo general, caracterizar los aspectos

estratigraficos y estructurales del area, con base en:

I. Definir las unidades estratigraficas en la secuencia volcanica
expuesta en la region de Totolapan, Oaxaca.

il. Definir las estructuras geologicas del area.
{il. Elaborar un mapa geolégico a escala 1:150,000

IV. Definir los eventos tectonicos que ocurrieron en el area y su
cronologia relativa.

METODO DE TRABAJO
Para la realizacion del trabajo se desarrollaron las siguientes actividades:

a) RECOPILACION DE INFORMACION: Se recopilaron y analizaron los
trabajos geoldgicos y mineros, publicados del area, asi como, informes
técnicos del Consejo de Recursos Minerales.

b) FOTOGEOLOGIA: Se fotointerpretaron 25 fotografias aéreas del
INEGI que cubren el area en estudio, las cuales se presentan en la
siguiente tabla:

Fecha de Escala: Linea: |[Clave del | Namero de
vuelo: mapa: fotografia:
Mar 86 1:75 000 L -189 E14-12 56,78y 9
Mar 86 1:75 000 L-190 E14-12 56,78 y9
Mar 85 1:75 000 L-191 E14-12 56,78y 9




Mar 85 1:75 000 L-192 E12-12 5,6,7.8y9

May 85 1:75 000 L-193 E156-10 5,6,7,8y9
D15-1

Mediante los criterios de fotointerpretacion se identificaron los
principales rasgos que aparecen en las fotografias aéreas para
interpretar su naturaieza y proponer unidades fotogeologicas, los
cuales, fueron transferidos a los mapas topograficos E14-D68, E14-
D69, E14-D78, E14-D79, E15-C61 y E15-C71, para posteriormente
determinar las rutas, para comprobar y completar la informacion
mediante la.inspeccion directa sobre el terreno.

c) TRABAJO DE CAMPO: El trabajo de campo consistié en realizar los
recorridos planeados en los mapas fotogeoldgicos preliminares con la
finalidad de caracterizar las diferentes unidades litoestratigraficas que
afloran en el area, asi como las relaciones que guardan entre si, y la de
verificar estructuras de las que se tomaron 722 datos (rumbo, echado,
pitch o plunge, estratificacion (S0), fallas (S1) y fracturamiento (S2)),
mediante el uso de la brujula tipo Brunton. El trabajo de campo se
realizé simultaneamente a una practica escolar de Geologia de Campo
Avanzada (1997 — 1) dirigida por el M.C. Gilberto Silva Romo.

Para la ubicacion de los puntos observados en el terreno se utilizé un
receptor GPS. (Sistema de Posicionamiento Global) marca
MAGELLAN, modelo 5000, para la obtencidon de las coordenadas en el
sistema Universal Transversal de Mercator (UTM). De tal forma que en
el texto, la ubicacion de los datos mencionados se refieren al sistema
UTM, que pueden usarse para ubicar los puntos en los mapas
topograficos y durante el trabajo de campo se recolectaron 69
muestras de roca.

d) TRABAJO DE GABINETE: Durante el cual se analizaron las
muestras obtenidas en el campo y se elaboraron laminas delgadas de
las que se realizd su petrografia. Se reviso la fotointerpretacion y los
datos en los mapas topograficos; asi mismo se elabord un mapa
topografico, el cual fue dibujado mediante el software Autocad 14 para
usarilo como base para la elaboracion del mapa geolégico a escala
1:150,000 en la que se transfirieron los datos de los rasgos
estructurales; se analizd y se interpretd la informacion recabada y se
redacto el texto.
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TRABAJOS PREVIOS

Los trabajos geologicos antecedentes en el area corresponden a pequenas
regiones con fines de exploracion minera. Solamente el trabajo realizado por
Ferrusquia-Villafranca (1990) comprende un estudio regional, en el cual se
presenta un analisis isotopico de la Toba Yautepec, asi como, el establecimiento
de las diferentes unidades estratigraficas y un bosquejo de la evolucién geoldgica.

De acuerdo a Ferrusquia-Villafranca, (1990), la secuencia cenozoica ocupa un
extenso graben orientado NNW — SSE; la cual sobreyace discordantemente a un
basamento que incluye metatobas, filitas y derrames andesiticos de edad
desconocida. La secuencia incluye de la base a la cima: Un conglomerado
“filarenitico - calcilitico”;. toba silicica asociada a derrames lavicos y cuerpos
hipabisales porfiritico — andesitico: una arenisca tobacea, interestratificada por
limolita y conglomerado. Muestras de toba (Toba innominata edad en. 156.0 — 17.4
+ 0.8 m.a Mioceno medio) dan edades isotopicas miocénicas medias que permiten
fechar asi a la fase de actividad magmatica principal. El Terciario esta
intensamente afallado en sistemas orientados NW — SE y NE — SW.

Pesquera (1956) describe en la Excursion Geoldgica Oaxaca - Tehuantepec,
Oaxaca, una gran variedad de rocas voicanicas en el valle de Oaxaca,
principalmente tobas andesiticas y corrientes de riolitas. Un complejo volcanico
compuesto por materiales tobaceos de origen piroclastico, estratificados y con
caracteristicas continentales y de colores abigarrados, entre derrames de
andesita y riolita, tobas y porfidos rioliticos y andesiticos, cuyo conjunto puede ser
de edad terciaria. En el kildmetro 668.0, a 150 metros en el NW de la casa del
rancho el Gramal, Pesquera encontré6 restos fésiles de Merychippus sp. y de
camélidos del Mioceno; describe bancos potentes de caliza negra muy
metamorfizada, cuya posicion y caracteristicas litologicas (similares a las rocas
paleozoicas de Chiapas) permiten suponer que corresponden al Pérmico.

Arceo Cabrilla (1988), menciona en su informe anual a! Consejo de Recursos
Minerales que las rocas piroclasticas son las de mayor extension y en menor
proporcion las hipabisales y sedimentarias. Comenta que la distribucién de las
andesitas en el area es muy irregular, las cuales presentan un color verde claro
oscuro e intemperizan en tonos violeta o rosa. Las riolitas tienen una distribucion
amplia, se encuentran coronando los cerros principales. Son rocas de color
blanco y al intemperismo de color café parduzco. Las tobas rioliticas tienen una
distribucion amplia principalmente en parte septentrional. Se trata de rocas de
color gris verdoso que intemperizan a gris oscuro. Las tobas andesiticas se
presentan en pequenos afloramientos intercalados con andesitas, generaimente
de color violeta e intemperiza a tonos pardos y claros. Afectados por silicificacion.
Su constitucion da lugar a pequeias mesetas con escarpes bien definidos.



CAPITULO DOS GEOGRAFIA DEL AREA
LOCALIZACION

El Area de Totolapan se encuentra aproximadamente al S 55° E de la ciudad de
Oaxaca, entre los 16°27' - 16°45' Latitud Norte (N) y los 95°52' - 96°29' Longitud
oeste (W); presenta la forma de un rectanguio en donde su lado mayor esta
orientado en sentido este - oeste, y tiene una medida de 65.8 Km, y su lado menor
de 33.2 Km; con una superficie total de 2184.56 Km? aproximadamente (Figura 1).

El Area en estudio se encuentra comprendida en las cartas topograficas E14-
D68 Santa Maria Zoquitlan, E14-D69 Totolapan, E14-D78 Miahuatlan de Porfirio
Diaz, E14-D79 San Carlos Yautepec, E15-C61 Santa Ana Tavela y E15-C71
Asuncion Tlacolulita.

VIAS DE ACCESO

La via principal de acceso es por la carretera Federal 190 que va de la ciudad de
Oaxaca a Santo Domingo Tehuantepec-Salina Cruz, y que une a los poblados de
San Pedro Totolapan, San Juan Guegoyachi, Las Margaritas, San José de Gracia,
Ei Gramal, El Camardn, El Coyul, Las Minas, Santa Maria Lachixonace. A partir
del poblado EI Camardn en direccion SW se encuentra la carretera 187 que se
dirige a la cabecera Municipal de San Carlos Yautepec y del cual se desprende
una terraceria hacia el SW que comunica al poblado de San Pedro Martir
Quiechapa. A 35 Km de El Camarén en direccion a El Coyul se encuentra una
terraceria de 8 Km hacia San Bartolo Yautepec.

En el poblado de ElI Gramal en direccion W-E se encuentra la terraceria que une
los pueblos de San Martin de Porres, la cabecera Municipal de Nejapa de Madero
y Santa Ana Tavela. También a partir de El Gramal pero en direccidn NE se
encuentra la terraceria que une los pueblos de Las Animas, La Mancornada,
Soledad Salinas, Union de Juarez y Union de Juarez San Pedro.

POBLACION Y CULTURA

El area se encuentra comprendida en las regiones Valles Centrales y Sierra Sur
del Estado de Oaxaca (datos de INEGI, 1996; Figura 2). Que comprende a los
siguientes municipios: San Pedro Totolapan (16° 40°, 96° 187), Santa Maria
Zoquitlan (16° 347, 96° 21°) del Distrito Tlacolula (20) y los municipios Asuncion
Tlacolulita (16° 187,95° 43°), Nejapa de Madero (16° 367,95° 5§9°), San Bartolo
Yautepec (16° 267, 95° §87), San Carlos Yautepec (16° 30°, 96° 06°), San Juan
Lajarcia (16° 307, 95° 557), Santa Ana Tavela (16° 39°, 95° 55°) y Santa Maria
Ecatepec (16° 17°, 95° 537) de! Distrito Yautepec (27).
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Poblacion. El Xl censo general de poblacién y vivienda, 1990 registro en la regién
un total de 277 847 habitantes, cifra que representa el 9.2% de la correspondiente
al Estado.

Idiomas. De la poblacion que habla lengua indigena en la regién, el 19.4% es
monolingtie y el 76.8% es bilingtie, es decir, que hablan Espanol y alguna lengua
indigena. La lengua predominante en esta region es el Zapoteco con un 51.5% de
los habitantes, le sigue el mixteco con 21.2%.

En la region se concentra el 96.3% de los hablantes de Amuzgo de toda la
entidad, de igual forma, el 53.9% de la poblacién hablante de Chontal, y 1o mismo
sucede con los hablantes de Triqui y Chatino, de los cuales el 33.8% y el 20.6%
respectivamente residen en la region.

Cultura. El 79.0% de la poblacion de 6 a 14 arios sabe leer y escribir. De la
poblacion de 15 afios y mas, el 64.5% son alfabetas y el 35.2% son analfabetas.

En el caso de la asistencia escolar, la proporcion de la poblacion de 6 a 14 arfios
que asiste a la escuela, en la region, es del 76.9%.

Por otro lado los resuitados censales también indican que la asistencia aumenta
conforme se incrementa la edad, asi a los 9 afios se presenta el mayor porcentaje
de asistencia (89.3%), a partir de los 10 afios se inicia un descenso.

indice De Natalidad. En la fecundidad se registra una ligera disminucién de 3.1
hijos por mujer en 1970 a un promedio de 3.0 en 1990.

Ocupacion. Entre la diversidad de ocupaciones que realiza la poblacion, se
destaca la de los trabajadores agropecuarios con el 75.9%, seguida por los
artesanos y obreros con el 8.9%. Las demas ocupaciones registran valores por
debajo del 3.0%. Es notoria la gran mayoria de mujeres en los trabajos domésticos
y también, aunque en menor proporcién, en el grupo de trabajadores de la
educacion y técnicos.

Las ocupaciones en donde ia participacion es fundamentalmente masculina son:
operadores de transporte con 98.4%, trabajadores agropecuarios con 97.8% e
inspectores y supervisores con 97.1%.

Salarios. La distribucion sectorial segtin sexo de la poblacion ocupada muestra
una situacion muy contrastante en los hombres, de los cuales el 81.6% se ubica
en el sector primario (Agricultura, Ganaderia, Silvicultura, Caza y Pesca), contra el
9.1% en el sector secundario (Mineria, Extraccion de petroleo y Gas, Industria
manufacturera, Generacion de energia eléctrica y construccion) y el 7.6% en el
terciario (Comercio y servicios). En el caso de las mujeres, el sector terciario
absorbe el 43.3%, en tanto que el primario el 16.4%.

La distribucion de los ingresos que la poblacidon ocupada percibe por su trabajo:
Asi, el 75.6% declard no recibir ingresos o recibir menos de un salario minimo, el
13.3% de la poblacion ocupada tiene ingresos de uno a dos salarios minimos. En
otro extremo uUnicamente el 6.4% declard recibir ingresos de 3 y mas salarios
minimos.



Viviendas. El material empleado en la construccién de las viviendas es una
informacion util para determinar las condiciones de vida de la poblacién. Los
resultados censales indican que en los techos de la mayoria de las viviendas,
predomina la teja con el 35.3%, y la lamina de asbesto o metalica con el 28.2%, el
contraste unicamente e! 5.4% de las viviendas tienen techos de losa de concreto,
tabique o ladrillo.

Asi mismo, el 48.1% de las paredes de las viviendas son de adobe y el 15.7% de
madera. A nivel estatal se observa que predomina el adobe y el tabique, piedra o
cemento.
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FISIOGRAFIA

Fisiograficamente el area estudiada se encuentra en el flanco oriente de la
provincia Sierra Madre del Sur, caracterizada por serranias orientadas oriente -
poniente circundadas por cafadas, barrancas y rios, siendo la corriente mas
importante el Rio San Pedro Quiechapa que en algunos tramos cambia de nombre

a Agua Blanca, Totolapan, San Luis y Rio Grande hasta Illamarse Rio
Tehuantepec.

El area de estudio se ubica en la zona limitrofe de las subprovincias Sierras y
Valles de Oaxaca y en la parte sur de la Subprovircia Sierras Orientales de la
provincia fisiografica Sierra Madre del Sur de acuerdo a ia division de provincias
fisiograficas de INEGI (Quifiones, 1984. Figura 3).

Podemos subdividir el area en dos geoformas terrestres contrastantes con base
en sus caracteristicas fisiograficas:

Una planicie que tiene una forma aproximada de rectangulo limitado por el Rio
Quiechapa al oriente del poblado Las Animas (14Q 818 200 m E, 1833 850 m N),
al sur por el camino a la Unién (14Q 818 200 m E, 1839 900 m N) y al oriente por
el camino a Santa Ana Tavela y el arroyo Huitihuini (15Q 186 000 m E, 1839 900

m N), con una superficie aproximada de 66 Km?, con una altitud de 600 a 650
msnmm.

La otra geoforma, esta constituida por serranias, formadas por depésitos
piroclasticos soldados y no soldados, derrames rioliticos y andesiticos, en donde
algunas estructuras forman mesetas como la mesa el Tabldon al oriente de San
José de Gracia, otra al occidente de El Gramal, y la meseta donde se localiza la
torre de microondas en la parte sur — oriental. Todas estas serranias tienen un
rango altitudinal de 800 a mas de 2400 m.s.n.m.

Otras geoformas corresponden con cerros aislados con una altitud mayor a 2400
m al NW de Santa Maria Zoquitlan, asi como un domo volcanico con una altitud de
2000 m al occidente del Camarén.
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CLIMA

De acuerdo al sistema de clasificacion climatica de Koppen modificado por
Enriqueta Garcia (Garcia, 1989) en la region predomina un clima calido con una
temperatura media anual de 22° a 26°C, semiarido BS1h'(h)w a Arido BSO(h')w vy
BSO(h')h, situada en la region climatica de Balsas - Valles de Oaxaca en la que
se encuentra aislada de vientos humedos, alisios y monzdn descendentes, con
lluvia de verano, y dos maximos de temperatura. El nimero de horas de
insolacion anual es de 2400 a 2600 (Engracia, 1989). En enero es el mes de
minima insolacion con 220 a 240 horas y en mayo se presenta la maxima
insolaciéon con un numero de horas de 220 a 260.

Los meses de mayor precipitacion son de junio - agosto con una moda de
precipitacion anual de 400 - 800 mm. Presenta una evaporacion anual de 1800 a
2000 mm. De acuerdo al indice pluvial de Thornthwaite su caracter de humedad
es de -20 a 0 % lo gue "indica que es semiseco. Para el indice de aridez P/E
(Precipitacion anual en mm / Evaporacion anual en mm. Designaciones seguln
Davidson) es de 0.25 a 0.50 por lo que el clima es semiarido. El indice de aridez
de Lang P/T Precipitacion anual en mm. / Temperatura anual en °C. Limites y
designaciones (segln E. Garcia, 1989) es de 30 a 43.2 lo que indica que se trata
del clima subhumedo de menor humedad.

En el mes de julio ocurre la canicula. La intensidad promedio de la sequia relativa
es de 20 a 30 %. Los regimenes pluviométricos del area que expresa el caracter
de humedad de verano, con bajo porcentaje de precipitacion invernal (pl< 5.0%).

FLORA

La flora de la region de acuerdo con Caballero (1992) y a Rzedowski (1992) es
tipica de lugares semiaridos en donde la aridez es una fuerte limitante del
crecimiento de la vegetaciéon, la cual para subsistir presenta adaptaciones
fisioldgicas. El riego es indispensable para la agricultura. La competencia por la
humedad hace que la vegetacién se encuentre espaciada y que el suelo, la milpa,
frijolar, el trigal y aguacatal estén al descubierto y, por lo tanto, es susceptible de
erosionarse. Los suelos tienden a la acumulacion de bases (principalmente Ca,
Mg, Na, K), generalmente son bajos en materia organica y sus coloraciones son
claras. Ademas puede presentarse salinidad, sodicidad, o ambos, en lugares mal
drenados. Esta caracteristica también se presenta en otros regimenes de
humedad, solo que con menor frecuencia. Por lo tanto la flora del lugar consiste en
matorrales y pequenos arbustos formados principalmente por encinos, pitayo,
copal, tepehuaje, arbol de mulato y maguey, estos uitimos aprovechados en la
elaboracién de mezcal.

En las pequefias terrazas aluviales que forman los rios Las Margaritas, y
Totolapan, se observan distintos cultivos: Platanaies, papayo, mangal, maiz, frijol,
limoén y aguacate.
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Las principales plantas de uso medicinal son la jarilla, Santa Maria, gordolobo,
arnica, manzanilla, cempasuchil, epazote, epazote de zorrillo, pingliica, sabila,
guayaba, toloache, hierba mora, flor de manita, tapacola.

FAUNA

La fauna de la regidn segun Ramirez-Pulido y Castro-Campilio (1992) esta
representado por pocos ejemplares de ganado equino, mular, asnal, porcino y
vacuno, en las serranias existen escasos ejemplares de venado, leoncillo, zorra
gris, conejo, liebres, ardillas, iguanas, tlacuaches, musarafias, murciélagos,
saraguato, mono arafa, armadillo, tuzas, ratas y ratones de campo, rata canguro,
tepescuintle, coyote, cacomixtie, coati, martucha, grison, tiaicoyote, puma, lince,
jaguar, jabali, viboras y aves.

SUELO

De acuerdo con Lopez-Garcia (1991), las unidades de suelo del sistema
FAO/UNESCO predominantes en el area son las de Litosol (suelo limitado por un
estrato duro, continuo y coherente, de poco espesor), el Regosol (suelo sin
horizontes de diagnéstico. En ocasiones desarrolla un horizonte ocrico incipiente),
Luvisol (suelo con horizonte B argilico que presenta una saturacién de cationes
mayor del 50%). :

Las propiedades fisicas (caracteristica del terreno que impiden o limitan el uso
agricola del suelo) del terreno es la litica que constituye un lecho rocoso y
continuo que limita el crecimiento de las plantas.

Permeabilidad media a alta que se encuentra en materiales rocosos densos,
unicamente en fracturas, fallas, discordancias, contactos litologicos entre coladas
de lava, y planos de foliacién.
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CAPITULO TRES ESTRATIGRAFIA ;

En el area de estudio se reconocieron siete unidades estratigraficas, que
representan un lapso comprendido entre el Cretacico y el Reciente. De las
unidades estratigraficas dos son de caracter marino y cinco continentales, entre
estas destacan las de unidades de rocas volcanicas. En la Figura 4 se presenta
una columna estratigrafica esquematica de la region de Totolapan y en la Figura §
se muestra la correlacion que se puede establecer con otras areas cercanas con
registros estratigraficos cenozoicos importantes. Las muestras con estudio
petrografico y su ubicacion, pueden consuitarse en la tabla anexa y el mapa
geolégico.

CRETACICO

FORMACION JALTEPETONGO

DEFINICION: EI nombre de Formacién Jaltepetongo - fue propuesto por
Gonzalez-Alvarado (1970) "a una secuencia de lutitas apizarradas, areniscas
calcareas, calizas y margas. Se localizaron en la barranca de San Juanito en el km
86 de la carretera panamericana 190 a manera de pequenos lunares, se hallan
afectadas por metamorfismo de bajo grado el cual disminuye de sur a norte”.

DISTRIBUCION: Esta unidad fue observada en el camino de terraceria que va de
Santa Maria Zoquitlan — Yegole, a un lado de! Rio San Pedro Quiechapa (14Q 783
877 m E, 1831 901 m N). Asi como, en Unién de Juarez San Pedro en el Km 1 +
100, poco antes de llegar al pueblo (15Q 180 881 m E, 1852 270 m N) y en el Km
1 + 900, en el corte de carretera. También sobre la carretera Federal 190, en el
tramo que va de Totolapan — E! Camaroén, cerca de san Juan Guegoyachi en el
Km 87 + 140.

LITOLOGIA Y ESPESOR: Consiste en una secuencia de lutitas de color gris claro
a negro oscuro al fresco con una textura afanitica y presenta un fracturamiento en
forma de iajas (fisilidad), que son suaves al tacto y que tiene una estratificacion
tabular con espesores variables de 2 a 6 cm (muestra ZQ-03). Intercalada con
arenisca calcarea de color pardo rojizo al intemperismo y verde oscuro al fresco
del tamafo de la arena media (1/4 mm), conteniendo minerales de cuarzo y
feldespatos subredondeados a redondeados. Tiene una estratificacion gradada y
tabular con espesores que van de 6.2 a 10 cm en promedio, pero algunos estratos
pueden llegar hasta los 47 cm (muestra ZQ-03-A). Presenta marcas de base y se
encuentra muy alterada.

El espesor de la unidad no fue medido. Los contactos inferior y superior no se
observan, pero en Santa Maria Zoquitlan — Yegole (14Q 783 877 m E, 1831 901 m
N) se estima un espesor de 500 metros en el Cerro Pueblo Viejo.
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RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: subyace a la unidad de Calizas del
Cretacico medio (Albiano-Cenomaniano), asi como, a las diferentes unidades
volcanicas y sedimentarias del area. Entre las expuestas es la unidad mas
antigua.

EDAD Y CORRELACION: En el area, no se han encontrado fésiles que puedan
fechar a la Formacion, por lo que, se le asigna tentativamente una edad de
Cretacico inferior con base en su posicion estratigrafica. Lopez-Ramos(1981-
1983) menciona una unidad similar con la cual se puede correlacionar, pero la
ubica en el Cretacico superior; se trata de la Formacion Alaska (informal) del
Cretacico superior propuesto por Gonzalez-Alvarado, (1967) que “identifica una
aiternancia de Iutitas, areniscas y calizas ligeramente metamorfizadas en una
localidad del Istmo de Tehuantepec, situada a 14 Km al noroeste del puente Rio
Tolosa de la carretera transistmica y que afloran sobre el camino de San Gabriel al
rancho Alaska”. Como tampoco se han encontrado fosiles indice para situarla
formaimente, Lépez-Ramos (1981-1983) la correlaciona con la  Formacién
Méndez, porque coincide con un horizonte debidamente controlado de la
mencionada Formacion en el area del Rio Chalchijapa.

AMBIENTE DE DEPOSITO: La unidad fue acumulada por flujos turbiditicos, es
decir, que a medida que fueron perdiendo velocidad las corrientes marinas los
sedimentos en suspension comenzaron a depositarse. Primero se deposité la
arena mas gruesa, seguida por depositos de limo mas fino hasta la arcilla. Por lo
que se infiere, se depositaron en un ambiente marino en una cuenca que se
localizaba en el talud continental. El color negro de las lutitas indica que existieron
condiciones reductoras y el oxigeno fue escaso.

FORMACION SIERRA MADRE
MIEMBRO CINTALAPA

DEFINICION: ElI miembro Cintalapa de la Formacion Sierra Madre fue
propuesta por Sanchez — Montes de Oca, R. (1969) en su trabajo el autor incluye
un miembro mas a la Formacién Sierra Madre, se trata de una secuencia de
wackestone con gradaciones a packstone y fragmentos bidgenos (micrita o
pelmicrita) de color gris oscuro afectadas por recristalizacidon y algunas fracturas
milimétricas rellenas de calcita, el miembro presenta también limolitas arcillosas
alteradas.

DISTRIBUCION: Este miembro calcareo de la Formacion Sierra Madre se observa
en cinco puntos aislados, formando lomerios o sierras de pequernas dimensiones
en contacto con las tobas de la Formacion Yautepec. En Zoquitlan (14Q 783 106
m E 1832 056 m N y 14Q 783 431 m E 1831 961 m N) se encuentra al lado
derecho del Rio Quiechapa; En Union de Juarez (15Q 181 014 m E 1851 682 m
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N) se observa sobre la carretera de terraceria de acceso al pueblo. En la carretera
180 EIl Coyul — Salina cruz, Oaxaca, en el Km 163.36 al este se encuentra una
sierra alta formada por dicha unidad. En San Francisco Guichina caminando al SW
sobre el arroyo La Virgen es posible observarla a ambos lados, y sobre la
carretera federal 190 en el kilbmetro 111.8 se presenta a manera de pequefios
afloramientos principaimente en el area de San José de Gracia y en la porcion
noroeste de la barranca San Juanito; En la zona de las Margaritas se encontré un
afloramiento pequeio sobre el arroyo la Guacamaya.

LITOLOGIA Y ESPESOR: Consiste de un wackestone color gris oscuro a negro al
fresco, amarillo pardo a pardo rojizo a la intemperie, muy fracturada, con fracturas
rellenas de calcita y microcristales de cuarzo y feldespatos (muestras ZQ-05 y
#23), presenta una estratificacion tabular que se encuentra deformada y muy
plegada, se observa recristalizada (muestra #24) y con deformacion por flyjo, las
superficies de estratificacion presentan estrias; los estratos tienen espesores
variables de 16 a 44 cm., ligeramente metamorfizada y en algunas partes se
encontraron lentes delgados de pedernal negro y boudines de pedernal rotados y
alineados dentro de la secuencia (muestra ZQ-03-B).

Se estima un espesor de 600 a 800 metros que corresponden a una pequena
porcion de los 2,500 m reportados para el espesor de esta caliza (Ferrusquia-
Villafranca, 1996).

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: Sobreyace en forma discordante a la
Formacién Jaltepetongo y subyace a la Toba Yautepec, que se observa solo
cerca del poblado Las Minas; por 1o general, ia unidad conforma pilares de tal
forma que presenta contactos estructurales, siendo afectados por fallas normales,
provocando que la caliza este en el bloque de piso y el miembro informal inferior
(Lajarcia) de la Toba Yautepec en el bloque de techo.

EDAD Y CORRELACION: A la formacion no se le han identificado fosiles indices
que puedan determinar su edad con exactitud. Ferrusquia-Villafranca (1996)
menciona que ‘“existen diferencias de opinion acerca del alcance
cronoestratigrafico de las Calizas estudiadas cerca del area. Gutiérrez — Gil, 1956,
las asigna al Cretacico temprano y medio; Chubb, 1959, al Cretacico medio;
Castro-Mora et al., 1975, Albiano-Cenomaniano; Sanchez Montes de Oca, 1969,
1973, 1978 y 1979, las asigna al Cretacico medio y superior’. En el presente
estudio, se consideré a esta unidad de calizas como del Cretacico medio
(Albiano-Cenomaniano) que es correlacionabie con la Caliza Teposcolula de la
region mixteca de QOaxaca (Ferrusquia — Villafranca,1976) y con la Formacion
Morelos de los estados de Morelos y Guerrero (Fries,1960).

AMBIENTE DE DEPOSITO: Las caracteristicas fisicas observadas en esta unidad
nos indican un ambiente marino de aguas profundas en donde se precipito el
pedernal en las partes tranquilas de una cuenca y la sedimentacion calcarea formé
estratos oscuros delgados de 16 — 44 cm.
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CENOZOICO
CONGLOMERADO LIMON

DEFINICION: Ferrusquia — Villafranca (1990) designa con el nombre de
Conglomerado Limén a la unidad constituida por un conglomerado filarenitico —
calclititico de color rojo grisaceo a rojo palido que intemperiza a un rojo palido y
manchas de diversos colores; el tamano de los clastos es el de cantos vy
gravas, los clastos de origen metamorfico son un poco mas abundantes que los
clastos de caliza.

DISTRIBUCION: Aflora en la cuesta noroccidental de la sierra del Portillo de
Nejapa; el nombre procede del arroyo Limon, afluente del Rio Quiechapa, que
pasa por Nejapa de Madero; Ferrusquia — Villafranca (1990) designa como area
tipo al conjunto de afloramientos expuestos en el cauce del arroyo Limén, y como
localidad tipo al afloramiento ubicado a unos 3 Km al S 55° E de Nejapa de
Madero, Oaxaca. Es posible accesar a esta unidad por el camino de terraceria que
va de Nejapa de Madero— Santa Ana Tavela al sureste aproximadamente sobre
los km 8 6 9.

LITOLOGIA Y ESPESOR: De acuerdo a Ferrusquia-Villafranca (1990), la roca
dominante de esta unidad es un conglomerado de filarenita y calclititica, formado
por clastos de diversos tamafos, dominando los cantos y las gravas; los clastos
de caliza micritica presentan corrosion y marcas de disolucion, y los de
metamorfitas compuestos por rocas resistentes como son los esquistos y filitas de
sericita, de clorita y roca verde. La unidad en general tiende a una esfericidad de
media a baja. Presenta una estratificacion lenticular con espesores de 2 a 8 m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: El contacto inferior del Conglomerado Limén
no aflora y el superior es discordante con la suprayacente Toba Yautepec.

EDAD Y CORRELACION: No se han encontrado fésiles en esta unidad que nos
indique su edad. Por lo que, con base en su posicion estratigrafica abajo de la
Toba Yautepec, se puede decir que el Conglomerado Limdn es Premiocénico
Medio. El hecho de que en los clastos incluya calizas Cretacicas, sugiere que el
conglomerado es Post — Cretacico; por lo que tentativamente se le considera a
esta unidad como del Paleégeno. Ferrusquia-Villafranca (1990) menciona que no
se han descrito unidades litoestratigraficas paleogénicas, por lo que considera
inutil especular respecto a la correlacion.

AMBIENTE DE DEPOSITO: Esta unidad conglomeratica se depositd en un
ambiente continental fluvial, ya que presenta un redondeamiento en los clastos
por el transporte que ha sufrido a través de su recorrido y a que el area de origen
no estaba muy alejada. La unidad se depositd como abanicos aluviales o
acumulaciones de pie de monte.
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TOBA YAXE

DEFINICION: Se designa en este trabajo informalmente como Toba Yaxe a la
unidad expuesta cerca de San Nicolas Yaxe aproximadamente a 8 km al SE, en
donde se presenta un domo volcanico de composicion silicica. La unidad consiste
de una toba vitreo — litica de color a la intemperie verde olivo claro a gris claro a
rosa, estratificada tabularmente; asi como, una toba de composicién andesitica de
color gris oscuro, de textura afanitica a porfidica muy fracturada, presentando
rasgos de fluidez. También de derrames andesiticos de colar verde olivo claro a

verde oscuro al fresco y gris morado a pardo oscuro a la intemperie. Su edad se
desconoce. ‘

DISTRIBUCION: Esta unidad aflora principaimente sobre el camino de terraceria
que va de Totolapan — Santa Maria Zoquitlan en el poniente del area. También se
encuentra un domo volcanico (14Q 777 750 m E, 1843 600 m N). Solo es posible
accesar a la Toba Yaxe por brechas o por arroyos o a traves de la sierra.

LITOLOGIA Y ESPESOR: Consiste de una toba vitreo-litica de color gris claro a
rosa, en donde los liticos son de dacitas, riolitas y pomez, predominando el
tamafio de 1 mm pero algunos alcanzan los 10 mm. Contiene fenocristales de
cuarzo, anfiboles y plagioclasas en una matriz del tamafno de arena fina (1/8 MM)
con una textura al tacto sedosa (silicificada). La toba se encuentra estratificada
tabularmente con un espesor aproximado de 5 m, en algunos puntos se observa
intercalada con pedernal color negro (muestra #02-3), con un espesor de
aproximadamente 1.5 m, y material calcareo color pardo oscuro con una textura
pisolitica.

Se presenta una Ignimbrita de composicidon andesitica de color gris oscuro muy
alterada de textura porfidica, presentando rasgos de fluidez (muestras TO-07 y
#01-A). Contiene abundantes plagioclasas (oligoclasa — andesina) prismaticos y
anfiboles aciculares de color pardo oscuro, alterados. Los anfiboles se encuentran
orientados.

Se tiene un derrame andesitico de color verde oscuro al fresco a pardo oscuro a
rojizo a la intemperie, con fracturas rellenas de calcita y presentando una textura
porfidica (muestra ZQ-02-C). Con fenocristales claros y rectangulares de
plagioclasa y cristales pardo oscuro y alargados de anfiboles contenidos en una
matriz microlitica. Muy alterada y fracturada.

Con base en el mapa topografico y 1a construccion de las secciones estructurales

se estima que el espesor de la Toba Yaxe es del orden de los 1,200 a los 1,400
m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: Sobreyace discordantemente al miembro

Cintalapa de la Formacion Sierra Madre y subyace de forma discordante a la Toba
Yautepec del Mioceno medio.
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EDAD Y CORRELACION: No se han hecho estudios a detalle sobre esta unidad,
por lo que no existen fechamientos isotdpicos ni se ha encontrado macrofauna que
la pueda situar en una edad determinada. Por lo que, su edad se determina con
base en su posicion estratigrafica y tentativamente se le asigna una edad del
Mioceno temprano por ser anterior a la Toba Yautepec y a que también
sobreyace discordantemente al miembro Cintalapa del Cretacico medio.

AMBIENTE DE DEPOSITO: Esta unidad se desarrollo en un ambiente continental
en donde ocurrieron eventos volcanicos piroclasticos, y derrames andesiticos. La
parte basal de la unidad se deposité en un ambiente lacustre formando espesores
considerables de pedernal negro.

TOBA YAUTEPEC

DEFINICION: Ferrusquia - Villafranca (1990) designa con el nombre de Toba
Yautepec a la unidad piroclastica que aflora en el area del municipio de San
Carlos Yautepec, Oax., y estad constituida por tobas félsicas de flujo y
aeroemplazadas vitreo—cristalinas a vitreo-liticas lapillicas pumiticas, soldadas y
no soldadas. Cuyo color varia desde gris amarillento, gris verdoso claro, amarillo
verdoso a rojo grisaceo. Su area tipo se encuentra en el km 145 de la carretera

190 y el camino de terraceria en direccion a la torre de microondas (15Q 182 994
m E, 1827 884 m N).

También Ferrusquia — Villafranca (1990), define una unidad litoestratigrafica
informal llamada “Unidad Tobacea Lajarcia” que aflora en las inmediaciones del
poblado San Juan Lajarcia (15Q 196 393 m E, 1818 125 m N) y la que describe
como “una toba riolitica de color gris pardusco claro a gris olivaceo claro que
intemperiza a gris verdoso claro o anaranjado rojizo. Texturalmente varia de vitrica
a cristalovitrica, en algunas partes se aprecia metamorfismo incipiente y de la cual
no se conoce su edad”. Pero para el presente trabajo se describe como el
miembro informal inferior de la Toba Yautepec, por no haberse encontrado
evidencias estructurales y litolégicas claras que indiquen que se trata de otra
unidad estratigrafica diferente.

DISTRIBUCION: Su distribucién es muy amplia en el sector oriental del area en
donde conforma las principales prominencias orograficas. .

LITOLOGIA Y ESPESOR: La Toba Yautepec se divide en dos miembros
informales, por sus diferentes caracteristicas litologicas que presentan y por su
posiciéon estratigrafica.

MIEMBRO INFORMAL INFERIOR: Se trata de una toba litica (muestras AEO1 a
09) a vitreo-litica (muestra CA-04) de color pardo rojiza al intemperismo y verde
claro al fresco, en donde predominan los liticos de 1 a 5 mm, con liticos verdes de
composicion andesitica. Esta unidad se encuentra estratificada tabularmente,
presentando espesores de aproximadamente 1.5 mts. La toba presenta en
ocasiones cementante calcareo (muestra JG-04).
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MIEMBRO INFORMAL SUPERIOR: La parte basal de esta unidad presenta una
toba de vitreo—cristalina a vitreoliticas (muestras CA-07al11) de composicién
riolitica y andesitica de color café claro a rosa amarillento, rojo ladrillo, café rojizo,
blanco a pardo claro al fresco y tonos rosas, amarillos, negros y gris oscuro al
intemperismo, con abundante pémez (muestras SAY-1 a 3), y tiene una textura
piroclastica conteniendo fragmentos individuales y angulosos con tamarios que
van desde 1 mm hasta 30 cm. Muchos de los liticos de pémez han desaparecido
por lixiviacion y sus huecos se encuentran rellenos por zeolitas. Tiene liticos de
riolita, dacita, y andesita de subangulosos a subredondeados de pocos mm hasta
15 cm que se encuentran flotando en una matriz del tamaro de la arena media (de
Ya a ¥2 mm). Conforme nos acercamos al domo volcanico el tamario de los liticos
aumenta -de tamano. Contiene minerales de cuarzo de forma aproximadamente
esférica a irregular, vitreos de transliucidos a rosas y se encuentra rellenando
cavidades. Asi como, feldespatos de color blanco a gris y-anfiboles alargados de
color negro a pardo oscuro. Esta unidad se encuentra estratificada tabularmente
con espesores que miden de 15 a 50 cm (Figuras 6 y 7). En algunas areas se
observan estratos de pedernal negro que midende 1.5 a 3 m.

En la parte superior se tiene una toba cristalina o ignimbrita riolitica (muestras 29-
A, 29-B) de color rojo ladrillo a pardo oscuro al intemperismo, esta compuesta por
cuarzo translicido a blanco lechoso, de subanguloso a subredondeado de
aproximadamente 2 mm, feldespatos rectangulares de color blanco a gris claro
que miden desde 2 hasta 4 mm, biotita alargada de color verde oscuro a negro y
pémez de color blanco, alargada por colapso (litofisas) de 2 cm, anfiboles
alargados de color negro que miden en promedio 2 mm, asi como, liticos de
obsidiana (muestra AT-02) que miden de 1.8 hasta 6 cm, presentandose
orientadas, los cuales se encuentran rodeados por una matriz criptocristalina con
textura fluidal.

El espesor considerado por Ferrusquia - Villafranca (1990) es entre 1,000 y 1,200
m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: Sobreyace discordantemente a la Toba
Yaxe y al Conglomerado Limoén y subyace también discordante a la Formacion EI
Camaron.

EDAD Y CORRELACION: Ferrusquia — Villafranca (1990) reporta para la Toba
Yautepec “edades isotopicas de K - Ar de 15.82 + 0.7 y de 16.47 + 0.71 m.a.
Consistido en la toma de muestras unos 200 metros arriba del nivel donde se tomd
la primera muestra, para el mismo proposito, obteniéndose una edad de 14.96 +
0.85 m.a., lo que indica que las partes muestreadas de la Toba Yautepec se
generaron en el Mioceno medio”. Esta unidad es correlativa a la Toba Mitla del
area Tlacolula — Mitla Matatian, a la Formacion Suchilquitongo (Urrutia-Fucugauchi
y Ferrusquia-Villafranca, 2001) del area homonima, a la Formacion Trujano deli
area Tecomavaca — Cuicatlan, y a la Toba Perros de! area Laollaga — Lachiviza.
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Figura 6. Cerca de la Mancornada se Figura 7. Afloramiento de la Toba Yautepec.

observa la Toba Yautepec presentando En la base se observa una brecha con bloques
una estratificacion tabular. Observe que el angulosas de toba riolitica en una matriz tobacea.
espesor disminuye hacia la parte superior. En la cima se presenta una toba soldada.

En la parte inferior se observa una
discordancia erosional.

AMBIENTE DE DEPOSITO: La Toba Yautepec se acumuld en un ambiente
continental en donde predominaron eventos volcanicos piroclasticos ricos en
material magmatico juvenil vesiculado (pumitas), emplazados en caliente y que
provocaron la formacion de tobas soldadas y no soldadas. El soldamiento nos
indica que la temperatura de algunos flujos piroclasticos fue considerable y
existieron corrientes de gran densidad que estuvieron parcialmente fluiditizadas.
En el caso de las tobas liticas no hubo un soldamiento debido a que la cantidad

de liticos fue mayor al 10 % lo que es suficiente para inhibir la soldadura (Arche,
1989).

FORMACION EL CAMARON

DEFINICION: Ferrusquia — Villafranca (1990) designa asi, a la unidad constituida
por vulcanoclastos cristalinos y vitreos en su mayoria, de tamafo de la arena fina
(1/4 mm), del mismo diametro y angulosos. Constituida en su mayoria por cuarzo
translicido piramidal, feldespatos alcalinos y biotita. Ferrusquia — Villafranca
(1990) propone el término “tobarenita para designar a esta ciase de rocas
sedimentarias de (evidente) origen volcanico piroclastico, y particularmente dado
su composicidn mineraldogica y textura, se trata de una tobarenita cuarzo —

feldespatica, arenosa”. El nombre se le da por el poblado de mayor importancia en
el area de afloramiento.
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DISTRIBUCION: Esta unidad aflora en el valle de Nejapa, entre esta poblacion, el
Gramal - Animas y ElI Camaron, formando un rectangulo limitado por el Rio
Quiechapa al oriente del poblado las Animas, al sur por el camino a la Unién y al
oriente por el camino a Santa Ana Tavela y el arroyo Huitihuini. El acceso se
realiza por la carretera panamericana 190 entre los km 126 al 133 al este. Asi
como un camino de terraceria que parte del Gramal — Nejapa hasta el km 9.

LITOLOGIA Y ESPESOR: Consiste en una secuencia lacustre, influida por
vulcanismo, que incluye lodolitas y areniscas piroclasticas (muestra CA-10), tobas,
y algunos horizontes calcareos y de pedernal. Se tiene una toba cristalina color
blanco al fresco y de gris claro a verde olivo al intemperismo (muestra 21-A). Con
micas (biotitas), cuarzo y feldespatos alcalinos. El tamafo de los cristales son
menores de 1 mm, presenta cristales fragmentados, del tamafio de arena media
(1/4 mm). La roca se observa fracturada, estratificada tabularmente con
ondulaciones de lodolita (Figuras 8 y 9) y marcas de carga. Presenta pequerios
lentes de toba. Los estratos tienen un espesor variable de 2 — 5 cm, que forman un
paquete estratificado de 40 cm a 43 cm. Se observa una estratificacion laminar
dentro de los estratos. Los estratos laminados muestran gradacion normal. En
algunos estratos se observan marcas de flujo. Los estratos mas gruesos
presentan pomez principalmente de color amarillo con tonos rosas, su tamaro
maximo es de 1 cm. Muchas de las pémez han sido lixiviadas y su espacio se
encuentra relleno, en algunos casos por zeolitas. En un estrato presenta nédulos
de pedernal de 1 - 2 cm y nédulos de caliche incrustado. En el km 126.5 se
observan horizontes de packstone a grainstone con un espesor aproximado de 15
cm y con una estratificacion ondulada variable. La roca se observa fracturada y
algunas fracturas rellenas de yeso. Solo en algunas partes presenta cementante
calcareo (muestra 21-C). Esta unidad presenta estratos de conglomerados, en
donde sus clastos son de toba vitreo-litica de composicion riolitica provenientes de
la unidad subyacente, de color gris amarillento

El espesor estimado por Ferrusquia - Villafranca (1990) es de por lo menos 750
m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: Sobreyace discordantemente a la Toba
Yautepec y estd sobreyacida de un modo semejante por los depdsitos
cuaternarios.

EDAD Y CORRELACION: Ferrusquia-Villafranca (1990) describe los vertebrados
fosiles terciarios encontrados en tres localidades: El Gramal, El Camardn y La
Mancormada.

Fauna EI Gramal.- Esta constituida por los mamiferos: El! proboscideo
GComphotherium sp., dos especies de perisodactilos équidos, una la aff.
Cormohipparion sp.Yylaotrael Merychippus sp,y los artiodactylos

tylopodos cf. Paratoceras sp., y un Camélidae sp. Estos taxa
constituyen faunas del Mioceno Medio.
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Fauna ElI Camarén.- Constituida por los siguientes mamiferos: el carnivoro
mustélido plionicliis ouracaensis  sp. Nowv.. el proboscideo

GCompholheriwm sp.. el perisodactilo équido Merychippus sp.. y un
artiodactilo referible a la familia «wnéilocd pricae. Corresponden al Mioceno
medio.

Fauna La Mancornada.- Los mamiferos que la constituyen son el proboscideo
Cormpholtheriuwm  sp., dos especies de perisodactilos équidos como son
Cormohipparion sp.. y el Mcrychippus sp. un camélido de talla
mediana (como Frotolabisx, Oxydactylus o Michenia)y un carnivoro
wrsicdac s7p., de talla pequefia. Todos del Mioceno medio.

De acuerdo a Ferrusquia — Villafranca (1990), la correlacién con las faunas el
Gramal, El Camarén y la Mancornada es clara con las faunas locales miocénicas
medias de Oaxaca, que son la Matatlan, la Suchilquitongo y Cuicatlan. También
esta unidad es correlacionable a la Formacion Matatlan (en la parte central del
estado), a la Formaciéon Suchilquitongo (al oriente del estado), y a la Toba
Tomellin (parte septentrional del estado).

AMBIENTE DE DEPOSITO: La Formacion E! Camarén se depositd en un
ambiente continental en donde existieron eventos volcanicos piroclasticos cuarzo
— feldespaticos y posteriormente se generaron esfuerzos distensivos los que
provocaron la formacion de un graben que es donde se encuentra la toba
actualmente. La Formacién EI Camarén se deposité en un medio acuoso
probablemente lacustre o una planicie de inundacion.

e

Figura 8. En el corte de la carretera se presenta Figura 9. Formacion El Camaron.

una falla vertical en estratos de toba cristalina Se observa como la toba se depésito en un
(38 cm ) y lodolita (23 cm) de la Formacion El medio acuoso, formando la lodolita que es un
Camaroén. material fino arcilloso de color pardo.
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DEPOSITOS RECIENTES

DEFINICION: Los depositos recientes en la region estudiada ocupan areas
restringidas, se trata de acumulaciones de origen fluvial. En los valles de los rios
principales se observan cintas aluviales angostas que consisten de gravas y
arenas procedentes de las rocas volcanicas silicicas y andesiticas, como se
presenta a lo largo del Rio Quiechapa.

En el valle de Nejapa se observan depdsitos de planicie de inundacion en un area

de 5 Km de ancho por 8 de largo; mientras que en Soledad Salinas se presenta
una terraza fluvial.

Por otra parte, en algunos sitios como en las Margaritas (14Q 801 667 m E, 1847
628 m N) se han desarrollado depdsitos recientes de origen gravitatorio, los cuales
no fueron cartografiados porque ocupan areas muy pequefias para ser
representadas en el mapa geologico; estos depdsitos gravitatorios consisten de
grandes bloques de toba litica subangulosos que tienen tamafios de 2 hasta 8 —
10 m contenidos en una matriz tobacea de color gris oscuro.

DISTRIBUCION: Los depdsitos recientes se encuentran principalmente a lo largo
de Rio Quiechapa y del Valle de Nejapa donde se ha acumulado el aluvion. Asi
como depodsitos de conglomerados en el km 113, un conglomerado volcanico en el
km 142 y un depodsito de bloques en la entrada a las Margaritas.

LITOLOGIA: En el km 113 se tiene un conglomerado gris al fresco y rojo a la
intemperie, con clastos de toba Ilitica de composicion andesitica de
subredondeados a redondeados, del tamario de las gravas.

En el km 142 (14Q 819 798 m E, 1832 362 m N) se presenta un conglomerado
volcanico de color blanco a rosa claro, formado por clastos subredondeados
compuestos por fragmentos de tobas vitreas y de ignimbritas rioliticas rojo —
morado, presentando un tamafo que varia de 1 a 2 mm hasta 15 a 20 cm.

A lo largo del Rio Quiechapa se observan llanuras de inundacion compuestas
principalmente de arenas y gravas mal clasificadas de roca resistente como son
las rocas voicanicas siliceas y andesiticas. Asi como, también se observan estos

depdsitos en el valle de Nejapa en donde se desarrolla una planicie de inundacion
mayor.

En Soledad Salinas (15Q 180 450 m E, 1844 500 m N) se observa una terraza
fluvial formada por una serie de arroyos que atraviesan dicha poblacion hacia una
superficie relativamente plana, depositando principalmente arenas y gravas de la
Toba Yautepec y de la Formaciéon El Camardn.
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RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: Cubren de manera discordante a las
unidades expuestas y descritas anteriormente.

EDAD: Por su posicién estratigrafica y porque sigue formandose esta unidad se le
asigna una edad de Cuaternario.

AMBIENTE DE DEPOSITO: Principalmente son acumulaciones de origen fluvial

en los valles de los rios y gravitatorios a los costados de laderas. Estos depdsitos
estan continuamente acumulandose sobre las diferentes unidades antes descritas.
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CAPITULO CUATRO GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En la region estudiada se reconocio una configuraciéon estructural caracterizada

por pilares y cuencas definidas tanto en las unidades mesozoicas como en las
cenozoicas. Las unidades volcanicas cenozoicas presentan inclinaciones hacia el
noreste, como resultado de las dislocaciones por fallas normales con rumbo
sureste - noroeste. En los pilares definidos por las unidades cretacicas se
reconoce una deformacion compresiva segun pliegues menores que no fueron
cartografiados.
La posicion estructural que guardan las unidades cenozoicas por lo general
presentan inclinaciones menores a los 20°, como se presenta en los diagramas
estereograficos de la Figura 10 y 11 que ilustran la posicion estructural de las
unidades cenozoicas en el area estudiada.

n=27 n=10
Figura 10. Posicion estructural de las tobas del Figura 11. Rumbo y echado de las superficies
miembro E! Tablén de la Formacion Yautepec, de estratificacion en la Formacion El Camarén
sobre la carretera Oaxaca — Tehuantepec cerca de Nejapa Diagrama estereografico en

Diagramas estereograficos en la red de Schmidt la red de Schmidt (hemisferio inferior).
(hemisferio inferior)

PILARES

Con base en los afloramientos mesozoicos identificados, se proponen cinco
estructuras tipo pilar cuyas caracteristicas se obtuvieron principalmente a partir del
estudio fotogeologico y del mapa topografico. Los pilares estan conformados por
las rocas calcareas del miembro Cintalapa de la Formacién Sierra Madre.

Pilar Guise. El cerro Guise al SW de San Pedro Totolapan, se trata de un pilar
con un rumbo noroeste — sureste, que fue identificado por medio de fotos aéreas,
rodeado por fallas normales, con dimensiones de 3 X 5.5 Km y una altitud de

2100 m. Hacia el NE, el pilar presenta un escarpe de linea de falla con una altura
de aproximadamente 500 m.
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Pilar Union Juarez. Este rasgo estructural se localiza al poniente del poblado
Union Juarez, presenta un rumbo noroeste — sureste que esta delimitado por fallas
inferidas que pudieran ser anteriores al volcanismo. Tiene dimensiones de 4 X 2
Km y una altitud de 1,600 m. En la seccion A se infiere que las fallas que lo
definen tienen un salto de 500 m.

Pilar Guichina. En la porcion sur del mapa se presenta el pilar Guichina que
aparece cubierto parcialmente por la Toba Yautepec. El limite dentro del area
tiene un rumbo este - oeste, con dimensiones de 5 X 2.5 Km y una altitud de
1,800 m.

En el Arroyo La Virgen cerca de San Francisco Guichina se observan a nivel de
afloramiento pliegues apretados con charnelas subhorizontales y con rumbo
general al NW en las calizas del miembro Cintalapa, como se presenta en la
Figura 12. Dichos pliegues se encuentran cortados por vetillas de calcita con
rumbo general ENE, como también se muestra en la Figura 13.

n=26

Figura 12. Diagrama estereografico en la Red
de Schmidt (hemisferio inferior) que ilustran las
estructuras menores que presenta el miembro
Cintalapa en el Arroyo la Virgen labrado en el

pilar Guichina. Observe los planos de
estratificacion que corresponde con estructuras

Figura 13. Diagrama estereografico en la Red
de Schmidt (hemisferio inferior) que muestra las
vetillas de calcita con rumbo general al ENE y
que cortan a las estructuras plegadas del
miembro Cintalapa de la misma localidad que Ia
Figura anterior.

plegadas de rumbo general al NW.

Pilar Limon. Ferrusquia — Villafranca (1990) propone como pilar Limoén al bloque
alto situado al sureste de Nejapa limitado al noroeste por la falla Nejapa. Tiene un
rumbo noreste — suroeste con dimensiones 3 X 5 Km y una altitud de 1,100 m. El
pilar esta conformado en las secuencias Conglomerado Limén y La Toba
Yautepec.

Pilar Las Minas. Este pilar se observa sobre la carretera 190 El Camaron —
Tehuantepec hacia el este, conocido como las Minas. Presenta un rumbo noroeste
— sureste con dimensiones de 5 X 1.7 Km y una altitud de 1,400 m. Este pilar esta
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delimitado por la falla el Coyul separando a la unidad Pre-cenozoica (bloque de
piso) y a la Toba Yautepec (bloque de techo).

GRABEN NEJAPA
La estructura mas notable del area es el Graben Nejapa de forma burdamente
romboidal que esta definido por las fallas Las Animas y Nejapa, por otra parte el
graben esta delimitado por la falla Soledad Salinas y una pequena falla al sur de El
Camardn con dimensiones de 11 X 7 Km. En la seccidon esquematica del mapa
geologico se observa un corte longitudinal del Graben Nejapa.

Estas zonas de fallas posiblemente actuaron bajo la accidn de un mismo
esfuerzo, que provocaron dos sistemas de fallas conjugadas que formaron el
Graben Nejapa y el pilar Liméon (Ferrusquia, 1990).

En el Graben Nejapa se acumularon los sedimentos de la Formacion El Camardn
durante el Mioceno, como se describe en el capitulo de Estratigrafia.

FALLAS

La regién esta afectada por numerosas fallas prmmpalmente de tipo normal, de
las cuales se describen las mayores.

Falla Agua Escondida. Localizada cerca del poblado Agua Escondida y del
domo silicico Baeza en 14Q 802 000 m E; 1834 000 m N, es una falla de tipo
normal, con un rumbo preferencial de S34°E y un echado de 55-65°SW, con una
longitud aproximada de 12 Km y un salto estimado de 300 m. La falla Agua
Escondida disloca a la Toba Yautepec con el mismo patron estructural.

Falla Union Juarez. Al NNE del area de Totolapan, se presenta una falla normal
con rumbo preferencial de N32°E y un echado de 55-65°SE, con una longitud
aproximada de 8 Km y un salto estimado de 500 m. Delimitando a un pilar
posiblemente Pre-cenozoico como bloque de piso y a la Toba Yautepec como
bloque de techo. Probablemente sea una extension de una falla normal que se
localiza en el poblado de las Animas (14Q 816 250 m E, 1840 010 m N) y que
presenta la misma orientacién, con una dimension de 5 Km y un salto de 400 m.,
siendo parte del Graben Nejapa.

Falla El Tabléon. Se presenta una falla normal localizada en 14Q 814 600 m E;
1845 500 m N; con una orientacion preferencial al S45°E y un echado de 55-
65°SW, una longitud de 15 Km, con un salto aproximado de 300 m. Esta falla
yuxtapone a dos miembros de la Toba Yautepec: al miembro inferior en el bloque

de piso con la ignimbrita Yautepec en el bloque de techo. Teniendo una flexion
hacia el NW.

Falla Soledad Salinas. Es una falla normal que esta ubicada al oriente de
Soledad Salinas, tiene una direccion preferencial al S 52° E y un echado de 55-
65°SW, con una longitud de 17 Km y un salto estimado de 380 m. Teniendo una
pequena flexion en el extremo NW. Los primeros 7 Km delimitan a la Formacion
El Camaron (bloque de techo) y a la Toba Yautepec (bloque de piso). Siendo
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interceptados por un sistema de cuatro fallas normaies que se encuentran
paralelas entre si y con una orientacion preferencial entre S28°E y S38°E, con
una longitud de 1.7 — 3.7 Km. Los siguientes 3 Km se encuentran cubiertos por
material aluvial y tobaceo, volviendo a aparecer la traza de la falla al pie del pilar
Unidn Juarez con la misma orientacion, por lo que, se infiere su continuidad.

Falla Nejapa. Se localiza al sur del poblado de Nejapa de Madero una falla normal
identificada en fotos aéreas y en el mapa topografico, con rumbo preferencial
S56°W y un echado de 55-65°NW, con una longitud aproximada de 11.5 Km, el
salto estimado es de 400 m. Esta falla se encuentra delimitando a las unidades
cenozoicas como son el conglomerado Limon y la Formacion El Camaron,
formando un fosa tectonica en el bloque de techo que se designé Graben Nejapa y
en el bloque de piso del pilar Limdén (Ferrusquia, 1930).

Falla Lajarcia. En la parte SE del area se localiza una falla normal con un rumbo
al N20°E y un echado de 55-65°SE, con una longitud aproximada de 9.5 Km y un
salto calculado en 550 m. En donde la Toba Yautepec se encuentra dislocada.
Siendo el bloque de techo y el bloque de piso la misma toba. Esta falla se

encuentra cubierta por depodsitos de talud por lo que en algunas zonas se infirid su
traza mediante criterios fotogeoldgicos.

Falla El Coyul. Se ubica al este del poblado El Coyul, una falla de tipo normal que
se encuentra orientada al S37°E y un echado de 55-65°SW, con una longitud de 9
Km, y un saito aproximado de 500 m. Esta falla delimita al Oeste del pilar Las

Minas que forma el bloque de piso y el bloque de techo esta formado por la Toba
Yautepec (Figuras 14 y 15).

Falla Zoquitlan. Otro rasgo que se encontrd al NW58° de Santa Maria Zoquitlan,
es una falla lateral izquierda curvada con una longitud aproximada de 12 Km, con
rumbo N40O°W y con un desplazamiento normal de 150 m. Probablemente
asociada a esfuerzos compresivos del que no se pudo identificar su origen, pero
se sugiere que esta falla fue anterior a la formacién del domo Yaxe.

La Figura 16 nos muestra las estructuras y el patron de falla al NW y al NE en el
area de Totolapan, Oaxaca.

En las Figuras 17, 18, 19 y 20 se presentan las secciones estructurales que se
construyeron para ilustrar el estilo de deformacion.
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TOBA YAUTEPEC

FIG. 14. Falla El Coyul. Sobre el km 160 de
la carretera 190 se observa el contacto por
falla normal entre la caliza del Miembro
Cintalapa que subyace a la Toba Yautepec.

Miombro Cintalapa
Fm Silerra Madre
{Sanchez-Montes de Oca, R.1969)

FIG. 15. Cerro Las Minas. Se muestra el trazo
de la falla normal que separa a la Caliza de
Miembro Cintalapa y a la Toba Yautepec.
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ESTRUCTURAS MENORES
En las rocas cenozoicas, principalmente en las correspondientes a la Formacion
Yautepec se reconocieron estructuras menores en afloramientos, el total de datos

de fallas (154) definen dos direcciones principales, como se observa en la Figura
21. .

Figura 21. Diagrama estereografico en la Red
de Schmidt que muestra el total de las fallas
menores observadas en el afloramiento
Yautepec.

Una direccion hacia el N40°-70°W — S40°-
70°E y la otra al NO°-30°E — S0°-30°W,
presentando dos direcciones preferenciales de
echado hacia el NW70°-80° y al NE10°-20°.

La ubicacion de las localidades se puede
consultar en el mapa geolégico.

Se registraron 227 fallas menores en afloramientos, en las cuales se reconocieron
tanto la direccion como el sentido del deslizamiento, tal como se presentan en la
tabla siguiente, los datos especificos se pueden consultar en la tabla de datos
estructurales y muestras de roca. Con base en los resultados, se puede suponer
que las fallas mayores reconocidas en el presente trabajo, pudieron en
experimentar reactivacion conforme a una cizalla.

Fallas laterales izquierdas 24.8 % 59 datos
Fallas laterales derechas 252 % 60 datos
Fallas normales 41.6 % 99 datos
Fallas inversas 7.1 % 17 datos
Fallas normales laterales lzquierdas| 1.3 % 3 datos
y derechas

VETAS
En las cercanias de San José de Gracia (14Q 807 894 m E, 1845 007 m N) se
presenta una veta aurifera con un espesor de 3.35 m, orientada al NE10° y una
longitud de 1.3 Km, que limita a la toba Yautepec y a un conglomerado fluvial, bajo
el régimen de reserva nacional.

DIQUES
Cerca de San Pedro Totolapan en 14Q 786 691 m E, 1843 233 m N, se localiza
un dique dacitico color blanco amarillento a la intemperie, que corta una secuencia
estratificada de la Toba Yaxe, con una direccion al S45°E 85° y con una longitud
de 2 Km.
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CAPITULO CINCO GEOMORFOLOGIA

Las formas del terreno que se observan en la actualidad en la region Totolapan se
debe en gran medida a la influencia de las fuerzas internas de la tierra, es decir, a
la accion de los procesos enddogenos que se han manifestado mediante
volcanismo y deformacion formando domos volcanicos, mesas volcanicas y a la
dislocacidn regional en forma de bloques inclinados y de pilares y cuencas.

Los procesos exégenos, como el intemperismo, la erosion y la acumulacion,
tienden a transformar de manera permanente la superficie del area, que forma un
relieve que se eleva de la cota 600 a los 2400 m de altitud, desde el graben
Nejapa que presenta una planicie aluvial y que es la parte mas baja hasta el
Cerro Grande (Domo Yaxe) que es la parte mas elevada. El area esta circundada
por barrancas y rios que forman valles en forma de "V", la corriente mas
importante es el Rio Quiechapa con un cauce ancho entre 100 y 650 mts con flujo
al SE y que a su paso va rellenando con sedimentos detriticos las partes
topograficas mas bajas como es el graben Nejapa. Los rasgos geomorfologicos
pueden observarse en el mapa geologico anexo.

RED FLUVIAL
La clasificacion de las corrientes fluviales en 6rdenes, de acuerdo con el método
de Strahler (Lugo-Hubp, 1988), proporciona un valor maximo de érdenes de cuarto
y en aigunos de tercero; los de primero y segundo son numerosos. La profundidad
maxima vertical por erosidn fluvial es aproximadamente de 500 m y se reconoce
en el Rio Quiechapa.

BARRANCAS

Son la forma negativa de relieve, con la presencia de laderas abruptas (> 35°), las
cuales conforman dos familias de barrancas con seccion en “V”. Unas de direccion
general al noroeste (entre N30°W y N54°W) y otras al noreste que varian entre
NSO°E y N62°E. Estos rasgos tienen una longitud entre 1.7 y 2.3 Km. La
profundidad de diseccion es del orden de 80 a 100 metros; ia amplitud de las
barrancas frecuentemente es de 300 a 400 metros. En la tabia se presentan las
dos familias de barrancas que se reconocieron, mismas que expresan las
direcciones preferenciales del fracturamiento regional.

BARRANCAS AL N\W BARRANCAS AL NE

Barranca del Lobo

Barranca La Escondida

Barranca Yegoteche

Barranca El Templador

Barranca Cuaijilotillo

Barranca Los Calabazos

Barranca El Aguacatillo

Barranca Ocotlan

Barranca Ocotlan

Barranca El Aguacate

Barranca El Carrizal

Barranca Carrizalito

Barranca El Aguacate

Barranca Lagus

Barranca El Sol Pintado

Barranca La Ceiba

Barranca Anona

Barranca El Papayo

Barranca La Fundicion

Barranca El Aguacatillo
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Barranca Malpaso

Barranca El Zapote

Barranca La Colorada

Barranca El Ciruelo

Barranca El Quebrache

Barranca Nishu

Barranca El Murciélago

Barranca El Guamuchil

Barranca La Chepin

Barranca Tapanala

Barranca La Cueva

Barranca La Mina

Barranca Poza Honda

Barranca Macahuite

Barranca El Jabali

Barranca lLa Catarina

RELIEVE DE ROCAS SEDIMENTARIAS

El relieve de las rocas sedimentarias se manifiesta mejor en las estructuras
calcareas del miembro Cintalapa, porque, su.afloramiento es el mas amplio y
porque forman pequerias sierras alargadas y anchas. En cambio, las lutitas y
areniscas de la Formacion Jaltepetongo afloran como pequerios lunares, y no
definen un relieve caracteristico del area.

RELIEVE EN ROCAS CALCAREAS
El miembro Cintalapa de la Formacién Sierra Madre del Sur, presenta laderas
convexas de pendiente media de 12° a 28° y abruptas > 35°, con drenaje poco
denso, solo en el afloramiento de Uniébn de Juarez se observan dos arroyos
profundos. En Santa Maria Zoquitlan la unidad presenta un drenaje radial
convergente, desarrollado en un sumidero o dolina. .

Estas estructuras caicareas forman pequefias sierras alargadas de
aproximadamente 5.3 Km y una anchura de 1.35 Km, presentando crestas
redondeadas.

RELIEVE EN CONGLOMERADOS

En el C. Matadero donde se localiza el Conglomerado Limoén, presenta un relieve
caracterizado por interfluvios redondeados con laderas convexas suaves de 8° y
un drenaje dendritico pobremente espaciado. Con una altitud de 1100 m.s.n.m.,
con dimensiones de 5.3 X 3 km de forma irregular.
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RELIEVE DE ROCAS iGNEAS

En las rocas igneas del area se observan rasgos geomorfolégicos que forman
estructuras domicas de diversas dimensiones, mesas y diques, distribuidos en
toda el area y que formaron la secuencia cenozoica.

DOMOS VOLCANICOS
El Domo Yaxe. Se localiza en 14Q 774 250 m E, 1844 200 m N y que tiene una
altitud de 2,400 m, con una dimension de 5 X 5.3 Km, con un drenaje dendritico
en el gue se observan 4 arroyos profundos en forma de “v".

El Domo Guilache. Se localiza en 14Q 789 550 m E, 1835 600 m N con una
altitud de 2,080 m, que tiene una dimension de 3 X 1.7 Km, con laderas de
pendiente media de 14° a 29°, presentando un drenaje dendritico.

El Domo Yautepec. Se localiza en 14Q 807 250 m E, 1835 000 m N con una
altitud de 2,100 m, con dimensiones que van de los 6.2 X 4 Km, presentando
laderas concavas de pendiente tendidas (10° - 16°), con un drenaje dendritico, con
3 arroyos en forma de “v” profundos.

Domo Coyul: Se localiza en 15Q 188 100 m E, 1828 500 m N un domo riolitico
que presenta una altitud de 1100 m, con dimension de 800 m X 2 Km, y laderas
con pendientes tendidas de 15° concavas, con drenaje dendritico.

OTROS DOMOS
En el Km 95 en la carretera Totolapan- El Camardn, sobre la barranca La
Fundicion en 14Q 796 371 m E, 1845 489 m N se localizan dos domos rioliticos
(Figura 22), con una altitud de 1,220 m, con dimensiones de 20 X 40 m y 20 X 30
m respectivamente, con forma de hongo y que se encuentran intrusionando a la
Toba Yautepec que presenta una estratificacion tabular con espesores de 26 cm.

corte por intrusion Domo silicico

Tobas rioliticas
NwQ2° 32°

Figura 22.

Tobas rioliticas
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MESAS VOLCANICAS
Una mesa formada por depésitos piroclasticos soldados y no soldados, presenta
una inclinacion de 10° hacia el NE 43° con una longitud de 2.300 km y otrz
llamada la mesa el tablén con una inclinacion de 14° hacia el SW 40° con una
longitud entre 1y 1 2 km de la misma composicion.

RELIEVE ACUMULATIVO

El relieve acumulativo se observa principalmente en el valle del rio mas
importante del area: El Rio Tehuantepec que fluye al E, y que acarrea materiales
detriticos como arenas, cantos y gravas, producto de la desintegracion de las
rocas volcanicas predominantes, formando los depdsitos de llanura de inundacion,
bancos de arena, proceso que ha conformado entre otras la planicie localizada en
Nejapa de Madero. También son observables los conglomerados fluviales que se
encuentran en diferentes puntos aislados producto del transporte de arroyos y
rios. Asi como, en las partes bajas de los domos y mesas volcanicas se
encuentran los depdsitos de gravedad.

PLANICIE
El limite de la planicie se localiza entre los 600 y 650 m.s.n.m. (lo mas aito al
poniente hacia el Gramal) y de ahi hacia el oriente en direccion de Santa Ana
Tavela se extiende una planicie inclinada de 1° a 6° aproximadamente y tiene una
anchura de 8 km en direccion Norte — sur, por 12 km de largo oriente — poniente.

PIEDEMONTE

En la parte baja del Domo Yaxe al SE se encuentra una acumulacion de material
detritico que se distingue por presentar una pendiente suave de 5° y que forma
tres estructuras como un abanico extendido a lo largo de la base del domo, con
dimensiones de 1.2 X5km, 4 X2 kmy 1.5 X 3 km.

Al pie de la mesa formada por la Toba Yautepec donde se localiza la torre de
microondas (en 15Q 185 200 m E, 1825 650 m N), se encuentra una acumulacion
de material detritico que cubre una falla normal, en forma de abanico de 800 a
1000 m de radio, con una pendiente suave de 4° a 5°. En el area se observan
otras acumulaciones, pero solo se mencionan estas estructuras, porque son muy
distinguibles en el terreno, las demas presentan menores dimensiones.

DEPOSITOS DE GRAVEDAD

En el km 142 de ia carretera federal 190, se tiene una acumulacion de bloques
angulosos de toba riolitica en una matriz de ceniza del tamaro de ia arena media.
Los bloques se encuentran en contacto unos con otros. Probablemente se formo
por desprendimiento de una pared (avalancha) al perder sustentacion de la mesa
en donde se encuentra la torre de microondas y posteriormente continud el
depdsito de la Toba Yautepec formando estratos - horizontales sobre estos
depdsitos de gravedad.
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En la entrada a las Margaritas en 14Q 801 667 m E, 1847 628 m N se encuentra
un depodsito de avalancha que esta constituido por grandes bloques de Toba litica

que estan en contacto, presentando una matriz del tamafio de la arena media a
gruesa.

CONGLOMERADOS FLUVIALES
En 14Q 815 936 m E, 1835 710 m N se tiene una secuencia clastica de origen
fluvial con clastos redondeados de la Toba Yautepec, presentando imbricacion,
con un arreglo en forma lenticular. La fraccidn fina es limo arcilloso, presenta
estratificacion cruzada y gradacion normal. '

Se localiza en 15Q 195 121 m E, 1820 028 m N, un conglomerado fluvial con
bloques de toba litica con una dimension de 47 X 25 cm, subredondeados, se
encuentran flotando en una matriz de ceniza media a gruesa con clastos
volcanicos de 4 a 6 cm.

Sobre el rio al pie de Tavela en 15Q 189 087 m E, 1843 148 m N se encuentra

un conglomerado fluvial con clastos subredondeados de toba litica con un tamario
aproximado de 38 cm. Se observa imbricacion, orientados por el flujo del agua.
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CAPITULO SEIS GEOLOGIA HISTORICA Y TECTONICA

La historia geolégica precenozoica de la region, se puede bosquejar con base en

las caracteristicas de las unidades sedimentarias marinas expuestas en forma
aislada.

Durante el Albiano-Cenomaniano, en la region se desarrollaba un ambiente
marino tipo plataforma calcarea, condicion muy generalizada en el sector oriental
de Meéxico; mientras que en la Region occidental del pais ocurria vulcanismo
asociado a la convergencia de las Placas Tectonicas Pacifica y Americana. La
evolucién de la margen convergente occidental hacia el Cretacico Superior-
Cenozoico temprano provoco una fase de deformacion que transformoé primero el
régimen sedimentoldgico -en la region oriental con aportes clasticos desde los
terrenos volcanicos occidentales del arco volcanico y después deformd la
secuencia y edificd cadenas montafiosas en un proceso orogénico que conformo
gran parte del territorio mexicano (Moran-Zenteno, 1984).

Los ambitos continentales del sur de México fueron escenario de actividad
tectonica que generd cuencas continentales y actividad volcanica en un pulso
tectéonico que migré de Poniente a Oriente entre el Eoceno y el Mioceno. En un
proceso complejo de fragmentacion continental que derivo en el desplazamiento
del Bloque de Chortis y en la exhumacion del Complejo Xolapa (Ross y Scotese,
1988; Moran-Zenteno et al., 1996; Silva-Romo et al.,, 2001). Este pulso de
deformacion se manifesté en su etapa mas tardia en ia region estudiada; donde se
conformaron pilares y cuencas definidas por las unidades mesozoicas, en estas
condiciones continentales, se acumularon unidades fluviales como el
Conglomerado Limon. Después ocurrid vulcanismo silicico manifiesto en flujos
ignimbriticos y en la edificacion de domos rioliticos hacia el Mioceno medio. La
progresion de la deformacion dislocé a las unidades volcanicas en forma de
bloques escalonados conforme a un campo extensional en direcciéon noreste-
suroeste y generéd el Graben de Nejapa, cuenca tectonica originalmente
endorreica, en donde se acumuié una secuencia lacustre influida por la actividad
voicanica tardia y portadora de fosiles de vertebrados como el proboscideo
Complotleriwum sp.,dos especies de perisodactilos équidos como son

Cormoltipparion sp., y el Meryclippus sSp., Yy un carnivoro
Ursidae sp.,de talla pequefia. Todos del Mioceno medio.
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EVOLUCION TECTONICA.
En la region se reconocen dos fases tectonicas principales. La primera se infiere
con base en las estructuras plegadas menores observadas en los afloramientos de
rocas mesozoicas como se describié en el pilar Guichina. Dicha tectonica, de
caracter compresivo, provocd un acortamiento en direccion SW-NE y ocurrid,
después del Cretacico Medio y antes del Mioceno Medio, ya que las unidades
volcanicas no manifiestan rasgos estructurales que se pudieran asociar a esta
-Fase. La segunda fase tectdnica fue de caracter extensional, esta fase es la
responsable de la dislocacidon conforimme las fallas de rumbo general al noroeste.
En este marco extensional se favoreci® el emplazamiento de cuerpos
subvolcanicos y/o hipabisales, como los observados en las unidades cenozoicas.
Las vetillas que cortan a los pliegues menores observados en las unidades
mesozoicas se pueden asociar a esta fase de deformacién, ya que las secuencias
cenozoicas presentan fallas normales subparalelas. )
Aunque la orientacién relativa entre el sentido de la extension inferida y la forma
del Graben de Nejapa, sugieren que este se puede interpretar como una cuenca “
pull apart”, no se identificaron rasgos estructuraies concluyentes o marcadores
estratigraficos que permitan documentar este tipo de estructuras. Sin embargo no
se debe descartar totalmente una fase de deformacion por cizalla como se infiere
en las estructuras menores.

L.a actividad tectonica que ocurrié entre el Paleoceno y el Mioceno temprano en
el sureste de México de acuerdo a se asocia a un pulso tectonico que desplazo al
Bioque Chortis (conformado principalmente por las actuales Honduras vy
Nicaragua) hacia el sureste. En un proceso de ruptura continental vy
reconfiguracion de las placas Tectonicas Norteamericana y Pacifica — Guadalupe
— Cocos, que es la causa de la actividad tectdnica regional.
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CAPITULO SIETE CONCLUSIONES

CONCLUSIONES ESTRATIGRAFICAS
Se reconocieron siete unidades estratigraficas, que abarcan un intervalo de
tiempo del cretacico inferior al reciente, de las cuales dos son de caracter marino y
cinco continental. Con depésitos aluviales en el reciente.
Las cuales son:
a) Ambiente marino.
Formacion Jaltepetongo (Cretacico inferior). Una secuencia de Iutitas y
areniscas.

miembro Cintalapa de la Formacién Sierra Madre (Albiano-Cenomaniano).
Secuencia de wackestone y packestone que conforman pilares tectonicos.

b) Ambiente continentai.
Conglomerado Limon (Paledgeno). Con clastos de caliza micritica y de
rocas verdes, esquistos Yy filitas de sericita y clorita.

Toba Yaxe (Mioceno Temprano). Una toba vitreo —litica de color verde
olivo que aflora al poniente del area.

Toba Yautepec (Mioceno Medio). A una toba litica a vitreo-litica (toba
riolitica) y una ignimbrita riolitica.

Formacion El Camaron (Mioceno Medio). Consiste de una secuencia
lacustre influida por vulcanismo.

Depositos recientes (Cuaternario). Se trata principalmente de
acumulaciones de origen fluvial.

CONCLUSIONES ESTRUCTURALES
Se determinaron dos direcciones preferenciales de fallas, una hacia el WNW-
ESE y otra NNE - SSW.

Se identificaron siete fallas normales de las cuales tres de ellas se encuentran
delimitando al Graben Nejapa y al Pilar Limdn y una falla lateral izquierda.

También se identificaron cinco pilares y se reconocieron dos diques de
composicion riolitica y dacitica. Asi como, cuatro domos siliceos mayores y dos
menores.

Se elaboré un mapa geoldgico escala 1:150,000 en donde se muestran las siete

unidades estratigraficas, asi como, las estructuras geolégicas identificadas en el
campo y por medio de fotointerpretacion.
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CONCLUSIONES TECTONICAS
Con base en el analisis de los datos estructurales medidos en el campo y a las
estructuras geoldgicas identificadas por medio de fotos aéreas, podemos decir que
la deformacién fue por un campo de esfuerzos con extension en direccibn NNE-
SSW que formo el Graben Nejapa y la mayoria de las fallas normales.
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ANEXO




[DATOS ESTRUCTURALES Y MUESTRAS DE ROCA. |

CUASIFICACION: 1 50 = Extratificacién
| | S1 = Pallss
A Ounhem (1962) # : Numero de lamina|S2 = Fracthurss
8. Fok{1962) C. Color |
C. Putiiohn (1975) 1 1. Textura |
D. rama Triangular de rocas pi * , 1968; M. Minarsies PRT
== = TS C
, Strecia )
A
Abrevisturas en |s tabis, con la letra maytscula se muestra of asqL de clasificaciondelastocas. | ] F ALLA DE ORiGEN
ey [FORMAGION JALTEPETONGO (Km)." -
A i n %
SES* 78"  [175°76°  [SWMd' 284 354 54° no tene
SW20' 38 [202° 38* NYY0* 330 ® 85 no tiene * C Negro on fas
NS 294 24 3 no tiene * T.Clatica (fisif)
NW23° 337 67 }E‘ no tiens * M. Arcilia
NW20" 340 70 80° no tiene E. Clasi. Lutta
" § Z0-03-A
*C.Rojo
* T.Clastica
* M Feidespatus y cuarzo
* Cemsntants: caicita
] [E_Clasd, Nenisca calcite
¥ e Y b
Contacto entre la toba yia caliza

SE1S° 34" 165° W°

NW71° 288 18 81° 00" AL NOI'E__ 160" ol 09°
]20° AL NOC*W _[20° a1 300°
INE3S* 36 126
180 280 00° AL N{| 0° ol 342° uistda lnversa
228 22° AL S24'E l22‘ ol 158°] Latsral zquierda
125
Jast 20° AL SO8'E _ J20° el 172 9 inversa

18° AL SAT'W

* C.Caié

* TClastica

* M. Caicits 45% Feid K 35%

* Cuarzo 15% %

5y Ll 3 A0

872:D { Digue il )

* C. Blanco con hendes 082,
* T Porfiritica, Poikiltica * 7. Podfiritica
" M. Plagiociesa (clig-and) 30 % |* M Cusrzo 67 %
* Microbos (oig-and] 40 % “Foid K15 %
Bkt 5% Plagiociass {oigrand) 10%__|
* Clorite 25 % “Biotits 3%
F. Clasif. Meta-andesita * vidrio 5 %
* Dendritas (Depdeito de

* 8 22-B ( Dique Riolitico } oaido de hierro y mangsneso)
* C. Cofé claro F. Clasi{ Rioiita

52



N25'W 70° 1335° 70* S12°E 168° 258° 58° no tiene NAO'W 49°{320° A Wackestone Fracturas con calcita
N2O'W 43° 1340° 43° SO8°W 186° 206° 85° na tiene N70°E 57* |70° Fracturas con calcita
N24'W 46° 336° 46* S10°W 19C° 280" 83" no tiane NBS'E 50° [65° Fracturas con calcita
N28"W 65° ]332° 65° NEB'E 52° |68° Fracturas con calcita
N4O"W 49° 320" 48° NT2'E 82° [72° Fracturas con calcita
SSE'W 37° 1236' 37 N76'E 58° |756° #racmm con calcita
N22°W 65° 138" 85" NSS'E 55 [65° Fracturas con calcita
N21'W 79° |339° 79° *Foliacm
N22'W 83" [338° 83" N21°W 35°1333°
NI7T'W 79° [343' 7¢°
[ 358 RUMBO(81}): R K(AZIM.JECHADO JESTRIAST  LINEAS;  JAZINUTILY - ATN($2) MUEST.DEROCA - - - NQTAS: i iy
N28'W 55° {332° 55" NW32* 328" S58° 60° 2 27° AL NW1A* [27° al 346°|N64’E 62° &4°1 A Wackestone
N2Z*W 338° 68" =N no tiens NEO'E 64° 30
NEE'E 51* £8°
07 ~{RUMBO(VT L] AT T(RY AZM JECHADG. |EBTIIAS:| _ LINEAS; _[AZWAUT(LY S22 | AZW(S2) MUEST. DEROCA NOYAS: - oo
1 A Wackestone
zmwu:} LINEAB;__JADIMUTILY 82 AZIM(82}  MUEST, DE ROCA . NOTAS:
A Wackest:
-[ERTRIAD| - LINEAS: (ADMUTILY . S2= - | AZIM{SZ) |~ MUEST.DEROCA - - NOTAR:. -~
A Wackest

] i S5 ADMUTIR AT JECHADO: [ESTRIAS:|  LINEAB: - UT(LE _82= | AZIKSZ) |- WUEST. DEROCA :
S24°E 38 [156° 38 NW28* 332° 82° 32° no tiene A

AT ESTRIAS] . UNEAE: . |AZRAUTIL]  §24 - | AZWS2) | -~ WUEST.DEROCA . - [~ — "NOTAS::

130° 70° AW t d Datos enla

130° 58° Calza fracturada

300 57
S3IIESY [147°63°




SAE'ERE  [132° 88"
NGOW* 77°_{300° 17°
S4%°E B0°  |132° 30"
i 3 2184 KM 162.100 EL COYUL. CURVA DEL COYUL RUMBO A SALINA CRUZ OAXACA
08 81| AZIMUTIR) JCLARK(AZIA JECHADO: {ESTRIAS:| - LINEAS: — [AZIMUTILY 85 AZIMS2) _ MUEST.DEROCA -1 < - NOTAS: ~orvim
Pedernal
S 90m ) | AT AZHAJECHADO: [ESTRIAS:] ~ LINEAS: -_|ADMIUTILY 625 | AZINE2) | - WUEST. DEROGA -~ 1o o NOTAS — T
NIGE® 45" |16" 45' NW16° 344" 74 X 1o tiene 823 Fractirad
N3SE” 40°  [35° 40° NW3T 329° 59° j60’ 180° S0°ALNE56° 30 al 56° *C Negto
NWED* 300° _‘Jlo; I64* 105° 60° ALNE 60" 60 al 60° 1. No clastica
NW40* 320° 50° f42° 0 tisne *M_Calcita y granos 100
NW30* 330° 80° 56° 0 54" ALNE 3¢° !54' 5 38° “Cuarzo y feldespato rallenand
NWE2* %% 28° 57 90" 52" ALNE 28° 152° ai 26° A Clasit. Wackest
NE35® 35 125 25° no tiere
XA . S| AZWUTIR] (AZI.JECHADO: [ESTRAY:| . LINEAS: [AZIMUTILY 82« | AZIWI82) |~ - MUEST.DEROCA. .. L.~ . - NOTAS, <, i~
NE4S® 45 135 80" 127 43 ALSW 14°_[43° al 194° “$24 Movimiento derecho
NE3D 30 120 176" 130° 44" AL SW20° [44751200° *C_Gris oseurn
NE3Z 4 124 ‘ss' 135° _ [40° AL SW 14°_{40° @ 184" *7_No clastica
NE2E* 28 18 1" 138 40" AL SW 14° (407 a1 154° * M. Cakita 100%
A Clasif. Caliza recristalizada
: BT ACWUTIA] | HAGO: |ESTRIAN:] - - LINEAS: T(LY  82x | AZOA(S2) | WAUEST,DEROGA- & | .. . NOTAS: .7
1
j1aQ_ 82| o -
TR [T ATN(00) [ROMBO(BT] ATWUTIN [C ECHADO: - MUEST, DEWOCA - |- "~ . NOTAS:
S68°E 112 202 &4 118° ‘§7007 Normal 1
STSE 105 185 €5° 117 [60° ALSW 52°_|60° al 232" “C.Gris oscuro
NE2°W 258 28 23° o tiens *T. Porfiritica, microlitica 17" AL NE76° INV.1
ST5W 255 345 70* 158° 24 ALNW 76" 124° al 284° * M. Piagioclasa (ofig-and) 20%
S62°E 118 208 70° o 70" AL SW 18° (70" al 162" * Micrlitos (olig-and) 65% Nermal 1
IS54°E 128 216 68 18’ 55T ALW 55° 312/0° * Biobta 10 % Normal 1
N4GW 320 50 48 %' 44" ALNE 50" [44° wi 50° “Min_Opacos 5%
SSE'E 124 214 50" 125° a8 ALW 48° al 270° “Presenta Nujo.
1583°¢ 117 207 70° 11" 68" AL SW 56° 168° ol 236° IF. Clasi. Ignimbrita andesitica
S62°E L) 208 EN 128 45" AL SW 72°_[43° al 252" Normal
SISE 145 235 5 7% 24 ALSE 31" |24 91 145" Detecha
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MUl LB e b

-

AR AR G00[S TG T~ DR [t

* 82Q-02.C
* C. Gris-verde
* T. Porfiritica, Microlitica
* M. Plagioclasa (olig-and) 30 %
* Microltos (olig-and) 70 %
“[F_Ciss?. A
 #2Q02.0
* C. Negro
* T. Porfiritica
* M. Vidrio 95 %
* Plagiociasa (olig-and) 4 %
* Brotta 1 %
_ __[F.ClasH_Vitrdfido andesfico
85° 00" SE3T 149 239 3%° o tiene = %2000 o
SES8* 122 212 58* 69" 52" AL SO8°E 152 ol 174° * C.Pardo rojizo
SE20° 50 250 37° no tisne * 1 Piroclasti Normal
SW13* 193 1283 7 158* 32° ALNGZ'E  [32°al02° * Liticos and de 1-5 mm
SEM* 148 236 49* no tiene D, Toba litica Normal
NE21* 114 89° 4 04° AL S18"W ja*al 198° Izquierda 2
ZOQUITLAN | TOTOLAPAN
INW6S* 252 22 41* 122° 34° AL S60°W  134° al 240" Inversa
NWE3* 287 27 54* 128° 45° AL S66°W  {46° ai 246°
SWas* 89 359 43 no tiene
108k
- ﬂﬁ. sobre Ia carieiera.

R : g ; A SRR AR (e RS PR TR
N2T*W 333 83’ 68" 40° 37° AL NIO'W J37° 21 350" *# TOT0-1 Falla izquierda, estria
INOO'W 3 52° 30°ALNIAE  {30°al14” * C. verde olivo Falla, ssiria
NOJ'E 4 [oe 84° 11e* 19°ALNOS'E  {15°al5" * T. Porfiritica, microlitica Falla, osiria
NTTE i 187 Iis Ie T ALNTIE (B a3’ “M. Plagioclasa (olig-and) 30% {Falia Zquierda, esiria
N70°'E 70 180° 78" 02° 02° AL NTO'E _ {2° a1 70° * Plg zonadas 8% Falla izquierda, estria
NE2'E 62 152° 52* 20° 16° ALNTS'E  [16° el 75° * Microlites (olig-and) 60 % Faila, sstria
SieE__ 106 156° 55 [0 ALNTEW 2 el 28¢° [ Botaz% Fala_estrls
IS % S 16 15 ALNSTE 15" al5T" F.Clasd. Toba andesitica __|Falia, astria

NES'E 77 [88° 77" Dique Daclitico {mm)

S1T°W 197 287 ICH 159* _Fi‘ AL NES®  121° a1 06* 1a derecha 1
112 63° ALNW 47° 63" ai 1" 2
#;!'W 188 278 3 148° [0 ALNW " 130° 8l 352" Derecha 1
SO9'W 188 279 3 15¢ 21°ALNE2'  121°0/02° Normal 1
115" AL uwa_-‘}ﬁ'. A7
SI0'W 190 200 89° 107° 63" ALNW 42° (83"l 318" Derecha, normal
l 138° 48° AL NW 18° [48° al 342°
S19'W 198 289 (s 138* 43° al 354°]
124° al 340°
I’én'w 19 281 72 108" 328°
180° AL NES'  121°0l08"
S04'W 184 274 72" 108° [64° AL NW 36° [64° 81 324" Lateral derecha
| | { 1
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[Sa5°E 135 225 IS notiene [19° AL SE€Y 119'al 117° Direccion de maxima

sifis b

i sl T

R MOV ARSI AT i
*$01-A Fay pedemal 15 m
* C.Rojo-Pardo a verde K lacusire®
* T. Porfiritica, microlitica:
Traquit
“Esqueiet
* M_Piagiociasa (oiig-and) 15 %
* Microlitos (olig-and) 80 %
* Biotts 2 %
* Min. 3%
KM 77 F. Ciasd. ignimbiita andesitica

B B iz ; 3% i B R 3
NW02° 70" 68° 80° AL NE38®  160° ol 28* * 8023
NW02* 70 !72' 03 AL NE4S* 1638l 45° * C.Negro Norms)
¥ O4° AL NWO1° -{04° al 359°] * TAfanitica Derechs
87 8 54* 54° AL NWG2*  {54° al 358° * M. Cuarzo con vetilas de Normal

358
)
%7
5 [ ALSEOY (i alil’ " Calcta Derecha
NEDE™ |8 £ T[4 s ALNES? [s5 s 128 Clesil_ Pedernal Normal
i
I
%

NW03*

17 0§° Al SW03* 09" sl 183" Oerecha
ISEX 240 le& 108° 74° AL SE22°  [74° a1 158"
NEBS* 185 78 148° 30° AL SW78°  {30° al 258° Lzgui

TOBA YAUTEPEC (Nty).

S 33 mm 3028

) B [rotene “C.Cale Falia

“|° 7. Perfiritica, microlitica Linaa de maxima pends
* M_Plagiocisea (olig- and) 25%
* Microlitos (olig-and) 80 %

* Cusrzo 5 %

* Biotita 2 %

* Ortocissa § %

RN B I * Liticos sndesiticos 3%

— [F-Clas, Tobd ancesitca
D. { Toba Lito-cristalina

P K : D b E Xl o BEARRSS B3

SW'E 31" [100°37° 802C
* C.Verde ciero
* 1. Porfiritica
“M_Plaglociasa (clig- and) 20%
* Microlttos (olig-and) 65 %
*Cuarzo§ %
* Biotits $ %
* Liticos andesiticos 5%
F. Clasi. Toba andesitica
D. ( Toba Lito-cristalina)

NESS®
NEEZ*

el
é

p s = 18 B BT | U ARG BT A
no tiene F. Toba andesitica Falla
no tiene D. { Toba Lito-cristalina} Falia
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“#07
* C.Verde

" 7.Piroclist

——— X % “ Liticos andesiticos de 1-3mm
PR ] L D. Toba litica

3 KR = i T e |

1;')4' 12° ‘

* Traquitica Pénlnduha

"W Piagiociass (okg-and) 11%

* Microltos {ohig- and) 88%

* Fracturas con cakite
PR ERDRRSEE DTS Lt * Sericita 1%

S EEEEaaes S ™ K162 "|F. Clas_Toba andesftica

D. { Toba cristalina!

] ¥ d : I Ea e B8 . 3 i
NETS* 75 165 80* 154° 25° AL SW T2 26° ) 252 "§08 Falls izquierda
NE74° 74 164 (X8 152° 38" AL SW 89° [38° ol 240° * C.Rojo morado Falla izquierds
* T.Piroclist

RS O RS * Litcos andesiticos de 1- 3 mm
PR 1Q Voo km 180 D. Toba litica

i se Yo

Sobre falia entre 18 calzs
y'a Toba Lajarcia

oW (326 5 3 o tiane

km 1678 pliiow lavas
Ry . X 3 2 LA
8 11-A Casl todos los fat
* C. Verde cisro de iccissa ee on
*T. Poditics, poikiiica osqueietaies y con un
~ M Plaglociata (olig-and) 80 % ’hcmnmhm exiremo, como
“Cuarzo 5 % si fueran totalmente remolidos
[ Clorta 5%
F.Clasif. Meta-Toba andesitica [P, un metamorfismo
que 0 inciplente
‘8118
* C. verde claro
* T. Porfiritica,microlitica,
* Esqueletal, poiiiliica.
"M_ Piagiocless { Ofyand) 20%
* Microttios ( olig-and) 0 %
* Clorits 20 %
"~ [F- Clasif Meta-Toba andesitica

2 Pl LY «m

TSo5w 15" 275° 3T 16" I ALSBSW 13l 185° w2
*ﬁ 1 - * C. Rosa claro
NoE [0 00 oy 0 ZUALNEIC [T al “T Piroclksts
79 AL S38"W 79" ol 218° * Liticos de pomez de 1mm a
] 30cm
08° AL SO4'W  {8° ! 184° D. Toba vitras
1 ]

<A



o= Do 3 3 N Y Y A " Ei—'. YT
SSeW__ 29 522 @& |16 | ALNIOE [ al30° Rl
1553°W 233* 323* 43° 47 30° AL N9O*W 130° o1 270° *C. Rosa Falla
SSeW 238 328 @ 120 |3 ALNGZ'W (43" 0l 358° "7, Piroc Fala
S5OW 230" 320" a7 64 |10 ALNS&'E_[10° 138" TLitkos and Y roieos [Fala
D. Toba litica
) Camarén - San Carlos Yautepec,
[ = £ 8}
- o SN * Liticos de pomaz de 1-5 mm
. Toba vitrea
Ty, ¥ 8 : £ 3 % B E BT
* # SAY-2
Wl *CGris claro
Z W - T T Pirochsh
NRESES B 158] - * Liticos de pémez de 1-5 mm
- 0, Toba vitrea
NW33 217" 7 43 128]32° AL NE 80°  132° sl 50° ® # SAY-
* C.Gris claro
* 1. Piroclasts
° Libcos da pémez da 1-5 mm
D. Toba vitrea
... o B R i %S
SA2°E 26' 98 26" Y-11
NSSE S0 {55° 50° * C. Verde
SSO°E 15°  {130°15° * T, Piroclésti
* Libcos icos de 1-5 mm
D. Toba litica
B | R i3 p v | L % ok 5
N25'W 31° [335° 3v° 558°¢ 122° 212° 60° 85° 58° AL SW 21° [S8° al 201°] Falla
N20'W 35° [l&' 3% [SS0°E 130* 220* 55' [N 54° AL SW 32°_[S4° al212° °C. Verde Falla
N3O'W 30° 3% 30* SST'E 123 213° * 110° 50° AL SW 88° [50° a 248° * 1. Pirocidstics Falls
N28°W 24° [332°24° INAT'W 323" 53 80 105° [T ALSETO' [72° wl 110" * Liticos Andesith Falla inversa
NIS"W 25° 1342° 26* S4rW 229° 318° 70 72 63' AL NW 84° 63" 2i 278" D. Toba litica Falls normal
N2SE 1425 & Fall
N25'E 12°  {25° 12° Falla
NO2'E 18° ‘18 Falia
NG2'E 18°  [02° 18° Falls
NZS'E i 118 85" natiene [Crucero
120° 4’ no tiene [Crucero
BRI
5% HIE % B i : ; 25 2 s
N25'E 12¢  125°12° S58°8 122° 212* 80 8s* 80° AL SW21° 2l 201°
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NQE14° [0 1@ S50°E 130° 200 [&  Je6 55° AL SW37°_[55° ai212'] “C._Roa
25'E14° |55 18° SST'E 123 213° [55° 110°_— [S4ALSW4R* [54° al 220° * 7. Piroclasti
NIBE 18" [i8°18° SITW FIER 301° 8% [ JIT ALNW20° [T sl 340" * Liticos ricliticos y and
N25°W 31°_[335° 31 [NAT°W 25 53 [80° 105° 72° ALSESE" (72° al 12" D. Toba iitica
REWA N2 41 |SW 29" |03 T 72 63° ALNWSS"_ (63" s 274"
N2O'W 35 1340735°  INAS°W 15 Fi %0° no tisne | ]
NXO'W 30' [330° 30" IN¥W 25° 55° i3 no tiene |60 ALNWOZ® 60" #l 358
IN28°W 24° [332' 24° 1
NISW25° |347° 25° !
NIO'W 340° 70 je8° notiene (08" AL NW 25° 108" 81 335°
NISW 325° 55° 0e° no tiens_118° AL NW 35° 118° al 325°
K
- TRAN -~ 5B 5 XD A T 7 O TARL 7
N8Z°E 82" 172 83" [ TALNERY a8y | 8 AE.05 Falia derechs
STO'E 110° 4300‘ 81° |OXS 04° AL SESD" 14° 2l 100° *C.Gris oscuro Falls
NESW 291" rie 3 162" 14° ALSEB0° _[14° al 100° * 7. Piroclisty Falls
NIT'W 283° 13 3 172 |07 ALSESY' (07 el 9" “Liticos andesiticos de 2-5mm_{Falls
NST'E 57 i {86 161" [29° ALNEGS' 1292l 65° D. Toba iftica Falla derecha
NIg"W T il 84° 3%’ 39" ALNWIT4' 3 ai 346 Falls derecha
&
7 ] B 13 : s L s
N2EW28° [334°28°  INAT°E (4 (i 54° T 08 ALNESO* — [8" a1 0° Falla
N32'W2¥ 328723 [STBE 104° 1 [T& J&  [oB"AUSETE {8 ait04" Falla
NITW22° 132332 INTS'W 285° 15" 190° 3 04° ALSWIS' [4° al255° * 7. Piroclasti [Falla
NBW2S [322°28°  |S&°E 118° 208° i T 04° ALSWBA® |4 ai2dd * Liticos sndesiticos de 2-5 mm {Falia
NASTW 31" [315°31° _ [Se3'E 9T 187° C3 no tene D. Toba itica __[RELLALDZ
NAOCW X 1320°32°
WX 38 %
NA'W 34 [318° 34°
N2EW 28 |332° o8
i SR
K » B R L] i
125° 215° 83° 116° 16° AL NW 58" 116" ol 304" <% AE0S8 Falls
150" 240° {23 (7R 59° ALS 58° ol 180° *C.Gris oscur Falla
120° 210" 8 15° 14° AL SWSE™ [14° a1 298"
CH 184° |53 i 18° AL SESC" 118" #1100 “C. Gris oscuro
85 175 Jas* 22 22" AL NERT' 122" 91 87" *T. Piroch
[ 175 }g & 29° ALSESY" [29' el 121" “Titicos andesiticos de 2-5 mm
I3 6y G 1_11___‘: TALNWIE [0y 287° D. Toba lica
S'E 137 222° B 158° 21" ALNWE2' 127° ol 308"

T — _ -
GRS U LY ST ) LA PR




NISE 21°_Ji5' 21 1 T THAER
] €. Rojo
B N E’: * 7. Pirociastica
= 1160 88| 188N * Liicos ang de 25 cm
- D.Taba iftica
it 45 B 3] F A 7 A - IR 3 i WOTAB: G
8 38 S42°W 49" (202" CA- Bioque de techo
S26W 208° 28 80 Iy 20 ALSW32' [20° a1 212" [Sa2W 43 [222° *C Pardo Oscurs S2xtra
NT6'E 33° {16 33° SIEW 82° [218° T Porfiritica Saat
WeS'E_20° |8e° 207 INTO°E 79° [70° *M_Vidrio 60 % S35t
iswe 26|11 28 N6O'E 89" [60° “Plag {olig-and} 25 % [Si=Fractures
NTI'E % |12 % STZ'E & (108 Pig Zonada s % S2ufracturas
SEA"W 54 |244° "Bkt 5 % Se=tacturas
SEAW 18° 244" "Cuarzo 5 % Saatr
Nm F. Clasi. Toba riolftica Sextr
SOT'W T2 18T D.{ Toba Vitreo-crt T[St
NSCE 19" [60°
STA'W 54° 254" " CA4 G
S42°W 57°[222* * C.Blanco a parda clare S2ufracturas
S25°W S1° 1205° *T.Porfiritica. 52t
NTT°E T0° |11 "M Vidrio 39 % B
SO8"W 10" [188° * Piagiociasa (olig-and) 40% {5
S18W 37" 184" " Cusrzol0% S2xf
S20W &3 [200° TFeidK5 % SZta
S15'W 64' [195° “Biotta b % S 2afra
F. Clasd. Ignimbrita rlolitica
“TSiEW [C3 7687 62 15T |34 ALGY 74 2103 (cuarzo-feldespatica) 3 Falla zq)
[BiwW ey 283 }g‘l 1B e ALN a0 2 Falla iz
S6TE (s 208 CH W 75 ALSZ3'E_ 175" al 157* Faila
q%z W 201 IR @& 148 [2¢ ALRWOY' _[29° al 357" Falla
Si2°W e Py 5T 165 |51 ALNWOZ 161 ol 362 Falla 2quiers
NOS'E 85* 175* st no tiens | Falla
SaT'E 133 1753 3 0 82°ALSET> (8% sl 158" Falla
S08°W 188° P ‘!:' 125 Iswu. NW26 (51" al 334’ 12 Falla quierd
NSGW 300" 0" i i ST ALN ST al0" 2 Falla zquierd
NEW 2ot 5 CH i3 B4° ALNWO4®_|B4° 0 358" 'Ir-n.amm
N2TW__[33y &3 [y 9 75 ALNETT® {15’ &l1T° 2 Fala inversa
|s1s'w [CH 285° M no bene lnnu
SST°E 29 ‘z‘_ﬁ 5" @ TTALS 78° o 180° 3 Falla inversa
NAG'W___ 1320° 50 & 55° 40° ALNEOT® (40" 801" 2 Falla Invarsa
BLOGUE DE PISO
S17W 192 w2 i3 128° |49 ALNWOR® (A9 ol 352" Falla tzqus
S4W 184 FZy [ 118° 180" ALNWIT hwd i3 Falla quierd:
S0Z°W (33 fI7 N GR 12y |4T° ALNW38'_[4T" wi 324" Falla zquierds
HIg (IX T (8¢ (59° ALNW3T_[50" a1 321" 7 Falla inversa
205° 295° Fid 16 [32° ALNWIS® (32" a325° 2 Falla izqul
FEEN 301° R 12 {32° AL NW34®_ 152" a1 326
200° 700 3 151 [18° ALNEG3' _]16° el 03
{3 iR & Jisw T ANESE [ aioh
0 200" 180 110" [10° ALNW1Z-_ 110° ol 348"
168° 258 ICH 1355 [44° AL NWZ3®_J44" 8l 337
[} 758° & W j4 ALNWI2'_[a2° a1 338"
19° [285° = 15 10° ALSW20'_[10° a1 200°
785 15° I NI ALSETT o5 a1 163
3 780° & 25 17° ALSW2S'_[17° 8l 209"
I3 174 & 178 105" ALSWeA' _[05° u1 264"
175 265° 75" 02 02° AL SEO4* 102" al 116
280° 0 i3 GR 50° AL NW8T°_{50° 81 283"
285 ¥ i3 o tiene l
81 211" 58 189° |00 ALSWI4' J05° 81254
205° 3 37 no tene
217 f'sa'z' Ls' FiR 27 ALSWIAE (72" a1 228"
200° izw %° 151° _ |16° ALNEOS' |16’ al03" 151. izquierda
SOSE T2 NIl SZaFrachuras
i JNSGW €5° 300" [S2eFracturas
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" ALY T & - MUEST. DE TR v NOTARL T o]
NOZ'W 31° (358° F#CAD2
377AL} 37° 0l 07° * € Blanco
260 |54 AL “T_Piroclast
120° 57" AL 1 * Litcos andesitcos de pocos
127 52°AL | mm hasta 5 em
T2 |o8"AL D. Yoba Itica
* 08° AL
26° |4 ALNETI®  [se alTT
n0 iene
lsu': 148 |23 11 58* 53' AL SEOY"  [53° 1TV
S56°E 122 a2 50 180" 100° ALNWSE®_100° sl 302° Falla
- R DL 1E
3 5y i T B | AUWGS |- MUEST.DEROCA -
201 % “HCAD3
312 Tor 12 11" ALSW48'_ [11° al 226 *C.Bianco
295 56" 1270 |4T° ALNWO5® 47" #1 355" ST, Pirociastica
108* 1SCALNEIT |13 alt? * Liticos and de pocos | jovent
295 12* 112°ALSW27° {12'al zo#r mm hasta 5 cm Falla izquierda
358 207 AT ALNES® (41" al3r D- Yoba litica Falla
358 28" 2T ALNWBE® (27" a1274° Falia
312 122° L’ALW‘ 47" al 04° Falls nomal 2
334 10 (%0 ALNEZD" (40" 21 20° Falla izquierds 2
151 Qr 30" ALSETT  [397al 103° Falla
312 126° 43 ALNEOS®  [4Y' ol 08° Falia tzguierda {
325 138" 36 ALNEZ4 [38° el 24" Falla zquierda 1
288 o ene Falla
23 58° 83° Al 532 173" Falla
212 06" 00" ALSESE" _ [0° a1 122" Falla
1357 174 T° AL NEBZ* [07° ol 82" Fala
l282 143 37 AL NBO 137 sl 08" Falla izquisrde 1
42_9_0 28" 55" AL NE16° 1557 el 16° Falla izquiarda 1
288 0 55° AL NWOT-_ (56 8l 351"
301 T [S2TALNEW 52l 19"
24 72 |08 ALNESO'_io8° a1 50°
3% C A i 5 ALNWIC® |50° 21 260"
349 +' 128 64° ALNET2'  I54° 2l 72°
288 3 nobens | 1
217 —}ﬁ no Sene
214 58° 176’ IM'ALNww |04‘ al 312"
278 JiCH T
247 % 155" |20° ALNWOIS® 122" al 324
ME 75 185 20 ALNBEY' [24°al 68"
59 85 145" 3T AL NW15°_ {35° al 345"
239 [H 136 [MTAL NWTO® 34" a1 200°
134 55 38 30° AL NEER' [0l 88°
342 X = 41" ALNWBT® (41" 81273
214 5 04° 03° AL SE54° 103" o1 126"
224 A 04 ALSEAS (04" a1 13€'|
228 i I3 24° AL NWW4B®  124* a1 312°
INGFE ] 159 J8s* 3 35T ALNETZ' |35l 72"
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S

T3rE 143 2% 48 £ 22° ALSEI0"_[22° a1 1707 Falia
NU'E 44 134 I55' 38 31° ALNESA*  [31°al68° Faila [zg, 1
SSPW |53 328 08 129° |50 eINE28* [0 @128
NS3'E 83 153 (1d 45° 45° AL NEBE*  145° al 68° (nversa
NTAE 74 184 3 IS 3 ALSEST 13 al 129
NSTW___ | %8 i iR &3 82°ALNWIA'_[62° a1 346"

3
wa aa
& * o s 3] e P i TR 3 25 3
MKW 1320 50 88l Jor ALNWAG® o7 a1320" WeAOd ]
NOS*W 291 21 6y° 38 34° AL NWAT®  134° 8l 313° * C. Blanco Normal
STOW 250 M0 J(I8 12 12° ALSWT2' 112° a1 252° *T. Pi i
NSA'W___ |308 7] }iid r3 %' ALSWAT® 13' al221° *Libcos de pomez de { mm ___ |Normal
STUW___ [281 341 q{ iR 06 ALSWIT"_|00" a1 257" hasta 1§ cm y liticos andesiti-
NTS'W __ [287 7 3 3 40" ALNWST_{40° 1 293° cosde 1-92 cm ;
] F 7 J#A 0. Toba Vitreo-iftica antgua+
NBT"W 278 0 82 58° 22" Al Derecha
NGE"W N 22 I3 37 A Joven normal
+; 152 I Anfigus deracha '
NEO'W__ [300 % o 148 (29" ALSET3' (26" al 101" Derecha :
NETW |78 2% T3 4 3T ALNWBT |31 2l 209" Normal 2
N3O'W 330 80 22° 40° 40° AL NW?2 40° 0l 337° uierda
NT&'E 76 16 7 5 8° AL NEBS®_Job al 6%’ quierda 2
NSO'W 280 10 8 3 26' ALSWIE' |28 o1 258" Normat 3
NTZW |28 18 f‘w‘ ¥ 1 ALNWTZ 13° 8 288°
NS&"W 304 34 R Lidd 48 45° AL NW43°® 145" al 317°] Normal
NEOW |78 jfo Fsi' 3 3 ALNW3T'_ 145" a1 329" Normal 3
NO°W___ |30 30 03 I 29 AL NWAC' 20" 81 300°
NiOE 10 100 +E' Jﬁ T AW 162 e [Normal
STOW 1350 340 T8 48 ST ALNEEZ 131 a6 Toversa 3
STSW ﬁs‘s 345 o 128 JAT ALNESG'_ 47" ai 50" Normal
1 1 [
NTOW 1281 11 (iR 5 TALSERT |21 al 93
SIW 280 350 & 27 ¢ ALNWSE® |24 212"
BT 2 ALNETO j:zf 8l 70°
SI0°E fo_ 180 Ter 0 (11 ALNWIA [21° 1286"
NT2W___ Ji88 18 & 13 4T ALNEOT"_ [4T- w01 Normat 3
MW 2Tt 1 [N 0 357 AL NW24°_ 138" el 336" Narmal
NISE 13 103 58’ &° SO°AL NEST'_ [59° el 6T
NOW__ |30 % W 53 53° AL NWEO' (53" 81 300" Derscha 2
NQW__ |28 78 3 iy 267 AL NWE8Y® 128" a1 297" {Derecha
NITE 17 167 X T }n‘u.mr 72 8123 Normal
!SST‘W 247 337 {8s° 21° 21° AL SWES®  ]21° 8l 249° {Derecha
NS'W 1265 25 IC3 Fry 70 AL NWBA® .
Isu'w 192 282 & 08" J67° ALNW25" Norma 2
NTeW 70 13 3 33" AL WS (25 81202° Derecha
N24°'E 114 180° 08° 71 AL SEO8*  [71° al 174" Normal 2
3 v 3 Ls- ALEWIE® 3% ai258° |Derscha
(5 v ar 3 ALSWa1®_ |36 a1 221
205 53 154 |23 ALNWIT_ {23 01 28)°
50 W FR 2T ALSWAT |21 ai 223 Normal
128 03 22 22 ALNEST  [2° ai 8"
115 S W T ALEEES |19° a1 115" Normal
K ]w Sy |20 ALSEIY (33 al 01 Derecha
165 82° 158* 21° AL SW8S*  121° s} 248° Derecha
iE) e 08° O8° ALNW15®_ (08" 8 345"
145 82" 30* 26* AL NE7Q"  [268°al 70°
% X3 R 81° ALNESS. (81" eI 85" {Derecha 2
198 n 07 02° ALSETZ'  {02° ai 102" Derecha
188 i3 5° S5 ALSE60’  (55° al 120° Normai
215 81* j155* 25° AL NW53° 125° ol 301° Derecha
180 €8° r [BCALNESST 34 al 5%

6Z :



¥mvw BO W o PPy 30° ALSWAT [0 e 227" T
SE5°E 115 205 & JoT"‘ 00° ALSWES"_[0° a1 245° m
NIEW |32 72 % 169 |1 ALSEIS" {11° i 162
NZAW (336 0 C 17 [07° ALSE34 _|OT" al 1587
NO2'W 358 1] 20° 157° 23" AL SE02'  [23°9) 178"
NSEW i1z 2 C T |08 ALSEss’ [o8" el 97"
NESW (307 7 3 88 |13 ALSESE 1T 812V
[STeW ) "8 8 126 |46 ALNE4S' |48 0l 45°
NID'W 331 1 80" 147° 13° AL SE31* 113" al 149°
W 274 4 I W 88 ALNW3Z- (88" al 328"
:F'sjw 761 351 9 (AT ALNESY (@7 9i85°
STW__ a2 02 1200 |37 ALKWOS' |37 el 355°
NOW 1320 5 3 29 ALSW&' 129" el 228"
lsww 280 350 102 |46 ALNEIE' (46 al 16
NOQ"E 90 156° 18° AL 5E03°  [18° 81 177°
SIOW W0 780 Do ALNWIY a8 alSar]
oW 358 M 179 |01 ALSEOL [0V &l 178° Derecha 3
STW 22 42 NE |50 ALNBIS' _|50°ai 25°
MW 218 308 23 53 ALNWIE_ |53 w314 Normal 2
NTTW_[788 3 33 AL NWS5®_ 37" al305° {Derecha 2
NT&W_ [208 130 [0 ALNETT _le0- w77
NTW 313 W° (2T ALSE®Y [27 al 111"
NeTW |08 28 % 3 28" AL NW59' 178" 81 301
NESW |37 a7 & 55 [20° ALSEAY  [207 i 131"
SETE (¥ 152 158 w 3V ALSEST |3t a1y
AW 312 2 R 40 |35 ALSERS' (35 al 115" Joven +
I 138° 37° AL SE6T" 37" &l 113 Amﬂ +
Wi @ a 170" |10° ALSESY"  [10°al 130°
Se1°E 119 200 N 67 ]15° ALNWEZ® {13 al 268"
NGW (320 ‘so 0 176 Jo4° AL SEAT' _ [o4" al 139"
SSOE 130 20 % T34 |46 ALNWSE |48° a1 306"
MW (300 0 EX 27|65 ALNETE |45 al 79"
lsu'w 727 12 S % ALNWIE |3 ai 784"
W [297 37 O3 0" 00" A o 2243 Derecha 2
NS8*W 302 32 172° 08° Al 08° al 118°]
ls1s'e 185 355 [y FOO':A. NS {08 al 34"
SEW 1282 %2 28 [T ALNER [ 0@
NACW 318 @ 104 (81 ALNETT (61 877"
NGSW__ DTS © 13 ALNWIE (15 e 20
Pﬁ"‘” 313 a 1527 76" ALSESS |26 i 125"
SWE %) 332 I3 7 ALSESS (1T ol 14T Derecha
NW 7 4 Bl |34 ALNEST |34 al5T°
NGTW |30 53 T |54 ALSBEE" |54 al 1257
NAOW 320 50 144° 38° AL SEA3° 136" el 137°
INES W 295 25 94° 'M'N.S!“' 88° o) 115°
SWe i3 2721 180 J20° ALNWSS® _|20° a1 307°
STeW |25 ) 100° |58 ALNEO] (58" alOT"
NACW 20 ) % 0 J00 ALNW4G"_ 0" al 320°
S42"W 22 312 48° 42° 2 JL NE1Y {27l 13
SUW 40 3% % 73 }o‘ TALNESST (0T W55
| |
W qm ) 1R CSWET°_ {03 al 241"
INSO*W 300 30 85° L SB84°  {35°sl 118°
NFW |31 51 N .: sk Lz- W 140"
. ~ .90 [%:.3
B 1% 1 - "
; T R B
NOA™W 358 88 74° 105° 88° AL SE4p¢  [68" al 131°
T I 75 53 S frotens | T
INO2'W 258 kI 90* Jrotene | B
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N24°E 24 114 “Tio" JCONJ. " Liticos de pomez de 1 mm
N2TE Izz 117 [s4* no tiens hasta 15 cm y lificos andesit-
NIS'E 135 125 48° no tiene cos da 1-§.2 cm
SHW 211 301 84° o tisne ] D. Toba Vitrso-itica
S4W 24 314 v CH TE AL NWTO' |78° el 290"
NOS'E s i I3 o tiene
INOTE |1 f91 73 no tiena
NOEE e IC] i3 no tiene
NIOE 0 ]mo 3 T 07°ALNE10" 10T o1 10°
SO8E 174 244 3 o tene
S4T'E £ 228 & @ " ALNETE  |38° AL T6"
E 152 742 *si 057 [S0° AL SWES' 50" AL 265" Normal 2
SW'E 164 734 N 108" |56° ALNWET 56" AL271°
W |%8 88 3 o bene
N1OW 350 80 80° 114° 64° AL SE31* 184" AL 149"
NOS'W 3% (] 3 100" TP ALSEX’ [ AL1SO
NZW |38 O 3 ro tene
3T W 323 " o Sene
CAMARON - CHAHUIRO,
WL B y -V =T 75 [T ] R

NOS'E 5 % 85 CH 56° ALNE4" [S8° a1 40"

1134 4z 148 [22° ALSWIE' [22° 0 198

D. Toba vitrea

L T 1 3 p 3 R e LY i | AW
SX'W 210 300 56° no tane
SISEIE  |145° 18 NGE 3 13 i3 FEd " C. Blanco-gris cisio
. = Y. Pirocth (La Tobase arribe
S85'E 115 205 18’ no tiene +;n.nie-aut-pm-za-1-:»em del pedarnal |
D. Toba vitrea
NG'E % 25 g
NOT'E 87 [ii] ¥ 156° IOV ALNESA | mied Normal
NAEE |48 136 I * I]ii- #r ALNEEY [0l Y Hormal |
NITW___ s 8 [53 8 AN A a6 Norma
NG 30 120 “ 15 ST ALNEIT_ @ el Norhsl
NOZ'E 2 92 o T S3° AL NESO"_ |54" ol 00° Norma
NICW |30 8 (i o S ALNBAT" |53 aid® Normal 2
g 9% 3 A ARG el Normal
o] 154 3 148 T ALSWIT |22 el 0T Normal
2] 162 w o iene
306 3 W' FAL 26" el 06 Normal 3
300 [ no tiene Inversa
320 3 {1y ALNEM TR
190° 135 ALNEI® [ mil
1% 7 23 23 AL NES2® (22" sl 82" Derscha
100 5T 1852 24 ALSEOS [l 174"

PARALELO AL RIO LA VIRGEN HACIAEL SE

ke y s ] o W v s R ¢ SRR
I 211 %1 > 62 51° 81" [51° ol 241 "$CADE
SWwW (2% 378 BT 96 36 AL NWIL (36 81328 " CBlancogrie cecuro
$32°W 212 g no tiene * 1. Pirocldstica
SSTW__ 1237 32 - s 56° AL NWI0®_[58° 81290° “Liticos 0@ pomez 8 1- 15 cm _ finversa 3
SIW__ [208 75 j: v tene * Liticos andesiticos de 2- 5 cm
W 5 Fg C N L R D. Toba Vireofikca
SW 210 300 B T tiene
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1N LM 58° AL SW51* _[5€* al 231°)
Br 45 45° AL SW23'  145° al 203° Normal 2
Jo~ brecha recristalizads

SOBRE EL RIO LAVIRGEN, AGUAS ARRIBA DE CHIHUIRD.

202 62° 182° _ [1SALNWIS' [16' al 268
328 80" e 75 ALSESS" |15 ol 98° ! Normal 3
7] BN 0" 657 ALSEBA°_[65° ol 06" . Normal 3
* Liticos de 715 cm
248 1‘5‘7‘ 70° 52° ol SWI" {520l 214" * Liticos de pdmez de 5-10cm  [Normal 1
282 5% Ca SS AL SW8S® (53" #1248 D. Toba VitreoJRica__ Normal
85 e 5
K3 I3 B 52 ALSWIIT_[b2 M Il Normal 1
770 56 3 55 ALSWII® (56 eI 28] Normal
S05°E 765 5T (M 47" ALSWAC' (4T’ a1 220° Normat 1
[S20°E 80 250 & 96 5 ALSWIT'_[S4 28T Normal
1 ]
SE'E 128 218 = 107 1S0°AL SWEI°_[50° ol 248° Normal
S45°E 1% 228 & 13 55' AL SWES' §5° i 208" forms! 3
550°E 130 23] IR W[ ALNWIT [ed 61263 lormal
SM'E 146 7% N S AT ALSWIE' J41° &l 196" Normal 3
C ] 174 3 (B 32°ALSWOS' |32 ol 186°
Sk 132 MED T 3 S ALNWIT® (8% al 283 Normal 3
En el arroyo
Y g g o oo R SRR
S¥°E 145 235 75 152° 38" AL NW 46° |3° I 314°[S22°E 78" [158° Falia zouerda
S65°'E 11§ |2os 187 108° 25" ALNW 86" 25" ol 204°[SIS°E T4° [145° * CBlanco [Faila zquierde 4
_INOS'E d 3 3 01", G¢ALNEGL [04"wl04" [NTO'W 17°1281" * 7. Piroclbeth Faila zquierda
NTSW 1268 118 & 10° 12° ALNW 74°_|12° o 208°|S25°E 10" (155"  Liticos andesiticos dé 1- & mm {Falla izquierd
SWE 147 237 T 180°_ {04" ALNW 33 04" &1 327 |S38°E 80" _|142" * Liticos de pomaz de 2-20 cm
NSEE 00" |56° D. Toba Vitreo-tica
S00°E 64" |120°
S1EW 89 [195°
N2S'E 72° [25°
SS2°E 88" |i28"
NT'E 74° [37°
NTS'E 87" (15
SIOE 23° |62
NI4E 74 [14°
NTCE & |74
NST'E ®° [3%°
NAE'W 82°[312°
NS2'W_44' [306°
N28°E T0° J28°
NZIW 57 |R7T
SWE &' |142°
NE'W 5 314
Se'E 11 (115
S24°E 80° |1956°
N3O'E S4° |3
ls&rw 25 230
N22°E 83 [22°
ST2'E 87 [108°
S4SW 14" (225"
N20°E €9° [20°

SIS'E 78° [142°

/<




JSATE 74° [13%°
NO4'E 67" [04°
[S20° 85" |160°
S4YE 86" [131°
[Sa0'E 4% 140"
B ARRGTO
R EEs i X : B 3 5 v_?,s,v-
SIOW 84°_1210° 64
SAT'W 47" (220" 4T * C.Verde
SAE'W 35° 1200° 35" * T, Porfitica micralitica;
SET'W AT°_[247° 4T Trequitica
SH'W 42° 18 42 * M.Plagiocissa {olig-and) 30 %
* Microlitos (clig-and) 80 %
“[F. Clesd Toba andesiiica
"¥CA-128
" C.Verde claro
* T Afsnitica
- M. Pleglociate (ofig-and) 80 %
“Cusrzo 30 %
* Hornblenda 5 %
* Biotia 2 %
“Clomtad %
(7! N RIEY rE A T BEX (] * Liticos andesiticos de d0em |
EEREEE DR E (- B “[F. Clasi Toba Cuarzo-Feldespitica
* Liticos andesiticos de 1-8 cm
1T P [ O, Toba Iftica
SRR = "__BUBN|EN EL CAMING AEL GRAMAL.
13¢ar 1) , )2 2

[ &
NAO'W 34° 1320° 34*

* C. Blanco
IREREON FeOEase EEcra. " — * Liticos andesiticos de 1-8 cm

— D. Toba (tica

o AL ’ e 5 I B B g
NM'W 27° [324°27°  [NIS'W 325* 55° i 33 24' ALNW 12° 124" 2l 348° "N CA-15
NAS"W 33° 1315°33° *C Gris claro S6=1
" T Piroclbstica
* Liticos andesiticos de 1-5 cm
'anama 117 mm
e R D. Toba Itica
.9 - 4TOM|SOBRE LA CARRETERA A TEHUANTEPEC.
Lor O |2 o i y 3 % % k| AT | T R
SO'W 210° 300° 65 fidl 62° AL NWEE®_ (62" 2l 272" *8$CA-17 Faila
*C.Verde
* T Pirocisstica
11 * Liticos de pémez de 12 cm
- Al KM 142 ENTRADA A LOS MANGOS. * Liticos andesiticosde 5 cm
0. Toba vitreoHitica
P 2 ¥ 3 T £ o ] 5 IR W (R R TMOEN Y
NX'E %0 120 72 no tiene ° BCA-10-A Fslis normal 2 ‘
N2T'E Hi 117 BA 72 G4° ALNESS' ]54° o1 88" * €. Verde Ofivo Falla (1], Inversa (2}
* 1.Porfiritica |
Si0W 10 750 E- aFjEyn.swn‘ 84 %1 253" * M. Plagiociasa (olig-and) 60 % |normal. {1
NI2'W 288 18 [ 4 18° AL NW 70°_|16° ol 290" * Microfitos (ofig-snd) Luncm )
S52°W 232 322 74° 10° 10° AL SW 54" 110° el 234° *Cuarze 25 % [lgﬂbfdl 4) 11 evento
TNSSW 275 5 84 154° 25°ALNESS® 23 al84’ * Biotta 3 % (855 normal (2), 2" eventa
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70° 05° 06° AL NW74*  J05* ol 2868° 1* Min. Opacos 2%
88’ n 08° AL SW8E* [08° sl 285° * Liticos Andesiticos
1 F. Clasa¥.Tobe
D. (Toba Litico-Cristaiina)
KM 113 SAN JOSE DE GRACIA - TOTOLAPAN Ambients iscustre
& R hix 4 AR R A
D. Toba litica
> 3 { SN T ROE R A i BT ety Y
' 154° 28 ALSERY [ T Veta - falla Dique minensiizads
0° 147 1° AL SESE°  §31° ol 124° Afioramients de silice rumbo
Ca - 28° AL NB1§* 128" i 18° ol NE 10°
e 1 g -

» o Sane

O Sone i
(3 no tigne . : Roca

140° : Norme! 3 Lateral dereche

145° S4° AL SW38® 134" ol 218’ -
53’ no tene

N2S'E 3 115 C3 ;Eﬁ'_}‘ﬁ‘s'wv“m Normal derecha
NAS'E 43 133 %' lno [ l
i} 50° AL SWII* 150" &l 217°

v 0 ]

CALNN & [10° ol 318"

2
ap
3
R

2 Y 2 it ey

NIG'E 90 150 Ol 170 J16° ALSW3Z® j16° el 212°
162 |02 AL SWeO' (02 &l 280°

NS'E % 155 T TT6 |00 AL SWAY_[08° al 243"
1580 1l 10 66°ALSWiz_ (65 al 192"

e £ 4 O 1 AL SWST'_ (08" @i 231"
N e 154 CH 0 [10°ALSWe0"[10° i 240"
NIZ’E {H] 102 " " TV ALNEZS |11 ei2b"
540" 140 230 84° 150° 21° AL NW42°  (21° ol 318°
NIPW I3 Ol 3 ¥ 03 AL NWZV_ |03 8l 31"
NYOW 330 50 111* 01° 01 N 0
NIFW |42 n o 0T A ETY
5178 188 N }gr o 06" A %
SITE 186 758 d 20 70° AL SB16"_ |20 al 184"
NOE 5 155 T T4 |&ALSWEZ |6 aidd2
102" T ALSW 10 [&7" al 190"

NOCE | 150 v T D& ALNE 83" {00 153

ENTRADA ALAS MARGARITAS.
1 ]




8 . DE
40 8 3606
28 56° 58° al 38" * C. Verde clara
320° 320 50 64° 95" IS4 ALNE )T 1843 62" T A . microlitica
NS&W 302 2 [ i 38" ALNW 10° |36" &1 350 * M.Plagioclasa (olig-and) 35 % |Nommal (1)
136° 138 28 TS las' ALSW 3T 6% a2l * Microlitos (olig-and) 60 % Normal 2.
[FiM 127 7 S R 186" ALSWES* {86 a1 235" Catl dol mismo tamaho) Normal
NAS'W Fil 44 e P_D_Z‘ 84° ALNE 70° J64al T0° * Clorita§ %
NEW |27 37 50 55° 44 ALNW 267 [44° 21 334" —[F. Clasil. Toba andusitica
158° 158 748 & Cy 38 ALSW IT° |38 sl 35T tres
SE5°W 245 335 T2* no tiene " 8JG-08-8
18Y 193 283 3 150" [0 ALNET (% alil C_Verde claro Cuatro
VW 329 59 87 10 |64 ALNE S 164 a8 *T. Porfritica, microlt cinco
NeEW oot 21 . T00° JBOALNE 42° 160" aldz * M.Plagiociasa (olig-and) 25 % |Normal 8§
SEEE 119 200 175 & 60°ALSE 48 [80° a1 132" * Microlitos {clig-and} 80 %
S50°'E 130 220 —[e2r 85* 84° AL SE 34°  [64° ul 148° ° Fracturas rellenas de calcits  [Normal 7
S'E 132 22 {iA £} 56" ALSE2I |58 #1153 5% Normal
NSGW_ [310 [ 53’ 110° 150" ALNET2' |s0° 8172 " Liticos and 0%
S%° 41 231 87 E3 ST ALSEZ3 (57 sii57 ﬂ'ﬁ Clasii. Toba andesitica Normal
520° 180 7580 05 54 54 ALSE 28" [54° o1 154 D, ( Toba Liica) Normal
530" 150 240 iR 2y S0 ALSES®  [50°ai 111" Normal
NM'W 26 56 —fss‘ Jro tene | 1
1 1 l
NASW 315 45 }62’ 190 |62 ALNE 46°_[62° atde’ Normal
NSTW (309 ) > Jes° 40 ALNEZ 140° w32 Normal
NS'W [0 _1:51 jl: - 80 iso' AL NE 3¢° lse' a134° Normal
NS'W__ 1377 57 3 (3 S ALNE 48 [52 ald8’
L] ] |
[SIOW 35" 190" 35 [S08'W 188 278 —_|8 10 JOv ALNEGS' [o4' wI08" [SIE°E 86" |162° Falla 22
Faila fa
N2'E 22 12 v 35° 3ETALNE 10 (36" 31 10" C1 zguierd
& A ALNE 14 |48 al 14" Cl zquierda
13" |58 AL SW 10 {58 o1 100" CT izquierda
21 [t ALSWE |58 el 180" C1 zquierd
1 |8FALS 84 al 180° 1 qu
g N3Z'E 32 122 T8 [52 5 ALNE 43°_[52° ald§" €2 zqui
t k 1% ar AT ALNE4S [T a4 C2 rquierda
F"‘ ol NIAE 2 114 4?9' }W WALNES |10 w9 C3 Derecha
- NI2'E 22 112 56° 25 22°ALNE 38’ [32°138° C3 Doracha
> :«‘;" j[ LT' 50° ALNE 72 hso’ o7z €3 Derecha
< ﬁ
=2 e 5 TG T N
o4 R T R g ) ) I : PR SRS
borl < NSG'E 60 150 50° 187 [10' ALSW4Z® 110" el 222" “¥JG07
'E; = NSTE 52 142 [ notiens ]15° AL SW3E' |15' al 218" *C Vidliceo
£ SeTE 4120 210 'j 3 notiene _{62° AL SE14°__ 182" 41 166" *T_Porfritica
=, NOS'E (3 155 ¥ sz S ALNETZ [S4 alT2" 'PM. >25% h;ocmhln Se  |Normal
. Tagociasa (oh
L——-—-—‘ g T - P : | Pérfido andesftico
T ; 1 > KM 9.2
*C\Verde
T Pirociast
“ Liticos andesiticos de 1-2 mm
I SR T T TE D, Toba litica
1eq. 1] EN LA CABECERA DEL ARROTO
m 5 3 y ) 3 2 i ; A
S30°E 32 [150°32'  [SOS'E 178 265 E3 79 3T ALNW T8 122" Tobas y brachas andasiticas
SO4°'E 178 268 73 15 14°ALS 0
S2°E 158 248 £3 142 2T ALNWS4 BT




SiZE 68 758 & &7 55 ALSW 73°_[55° al 253" Falla
SOT'E 179 269 5 3 S8 ALSW 81" [56° al 261" Fala normal
S&OW 220 310 & 113 138  ALNW 53|36 al 307 Falla nommal
TS0 B W vE
ES IS P 140 .|~7‘ N AN
Vil SN - A 2} I v Ji . MY DB
188 216 3 85* 34" AL SW 88° [34° a1 248° F¥T003
141 231 73 o bene (63 AL SWAZ'_ |63 sl 422" “ €. Varde cecuto
200 2% & 73 40° ALSW 89°_[40° o) 269 T Porfiritica
187 257 81° 89° 80° AL NW 82° 160° 81 278" *Liticos andesiticos desde Normal
186 776 B [65 [ ALSWSA |34 &l 234 35.63cm Normal
184 254 3 {no tiene D. Toba Itica
fie) 263 '3 £ A ALSW Sy (41 al23%
187 7 1507 {notens
77 8 & 76 W ALSW 89|84 w245
n 28 + 0 54°ALSW 45° (54 a1225°
168 258 3 85 ST ALSW 78° |57 o1 258°
198 288 aa 51 132° AL SWS8* {32l 238"
157 f7 41’53' 104* 50° AL SW 88° 150° al 288°
1715 265 4T no tiene
330 8 1% & 1S ALSESS [45'ai02° WARGEN DERECHO-
STS'W 14 [195° 14 1 [ SO<BLOGUE DE TECHO
SR 0
140 1
SO4W__ |184 274 54 57" 40° ALSWA3"_[40° 81 223"
SOTW 14 [187° 14 IS3TW |1 31 130 |3 ALNWE' 136" al 352 “C.Verde $0=BLOQUE DE TECHO
SIW 194 284 W5 T ALNWE &37"' 354 * T, Porfiitica, microlibea
SI5W 205 75 103° |53 ALNW 43" 53 al3iT" M. Plagiociasa {obg-and) 30 %
S2VE 157 a7 R 0 ALSEIZ |14 al 188" * Microlitos (clig-and) &5 %
SOTW__ |87 277 1267 |40 ALNW3L™ 40" a1 328" “Pigzonada 5 %
SI5E 65 258 130°__ |26° ALNW 25°_[26" 81 337" F. Ciasi. Andest. Normal y derecha
S'W 1200 290 50 1N lsow.Nww kso'. 07
S15°E 3 25 58 06" O ALSE 12°_[4 w1168 Berecha
TISE 5 IES &5 155° _ [26° ALNW %' 26 a1 320" TDerecha
B3 182 i‘zsz' 5 192 136" AL NWSY'_ |38 al 07|
SO5'E 175 1268 [y S8 [%0°ALNWSE' (%' sl szz_} _|Derecha
SOTE i Fng [y 3|28 ALNW&®_ (28 el 320° Derecka
SW°E 150 20 [i3 [ 11 AL SEZ8'_ 111°al 152°
.
i g ; 58 B T
#1005
"C. Verde
" T. Forfiritica, microlitica

* M. Piagiociasa (lig-and) 30 %

15° ol 318°

[Derecha 1

I (A
28° 8l 4_9“

*C. Verde

8 37 26° AL SE3T * 7. Porfritica, mictolitic Derscha
133' *ﬁ g 18° AL NW50* lu‘ I 310 * M. Plagioctssa {olig-and) 30 % {Derscha 1
75° £y 32 AL NWAE™_132° @l 314"  Microtitoe (olig-and) 85 % Derecha 1
T—!;" 11 81" ALNWT5® {81°al285° “Pig zonada 5 % }_
90° 00° l F Clasd. Andesita Egtrias horizontales
e8° BOEEY & AL NW3A' & al 322 1 [
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S45'E 135 225 5 175° [0 ALNW3E'_ 19" al 322" Derecha 1
AT T R EWE [ I RUMBO A LA TORRE DE MICROONDAS, “SANTA ANA TAVELA"
K |

tic"Ei«'rs- %, i ; Y T o A oy EE

04 = AT-01

STYW 08° [253' 08*
SA9'W 02° {229 02° * C.Cafe claro
SATW 03 {229° 02° * 7. Porfiritica
NSO'W 05° [310° 05° * M.Plagiociasa (Olig-and) 25%
‘ Cuarzo 15 %
* Fold K30 %
* Biotta 17 %
* Vidrio (Obsidians) 10 %
* Min Opacos 3 %
* Presents flujo

"|F. ClasH. ignimbrita rioifica

* # AT-02
* CVerde Qliva
* V. Porfiritica
* M.Plagioclasa (Olig-and) 20%
“Cuazo 20 %
*Vidrio (Obsidiana y pémez) 30 %
“Faid K28 %
* Biotrta 2%
Iimonh Flujo

F. Clasit. Ignimbrita riofitica

* 805 = AT-02

* C Café oscuro

* T Porfiritica

* M. Piagiociasa (Olig-and; 20 %
* Cuarzo 13%

* Obsidigna 35 %

" Feld K30 %

® Biotita 2 %

* Presenta flujo

F. Clasif. Ignimbrita riclitica

06 s AT-04
*C.Cal claro

T, Podiitica

"M Plagioclesalolig-and) 70 %
P KX %
“Cuazo 17 %

- Cbsidians 30 %
"Biotta 3 %

* Presenta flujfo
F. Clasd. Ignimbyita rlolitica

km 158.5 sallendo del coyul.

-ﬁ@mwl 7
ey ) T

] 1

? o e




(AR LA AL ECHI00, [N TG~

"813A

* C. Motado

__|{muestra de matriz)

* 7. Porfiritica.microltica

* M.Plagiociasa (olig-and) 10%

* Microlitos (olig-and) 80 %

* Pig zonada 4%

* Magretita 1 %

* Sericita § %

{F.Clasif. Meta-Toba andesitca

D. ( Toba Litica)

‘3138

* C.Verde claro

* T .Pofiritica, microlitica,

* Esqueletal, Peiklitica

*M_Plagioclasa {olig-and) 30 %

" Microlitos 50 %

*Cuarzo 5%

; %LOSRE EL ARROYO,

* Min.opacos 1 %

*Clorita 14 %

3%

N1O'E 25"

SE34*

148°

8

88° na tiene

F. Clasi{ Mela-Toba andesitica

'117‘

i A R TN

Ambients lacustre

N1SE 21°

15° 21°

SE0°

160°

250°

61° no tene

¢ C.Verde claro

88 observa que hubo un medio

N1T'E 18°

17° 18°

SEYY

ur

23

(3 no tiene

* T Pirociasti

‘ICUMA

NEOS®

175°

265°

81" no Bens

* Litcos de pomez de 10X8 cm

SESe*

122

212

60* no tene

* Liticos andesiticos de 22.5 cm

[NE2S® 88°

25° 08"

0. Toba vitreo-litica

NEST 54°

31" 84"

‘417

* C.Gris oscuro

" T, Afanitica

14ON[SOBRE EL RIO

PiE DE TAVELA

* Arclifa fina

P i T RR )

C.. Lodoids

o

E. Conglometado fluvial

Bloques radondeados de Toba

Litica.

"#$25

“ C.Varde oscuro

* T. Porfiritica

"W Plagiociasa (oig-and) 0 %

* Vidrio volcénico 50 %

‘Cuarzo5 %

“Fald K15 %

|F-Ciasi_ Witréido andesttico

] i

Mesa E| Tablon

*C.Rojo

* 1. Porfiritica

M Pisgiociasa (olig-and) 30 %

" Pig Zonada 10%

“ Fald K 40%

* Cuarzo 18%




S

Y T T ]*Biotita 2 %

114 e : REPRESA. SOLEDAD SALINAS. * Presenta fiujo
F. Clast. lgnimbrita riolitica
=t~ s ; e I

Roca b

de Ign. Riclitica {(mmj}

PRV I DEpua - (]
R IR ) a i IGNIMBRITA CHIHUIRO.

R 1% 3 : X
SE3’ 14* [150° 14° * 8 29-A
* C. Rajo claro
* 7. Porfiritica Color rojo iadrillo, 88 obs.cond.
* M.Plagioclasa (olig-and) 30 % [sub

" Feld K43 %

*Cuarzo 20 %

* Biotita aiterada 5%

*Min, Opaces 2 %

< Frasents flujo

F. Clasd.lgnimbrita riotitica

)

Meua Bl Tabion

8268 Mesa Ei Tablon
" C. Rosa clare
* T. Porfiritica
* M, Plagiociasa (olig-and) 30 %
*Cuarzo 15 %
* Fold K 40%
* Siotita 5 %
ne .- 1 ° Pig zonada 10 %
D CERCANOS A LA MANCORNADA ° Presents flujo
F. Clasit. lgnimbrita riolitica

et K

L K

830
* C Gris oscuro
* 7. Afanitica
® Arcilla fina
C.. Lodsitts

7 y "R Ty i AR |
*831
SWIS* 215 305 F‘ 55* 52° AL SW57*  152° a1237°) * C. Verde claro Falla normal (S1)
SW4s* 228 316 83° 51° 50" AL SW58°®  ]50° &l 238°] * 1. Porfiritics, vitrofidi Palla normsl
w2’ 208 298 75 50° 48" AL SW4S® 142" ol 228° ~ M_Plagioclasa (olig-end) 8 % _| Falia normal
SW33* 213 £ 60° 18°* 18° AL SW38°  [16° a1 218° "Cusrzo 5 % Falia izgulerde
* Biotita 2%
“Faid K 10% Camino entre Las Animas y
* Vidrio { pomaz ) 75 % El Camaran.
0. Ciasif. Toba vitrea comp.
riolitica.

T
SE2VT AT 1159° 11°

AT g
INESS® 85 155 85° 170 20° AL SWE2' [20° 91 242°

F#32 Fade (S1)
*C. Blanco
* 1. Porfiritica Dol tamafio de arens media 8
“ M. Vidrio Volcainico 80 % [groess.

* Biotits 3 %

* C Calcits 7 %
D. Clasif. Vidrio volcank

2



NO'
{Meea Ei Tabién

* C.Rojo claro

* T. Porfiritica

* M. Pisgioclass (olig-and) 30 %

* Pig zonada 10 %

" Fald K40 %

* Cuarzo 15%

KM 1186

SOBAE EL PUENTE.

* T Porfiritica

* M. Cuarzo 68 %

‘FeldK10%

P 5%

" Tridimita 15 %

* Sericita 2%

* Proventa fujo

R | WY o
WeS T DR NGB

“IF- Ciasd. Ignimbrita riottica

VR B

NWO2* 32° [358° 32° domo sificeo
NWIP* 43" [M1° 43
CAMING: NEJAPA - SANTA ANA TAVELA ANROYO HUITIHUINI
. e B 3 = B 53, i35 | R 3 S e
SQW 1S* |222°15° 19° AL NWBO0®_119° al 280° *#CA-10 S031_Lineas
SSEW1E° 236" 18- 18" ALNWTS_[18° a1285° - C. Blanco SO=3. Linse=
SIH'W10° 2117 10° 15" ALNW 30° [15" o 330° * 1. Porfiritica $023, Lineas2
“M.Cusrzo 40 % SO del [ado derecho (3)
*Feid K 40 % Ide! tado izquierdo (1
“ Piagloclasa (ofig-and) 10 % __|> mov. Con eetriss (S31°W)
sewid o 15" s NW2Y'_[15° &l 337" “ Bictta 3 % S0 1
S&5'W 17° * * Min. Opacos 1 % 50=3
Se1W 18° < Arena fina-media
C. Clasd. Asenisca piroclistica
24° i falls inversa
71523 |PLANO Z 160° mov., fella normal
NSG'E [0 14 T8 ¥ [ ALSWIO & mz08 Normal principal
NGS'E 85 165 | tid 04" i 244’ latera] zquierda 2
N2OE 20 110 IR 08° ol 198" |zquierda
NSE % () 37 or "
N3Z'W 328 58 £3 20° 13 ALNWIE™_[13° 8l 344"
€ 0 £ }&" 10° 1T ALNEIZ [0 m 12
SS8°W 248 333 82" 135° 145° ALNBGD' 145" i 80"
215 308 [ 15 04 AINEE JO4" mi 48"
SOW 220 310 I3 1 03 ALNEQ' (03 i d8° Normal 3
SHW 218 308 Y 12¢ 05° AL NESE® 109" al 56
S40"W 220 310 19 no tene SE10° Inverss
Normat
}Ei’w 208 7% Fid 0 tene Normat
1 {inversa
nversa
4§3|'w 211 301 10° no tene
}&z' a2 M2 15 10 tiene
% 738 |3ze 18 o bene
23%0° 1230 320 15 fi‘o tiane




232° 232 322 18° no tisne
S35°W 215 305 18° no tene
23 na tiene
14* no tiene
IS‘D‘W 220 310 19* no tiene
DEL LADO 1
]SQ'W 222 312 ne tiane
SH'W 218 308 or* no tiena
1_25; no tiene
$E ) E g Bt SOBRE EL ARROYO (ALOS AGAVES DE JUANITO).
AT . R TR e | - WY, DEROER o [
STW 14 [212°14° S45°E 36 nelacke 1
° C. Bianco
245° 45° * 1. Porfiritica
212° 14° * M. Cusrzo 40 %
SISW 36 |225' 38 PR A%
SISE % 135'[ Plaglociasa (clig-#nd] 10 % |1
® Biotita 3 %
* Min. Opacos 1 %
* Arena fina-media
KM T RUMBO A SANTA ANA TAVELAPASANDO POR NEJAPA C. Clasit. Areniaca pirotidstica [Avalancha o brecha.?
5 0 o [ ] of i s B m .
SWO4* 45" [184° 45" C. piroctist} lacustre
NWS2* 308 33 EIM no ene  135° ALNE 61°_ 35" sl 61" i) Qz4sid) falia
SE0S” 35 |iT5' 35 |
SECE" 48 [176°48° _ |NWI5° 270 1346° C. Lodoiitas con [ticos de pdmez
Volcank b lscustie
RIO HUITIHUINI, SOBRE EL RO
“81§ Rio Huthui
* C. Blanco
* 1. Porfiritica
* M. Pémaez 80 %
° Plagioclasa (olig-and) 30 %
‘Cusrzo 5%
DANDO LA VUELTA AL CERRO. * Bictita 5 %
{F. Clas, Toba rioiftica

oy A5 B 7l 5= £
NSO'E 40° 180° &* C. Arenisca pirocidstica
NE2'E 45* [82° 45° (T cristalina Qz4aid)
NGS'E 42° 1sS* 42°
NBY'E 45° [83° 45*
I 20 X p ¥ Tt e ST R ] b R e i
NASE 32° 45 2° C. Arenisca pirociisti
INAS'E 30° [45° 30* 1 (T cristating Qz-feid)
80° 80 170 78° no bene con nddulos de pedemal falla

1
Em«ovo HUITHUINI
1 |
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~ WUEST;DERQOA= -]
C. Arenisca plrocibstica
(b Qadeid]

5 £l % E7 : - AL Tm oo - MUEST. DI o )
NEES* 18° [65° {8* C. Aenisca pliocldstica arena medis
(Tb Qz-eid]

NE1g* 25° [19°25* *$21-A I ANLC
NE10* 25° 110°26° * C. verde claro C.Café

* 1. Potfiritica * 7. Clistics-Afanitica

*M. Cuano 40 % * M. Caicita 50 %

TPl K40 % * Plagiociasa (olig-and) 5 %

® Plagioclasa (olig-and} 10%  [*Cusrza 15 %

* Bictits 3 % " Biotita 1 %

* Min. Opacos 1 % * Arena fina a8 media

" Arena fina-media * Subred

C, Clasi. isca p C. Clasil. Aienisca plroctdstic:
|calcirea

"$21.8 Presenta una seplaria en la

* CBlanco rte supericr ds la muestra

* 1. Clastica-afanitica de roca.

*M. Calcita 85 %
*Cuarzo 10%
*Fold K5% Ambients lacustrs
* Arena fins-media

= Anguiono a SubAngUE

C. Clasil. Arenisca pirocldstica
calchrea

i R T 2 . » Y 3 3 MNERY;
S40°E 23 140" 2 *#26

SOO'EIS" 120" 35" INW20° 85° {340° * C. Blanco

* 1. Porfiritica
*M.Cuarzo 40 %
* Foid K40 %

* Plagiociass (olig-and) 10 %

* Biotits 3 %

* Min, Opacos 1%

* Arena fina-media

C. Clasil. Areniscs stica
BN 3 Bt
Clastos de 14 X 32 mm

de composicién andesitica y

de toba litice.

( do fluvial

3 LY &
(K]
* C.Verde claro con bandes
negras. ﬁm fiuidez cactica,
* T. Porfirtica colof verde.
* M Cuarzo 40 %

"Feidespatn Criptocristaling 58%
* Bl cuarzo s4 obs. bandeed

IF. Clast Riotta
|

18"
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