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RESUMEN

El Area Tecomavaca-Cuicatlan yace entre los 17%45'- 1800 Lat. N y 9651'- 9708' Long. W

y entre los 550-1600 msnm, con una superficie de 489 000 km?, forma parte de La Cafada, una de
las siete Regiones Naturales del Estado de Oaxaca. Estructuralmente dicha region es una semi-
fosa tectonica de direccibon NNW-SSE, delimitada al oriente por un pilar tecténico formado por un
complejo metamérfico de alto grado y edad mesozoica ¢temprana?, y al occidente por un pilar
tectdnico constituido por una secuencia carbonatada creticica. En la depresién esta emplazada
una sucesién sedimentaria cenozoica, cuya discriminacion estratigrafica es el objeto de este
estudio.

Dicha sucesion esta constituida por cinco unidades litoestratigraficas, las cuales se
describen a continuacién en orden ascendente. La unidad inferior es el Conglomerado Rio Seco
(espesor estimado, 200 m), formado por cantos rodados de caliza, depositados en un ambiente
aluvial de alta energia, probablemente en el Paledgeno Medio-Tardio. Le sobreyace
discordantemente la Formacién Tomellin (espesor estimado, 500 m), constituida por limolitas,
areniscas, depositadas en un ambiente lacustre; este paleolago recibié también volimenes
importantes de piroclastos de grano fino, producto de actividad volcanica lejana. Esta unidad porta
mamiferos fésiles: la fauna local Cuicatlan [Merycodus sp. (Antilocapridae), ?Oxydactulus sp.
(Camelidae) y un équido], que denota una edad meso-miocénica temprana.

La Formacion Cuicatlan (espesor estimado, 600 m) y la Filarenita Quiotepec (espesor
estimado, 500 m) yacen en discordancia sobre la unidad anterior. La Formacion Cuicatlan consiste
de conglomerado y brecha sedimentaria, depositados en un ambiente fluvial de alta energia
(abanico aluvial y probablemente también depdsitos de pie de monte). La Filarenita Quiotepec esta
formada por limolitas y areniscas, con abundantes fragmentos metamérficos y yeso, depositados
en un ambiente de baja energia (planicie de inundacion y lago somero). La Filarenita Quiotepec se
interdigita parcialmente con la Formacién Cuicatlan; dado que esta Ultima sobreyace a la
Formacién Tomellin del Mioceno Medio temprano, su edad probable es miocénica tardia. La quinta
unidad litoestratigrafica corresponde a los depésitos cuaternarios (espesor estimado, 30 m) que
sobreyacen en discordancia a las formaciones mencionadas. Destacan dos cuerpos pequefios
conglomeratico-polimicticos, depositados en un ambiente fluvial de alta energia, ubicado en un
nivel base de erosién mas alto que el actual de La Cafiada. Los otros depd@sitos cuaternarios estan
formados por aluvién y coluvidn; se incluye también el suelo existente.

Estructuralmente, la secuencia terciaria tiene una inclinacion general de ~20° E, esta de
limitada al oriente por una falla normal NNW-SSE, con un plano de inclinacién de ~30° W, y un
salto de falla de por lo menos 1,500 m. La falla occidental que delimita a la semi-fosa también es
normal y sus salto es mucho menor que el de la oriental. Las fracturas y fallas en las rocas pre-
cenozoicas y cenozoicas, tienen orientaciones semejantes: NW, NE, N-S y E-W.

Lo anterior denota que la falla oriental, corresponde a una estructura pre-cenozoica
reactivada intermitentemente en el Cenozoico [Pale6geno Tardio-Neogeno Temprano (Mioceno
Tardio)]. Dicha actividad tecténica control6 la sedimentacion cenozoica en la semi-fosa La Cafada,
y es el elemento responsable de la arquitectura de la secuencia terciaria.

La semi-fosa continia al norte en Puebla meridional (Area de Tehuacén) como una
depresién amplia que contiene una secuencia del Terciario Temprano-Medio, y al sur hasta los
Valles Centrales en Oaxaca, los cuales corresponden a una fosa el forma de “Y”, donde se
emplaza una secuencia meso-miocénica. Estos hechos indican que las cuencas continentales del
Sureste de México, acusaron una evolucion diferente durante el Cenozoico, lo cual, tampoco ha
sido abordado por los modelos de evolucion tectdnica de esta regién propuestos a la fecha.



ESTRATIGRAFIA CENOZOICA DEL AREA TECOMAVACA-CUICATL AN,
LA CANADA, ESTADO DE OAXACA Y SU SIGNIFICACION REG IONAL

I. INTRODUCCION

A pesar de la importancia cientifica y econdmica que representan los cuerpos de roca
originados en ambientes continentales durante el Cenozoico, asi como de la abundante bibliografia
geoldgica de estudios realizados en el pais, la cantidad de éstos que se refieren a unidades
litoestratigraficas de este sistema es minima y, en muchas ocasiones, el tratamiento de estas
unidades, por no ser prioritario en dichos estudios, no se realiza con el rigor que requiere el trabajo
estratigréfico, lo cual ha propiciado que los datos detallados, objetivos y confiables sean escasos.
Este desdén se explica porque en forma tradicional los getlogos han dirigido sus esfuerzos de
manera prioritaria al estudio de rocas marinas mesozoicas, por su importancia para alojar
hidrocarburos, o también en cuerpos de rocas de edad similar o mayor, susceptibles de presentar

mineralizacion.

Ante esa necesidad, el presente trabajo estd enfocado a cubrir parte del vacio de
conocimiento geolégico que existe acerca del Cenozoico continental en el sur de México, con

respecto al ambiente geoldgico y significado regional de las unidades litoestratigraficas presentes.

El Area Tecomavaca-Cuicatlan (Figura 1) se encuentra en la region septentrional del
Estado de Oaxaca, entre los 1745’ y 1800’ latitud N y los 9708’-96%58’ (en la porcién norte) y
9702'-96%2’ (en la porcion sur) de longitud W; ti ene la forma de un paralelogramo dispuesto en
sentido nor-noroeste sur-sureste, que mide 29,63 km de largo por 17,67 km de ancho y posee una
superficie de 489 067 km?.

Este estudio se enmarca en la investigacion de areas selectas del Sureste de México
abordadas desde 1988 y comprendidas originalmente en el Proyecto “Contribucién a la
diferenciacion estratigrafica del Terciario continental de México: Estudios Geoldgico-
Paleontolégico -Geocronométrico -Magnetoestratigraficos en los Estados de Aguascalientes,
Guanajuato, Oaxaca y Chiapas”, con financiamiento del CONACYT y desarrollado por los doctores
Ismael Ferrusquia Villafranca y Enrique Martinez-Herndndez del Instituto de Geologia; Jaime
Urrutia-Fucugauchi, del Instituto de Geofisica; y Fred W. Mc Dowell, del Departament of Geological
Sciences, University of Texas at Austin, bajo la direccion del primero. Posteriormente, con el apoyo
del Instituto de Geologia, el Dr. Ferusquia-Villafranca ha profundizado en este tema.
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Figura 1. Mapa de localizacion del Area Tecomavaca-Cuicatlan

El texto, comprende ocho capitulos, en el primero, se encuentra el objetivo, método de

trabajo y estudios previos; en el segundo, se describe el marco geogréfico del area de estudio; el

tercero, comprende la estratigrafia, considerando las recomendaciones del Cédigo de

Nomenclatura Estratigrafica, en cada unidad descrita estan incorporados los estudios petrograficos

y la seccién principal de referencia, con la intencion de facilitar la consulta de éstos; en el cuarto

capitulo, se muestra una descripcién breve de la geologia estructural; el quinto capitulo, incluye la

importancia geologica interpretada a partir de las condiciones de depésito de las unidades

litoestratigraficas cenozoicas; el sexto, presenta una revision condensada de los modelos de

evolucién tectonosedimentaria mas conocidos del sur de México con respecto al registro presente
en la zona de estudio; el séptimo, consta del sumario y conclusiones y el octavo, de las referencias
bibliograficas.



I.1. Objetivo y alcance

El objetivo principal de este trabajo es describir las unidades litoestratigraficas del
Cenozoico con apego al Cédigo de Nomenclatura Estratigrafica, y los objetivos particulares son:

e Realizar la cartografia detallada del area

e Obtener edades absolutas o relativas de algunas de las unidades litoestratigraficas como

calibracion

e Interpretar la importancia geoldgica a partir de las caracteristicas de las unidades

litoestratgréficas cenozoicas

e Revisar la correspondencia del registro en el area de estudio con los modelos de

evolucion tectonosedimentaria durante el Cenozoico

Conviene sefialar que, aunque se describen las unidades litoestratigraficas del Cenozoico,
el alcance es provisional, debido a que este trabajo no constituye una publicaciéon que cubra el

requisito para formalizarlas.

I.2. Método de trabajo

Para abordar este estudio se realizaron los procesos usuales, los cuales se describen de
manera breve a continuacion:

- Recopilacion de informacién. Se recabd todo tipo de articulos cientificos, informes y
cartografia relativos al area de interés.

- Interpretacion de modelos de elevacion del terreno, ortofotos y fotografias aéreas. En el
caso de estas Ultimas, se obtuvieron en escala 1:50 000 en blanco y negro, comprenden 4 lineas
en arreglo N-S y son: Faja 27(fotografias 27 y 28), Faja 30 (fotografias 11 a 19), Faja 31
(fotografias 25 a 31) y Faja 32 (fotografias 16 a 19). Con estas herramientas se elaboré la
fotogeologia del area en la que se marcaron los rasgos litolégicos y estructurales mas notables.

- Elaboracién de la base cartografica de trabajo. El plano topogréafico se dibujé con base en
las cartas Santa Maria Tecomavaca (E14D16) y Cuicatlan (E14D17) publicadas por el INEGI a
escala 1:50 000 (2001).

- Verificaciébn de campo. Para conocer a detalle el terreno se llevaron a cabo recorridos de
campo sobre rutas, seleccionadas a partir de la interpretacion de los datos fotogeoldgicos.
También descripciones de afloramientos, muestreos de roca 'y prospeccién de fosiles vertebrados.
La ubicacioén topogréfica de puntos de verificacion se efectué sobre las fotografias aéreas y con
altimetro portatil Tomen; en las Ultimas campafias se utilizé posicionador satelital GPSmagellan.
Para el control de las secciones estratigraficas se empled brdjula Brunton y cinta. Los rasgos
geoldgicos mas importantes se ilustran con fotografias. Las campafas de campo se realizaron en
1988 (2), 1990, y 2006.



- Descripcion estratigrafica. El manejo de las unidades litoestratigraficas se apega a las
disposiciones del Codigo Estratigrafico Norteamericano (NASC, 2005). Las descripciones
petrograficas se basan en los datos de campo y en mas de 250 muestras y 45 laminas delgadas.
La terminologia de colores se basa en Goddard et al. (1963). Las rocas sedimentarias se
describen siguiendo la clasificacion de Folk (1968), Blatt (1992) y Best (1995). Las piroclasticas se
basan en Cook (1961) para la textura; Ross y Smith (1961), Smith (1960) y Cas y Wright (1988)
para atributos adicionales.

- Cartografia geoldgica. El plano geoldgico final, las secciones y figuras se dibujaron con el
programa AutoCad. Para elaborar el mapa altimétrico se utilizdé el paquete GRASS y para los
diagramas de polos y circulos maximos el programa Rockworks.

I.3. Estudios previos

Existe una gran cantidad de articulos técnicos que abordan la geologia de Oaxaca, sin
embargo, los trabajos publicados que tratan especificamente sobre el area de estudio son
escasos: Ordofez, 1906, describid las rocas del basamento en el Cafiobn de Tomellin; Barrera,
1946, p. 14-27, Plano 1 a esc. 1:2 000 000, prepar6é una guia sobre la ruta del ferrocarril; INEGI,
1986, Hoja Oaxaca E14-9, esc. 1:250 000 con texto descriptivo general, cartografia con algunos
puntos de verificacion; Servicio Geolégico Mexicano, 2000, Hoja Oaxaca E14-9, esc. 1:250 000
con resumen, compilacion e informacién minera; Delgado-Argote, 1988, Geologia preliminar del
Area Cuicatlan-Concepcion Papalo (en el borde oriental de la zona de estudio). Las areas de

referencia mas notables se muestran en la Figura 2.

Las estructuras geoldgicas mas notables reconocidas en esta regién son: el sistema de
fallas relacionado con la depresién, el cual fue designado originalmente “grietas” (sic) por Barrera,
1931; y sucesivamente, fallas, mismo autor, 1946; lineamiento transcontinental (Alvarez y Del Rio,
1975); Falla Pico de Orizaba-Tehuacan-Oaxaca (Demant, 1978) y Falla Oaxaca (Ortega-Gutiérrez;
1981, 1982). En forma mas reciente Alaniz et al. (1994) estudiaron los paquetes miloniticos

asociados a este sistema estructural y con su evolucion.

Otros estudios con enfoque principal hacia la evolucion tecténica en la adyacente Sierra de
Juérez fueron realizados por Delgado-Argote (1989) y por Barboza-Gudifio (1994), con alcance al
Cretacico y Jurasico.

Ademas de estos trabajos, existen algunos informes y tesis que se refieren a la geologia del
area; se les menciona a continuacion: Espinosa-Lépez, 1972, Estudio geoldgico del &rea Tomellin;

Sanchez-Martin, 1985, Proyecto Cuicatlan, ambos son Informes Inéditos de PEMEX; Mugica,
4



1978, Estudio radiométrico de rocas metamoérficas del Area Teotitlan-Cuicatlan, informe inédito del
IMP; Evaluacién del P.H. Santo Domingo, 1987, informe inédito de CFE; Centeno-Garcia, 1989,
Evolucién Estructural de la Falla Oaxaca, Tesis de Maestria, acompafiado de dos mapas a escala
1 100 000, también inédita y recientemente Davalos-Alvarez, 2006, realizd el estudio Evolucion
tecténica cenozoica en la porcion norte de la Falla Oaxaca y Angeles-Moreno (2006) describi6 la
Petrografia, geologia estructural y geocronologia del borde noroccidental del Terreno Cuicateco,
gue también son Tesis de Maestria.
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Figura 2. Localizacion de las areas cartografiadas estudiadas en la region.

De la revision de la literatura mencionada se puede concluir que hasta la fecha no existe un
trabajo estratigrafico a nivel de detalle del Area Tecomavaca-Cuicatlan, salvo los antecedentes
presentados en el informe (inédito) de resultados parciales del Proyecto CONACYT 50992
(Ferrusquia-Villafranca, 1990), que aborda la diferenciacion estratigrafica del Terciario continental
en los estados de Aguascalientes, Guanajuato, Oaxaca y Chiapas, y en el que, como ya se
menciond en la parte de Objetivos y alcance, se inserta este trabajo.



ll. MARCO GEOGRAFICO

[1.1. Localizacion

Pertenece a la region socioeconémica conocida como La Cafiada e incluye parte de los
siguientes municipios: Santa Maria Tecomavaca, Mazatlan Villa de Flores y Santa Maria Ixcatlan
del Distrito de Teotitlan; San Juan Bautista Cuicatlan, Concepcion Papalo, Santos Reyes Papalo,

San Pedro Jocotipac y Valerio Trujano del Distrito de Cuicatlan (Figura 3).

Los principales poblados, sefialados de norte a sur, son: Tecomavaca, Quiotepec, Cuicatlan

y Valerio Trujano; de menor importancia estdn Los Obos, San Pedro Chicozapotes y la Estacion

Tomellin.
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Figura 3. Division municipal del &rea de estudio
[1.2. Acceso

La principal ruta de acceso al area es la Carretera Federal 131, que une a las Ciudades de
Tehuacan, Pue. y Oaxaca, Oax.; otra ruta, es tomar la autopista a Oaxaca y salir en Miahuatlan,
para continuar por la desviacion hacia TeotittAn de Flores Magén. Ademas de las vias de
comunicacién carreteras se tienen las rutas del ferrocarril Tehuacédn-Cuicatlan y Cuicatlan-Oaxaca,
asi como caminos de terraceria, algunos de ellos revestidos con grava, los cuales son transitables
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en vehiculo automotor casi todo el afio (salvo durante la estacién de lluvia ya que en algunos de
los cruces con los cauces de los rios, no hay puentes) y que son: Cuicatlan-Quiotepec, Quiotepec-
San Juan Chiquihuitlan, Cuicatlan-Concepcion Papalo (actualmente en ampliacién), Tecomavaca-
Pochotepec, Camino de San Pedro Jocotipac (sale del km 113 de la Carretera), Puente del Rio
Salado-Valerio Trujano-Estacion Tomellin, Valerio Trujano-Ixcatlan (revestido con grava), ademas
del que sale del km 92 hacia Ixcatlan que ya esta practicamente abandonado. También existen
numerosas brechas y veredas, entre las que destaca la vereda Cuicatlan-Santos Reyes Papalo,

gue enlazan los distintos poblados y sitios de labor.

[1.3. Poblacién

El principal poblado es la ciudad de Cuicatlan, que tiene unos 9 200 habitantes y es el
centro de la actividad econdmica de la regién; éste es el Unico que cuenta con hoteles. El
abastecimiento de gasolina se puede realizar en el poblado de Los Obos. Los otros poblados
mayores no exceden de 3 000 habitantes y en conjunto en toda el area de estudio se estima, en
total, unos 16 a 20 000 habitantes.

I1.4. Rasgos geomorfolégicos

La region se encuentra en la Sierra Madre del Sur, la mas compleja de las provincias
fisiograficas y morfotecténicas de México. La division fisiografica propuesta por Raisz (1961) se
consideré insuficiente para hacer una descripcion satisfactoria de la fisiografia y morfotecténica del
Estado de Oaxaca, por lo que se adopté para la region el esquema propuesto por Ferrusquia-
Villafranca (2001), con ligeras modificaciones, que subdivide el territorio de forma méas detallada y
acorde con la constitucion geoldgica del terreno en unidades fisiograficas con mayor

representatividad y objetividad (Figura 4).

De acuerdo con lo anterior, la zona de estudio se ubica en la porcion media de la Infraprovincia
Depresion Tehuacan-Cuicatlan-Jayacatlan, perteneciente a la Subprovincia de Las Tierras Altas de
Oaxaca y Puebla. A esta depresion se le conoce en el Estado de Oaxaca como La Cafada, la
cual esta limitada al occidente por las sierras y mesetas Mixtecas y Zapotecas, al Norte por La
Faja Volcanica Trans-Mexicana, al Oriente por las sierras de Zongolica y de Juérez, hacia el

sureste por la Sierra de Ixtlan y hacia el Sur y suroeste por Los Valles Centrales.

La zona de interés incluye ademas de la depresion, parte de las sierras asociadas, al

poniente se presentan las Sierras Mixtecas, mientras hacia el oriente, uno de los rasgos mas



importantes esta representado por el Cafién de Tecomavaca, labrado por el Rio Santo Domingo, y

gue divide la Sierra de Zongolica (hacia el noreste) de la Sierra de Juarez (hacia el sureste).
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Figura 4. Subprovincias Morfotecténicas de la Sierra Madre del Sur reconocibles en la porcién
septentrional del Estado de Oaxaca (Modificado de Ferrusquia-Villafranca, 2001)

La depresién tiene un relieve muy suave, con forma de franja angosta, con amplitud de 6 a
8 km y orientacién predominante NNW-SSE; en el sector localizado en la zona de estudio su
longitud alcanza mas de 30 km. En la porcién central, que coincide en gran medida con la porcion
del valle junto al cauce del Rio Grande, se encuentran las partes mas bajas, con una altitud de 550

a 600 msnm (Figura 5).
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Figura 5. Mapa hipsométrico del area de estudio

Las zonas externas de la depresion bordean a las anteriores, donde la altura aumenta
suavemente de los 600 a los 800 msnm. En la porcién septentrional las pendientes promedio
tienen de 5 a 6°en el lado occidental y de 4 a 14° en el lado oriental mientras que, en la porcion
meridional, las pendientes promedio son de 10°en el lado occidental y de 19°en el oriental.

Al poniente, arriba de los 800 msnm, la pendiente cambia fuertemente, representando las
estribaciones de las Sierras Mixtecas, en promedio varia de 22 a 32°% aunque en la parte
noroccidental el cambio es mas suave, el relieve es fuerte con escalones que tienen cimas
subhorizontales y con algunas paredes verticales. En la zona de interés, estas sierras alcanzan un
poco mas de 1600 msnm y estan integradas por montafias constituidas por calizas suavemente
plegadas.

Al noreste, también arriba de los 800 msnm, se tienen cambios en la pendiente ya que, en
promedio, inicia los 14°y después es de 24° en el relieve irregular, fuertemente escarpado de la
Sierra de Zongolica, cuya altura alcanza los 1600 msnm en el area de estudio; en ésta se tienen
montafias complejas formadas por rocas cristalinas.

Finalmente, al sureste, el relieve esta representado inicialmente por sierras bajas labradas
en forma de “castillo” y en forma ascendente se tienen pendientes entre 20 y 259 éstas Ultimas
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constituyen el inicio de la Sierra de Juarez y en el area alcanzan una altitud de 2200 msnm. Estas

montafias también son de tipo complejo.

[1.5. Rasgos hidrogréaficos

Las corrientes principales en el area de estudio son los rios Salado y el Grande, tienen
agua todo el afio. El primero tiene un curso predominante noroeste-sureste, esta alimentado por
varios afluentes y drena el Valle de Tehuacan-Teotitlan del Camino. El segundo también tiene
orientacién noroeste-sureste, pero su curso corre en sentido contrario al anterior, hacia el poblado
Los Obos, después de cual cambia su rumbo hacia el noreste, hasta la localidad denominada
Quiotepec y, aproximadamente a 2 km al noreste de esta poblacion, se une al Rio Salado. Ademas
de los rios antes citados, de la unidn de éstos, se tiene el Rio Santo Domingo, el cual labré el
Cafion de Tecomavaca, que separa a las sierras de Zongolica y de Juarez y que drena hacia el

Golfo de México, en donde forma parte de la cuenca del Papaloapan.

Ya que el Rio Grande fluye en direccion contraria a la del Salado, y como es la misma que
tiene el Santo Domingo, se estima que el primero capturé al Salado, el cual tiene numerosos
afluentes y drena los valles de Tecomavaca y de Quiotepec. El Rio Grande tiene mas y mayores
meandros que el Salado y sigue dos alineamientos principales. De acuerdo con la clasificacion de
Schumm (1981), su patrén de acarreo de sedimentos es intermedio y corresponde a un canal de
carga mezclada, ancho en las curvas y angosto en los cursos rectos. Los afluentes occidentales de
ambos rios son de tipo paralelo, sensiblemente perpendicular a la direccibn de las Sierras
Mixtecas, en cambio los afluentes orientales son caracteristicamente dendriticos. Esto evidencia la

constitucion geoldgica diferente de ambas sierras.

[1.6. Clima

De acuerdo con la Carta Climatica México (INEGI, 1987), que se basa en la clasificacion de
Koppen, modificada por Enriqueta Garcia, en la mayor parte del area de estudio domina el Clima
BS:(h")w(w) (Figura 6) e incluye la parte central de la depresion; los limites de esta zona climatica,
se encuentran aproximadamente en los 1000 msnm, excepto en la porcién noreste, en donde no
pasan de una altura de 800 msnm. Pertenece al grupo de climas secos, en particular corresponde
al subtipo semisecos muy calidos y calidos, con lluvias en verano y escasas a lo largo del afio, la

temperatura media anual es superior a los 22T y la precipitacién invernal menor de 5%.

El clima es menos calido hacia las montafias que bordean a la depresion, el clima BS;hw(w)

aproximadamente asciende hasta los 1400 msnm, corresponde a los subtipos semisecos
10



semicalidos, sus caracteristicas son similares al clima anterior, pero presenta invierno fresco. En
la zona de la Sierra de Zongolica se presenta el clima Aw;(w), pertenece al grupo de climas
calidos, subgrupo semicalidos, tipo subhimedo con lluvias en verano, con precipitacion del mes
mas seco menor de 60 mm y lluvia invernal menor de 5%. En la porciéon suroeste, sobre las
Sierras Mixtecas, se presenta el clima BS; kw(w), pertenece a los subtipos semisecos templados,
con lluvias en verano, lluvia invernal menor de 5% y verano calido. En la Sierra de Juarez, al
sureste, se presentan los climas (A)Cw;(w), que pertenece al subgrupo de climas semicalidos, con
lluvias en verano, humedad media, precipitacion del mes mas seco menor de 60 mm y lluvia
invernal menor de 5%; y C(w;)w, el cual pertenece a los tipos templados subhimedos, con lluvias
en verano, humedad media, precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm y precipitacién
invernal menor de 5%.
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Figura 6. Zonificacion climética del area de estudio
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II.7. Vegetacion y fauna

La vegetacion natural (Figura 7) ha sido drasticamente alterada por la actividad agricola,
especialmente en el valle. En la Carta de Uso del Suelo y Vegetacion México (INEGI, 1987),
supuestamente el tipo de vegetacién dominante es la Selva Baja Caducifolia en la depresién y
Bosque de Pino y Mixto de Pino-Encino en las montafias aledafias, sin embargo, al inicio de los
90’s el primer tipo estaba practicamente reemplazado por vegetacion de cultivos y el segundo

mostraba extensas areas taladas y cultivadas. Sin embargo, esta regién se estd recuperando
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gracias a los programas de reforestacion inducidos a raiz de que se declar6 la zona Reserva de la
biosfera Tehuacan-Cuicatlan, la cual incluye unas 3 000 especies de plantas vasculares y de ellas

se estima que un 30% son endémicas.

Consecuentemente, la fauna vertebrada nativa también se esta recuperando;
aparentemente no existen registros recientes de mamiferos de talla grande, por lo que la
mastofauna esta formada principalmente por roedores, lagomorfos y quirdpteros. La avifauna es
mas diversificada, e incluye especies frugivoras, granivoras e insectivoras, asi como
depredadoras. La herpetofauna e ictiofauna muestran una modesta diversidad. Por otro lado, la
entomofauna aunque de mayor diversidad taxonémica que la vertebradofauna, tiene en
comparacién con faunas de areas equiparables en el Sureste de México, una diversidad modesta.

También la fauna muestra un nimero importante de especies endémicas.
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Figura 7. Zonificacion de la vegetacion natural en el area de estudio.
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lIl. ESTRATIGRAFIA

Ya que el objetivo del trabajo se enfoca a la descripcién de las unidades litoestratigraficas
del Cenozoico, las rocas con edades anteriores se agrupan de manera convencional. La secuencia
cenozoica descansa discordantemente sobre cuerpos de rocas cristalinas o sedimentarias
marinas; el conjunto de estas unidades se manejé aqui como Basamento Pre-Cenozoico. Sus
afloramientos cubren cerca del 30-35% del area, se presenta en las montafias que forman los
bordes de la depresién y su constitucién geoldgica es diferente a ambos lados de ésta (Figura 8).
A continuacién se describen en forma breve las unidades que conforman al Basamento Pre-
Cenozoico.

Figura 8. Vista del Valle de Cuicatlan, desde el sur; en la porcién izquierda estan las rocas calcareas
cretacicas (a) las cuales forman cerros con cimas de relieve suave; en la porcion central las unidades
cenozoicas (b) y al fondo las sierras complejas formadas principalmente por rocas metamoérficas (c).

[11.1. Complejo Metamorfico

Esta constituido por un conjunto de unidades de rocas metamorficas de composiciéon y
estructura variable (Plano 1y Figuras 9 y 10), que forman las sierras de Zongolica y de Juarez en
la porcion oriental; éstas tienen las mayores alturas de la regién (Figura 11). En la mayor parte de
la porcion septentrional se encuentran en el rango de altura de 800 a 1800 msnm y generalmente
a mas de 1200 m en la porcidn meridional, donde forman una “banda” continua en el lado oriental,
con un ancho de 2,5 a 4 km.

Las litologias mas frecuentes son: esquistos y gneises cuarzofeldespéticos, con mica, en

ocasiones con textura milonitica; roca verde y serpentinita, que representan muy probablemente

meta-basaltos o0 meta-andesitas.
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Figura 11. Panoramica de las sierras que limitan la depresion al oriente; estan constituidas por el
Complejo Metamorfico (a), en la depresion se encuentran las unidades cenozoicas (b). Al fondo,
en el centro se observa el cafion de Tomellin (c), que divide las sierras de Zongolica (izquierda)
de la de Juarez (derecha).

De acuerdo con la interpretacion tectonica, la zona de milonitas se relaciona con el
fallamiento inverso hacia el Este, y representa el contacto entre rocas del Complejo Oaxaquefio,
del Precambrico con los complejos ultraméficos y sedimentarios mesozoicos que forman la Sierra
de Juarez (Alaniz-Alvarez et al., 1996).

Petrograficamente (muestras FV88-401, FV88-412, FV88-424 y FV90-207), consiste en
esquistos 0 gneises cuarzofeldespaticos de clorita-epidota, de color gris a verde claro, de textura
grano-porfiroblastica, afectado por cataclasis y con facies de esquisto verde.

Los datos de foliacion obtenidos en los caminos Tecomavaca-Pochotepec, Quiotepec-
Concepcion Papalo, Cuicatlan-Santos Reyes P4palo y Cuicatlan-Tutepetongo (Figura 12), indican
inclinaciones variables con ligero predominio hacia el W, es decir dirigidas hacia la depresion, en
estructura isoclinal y aparentemente, conforman plegamientos abiertos asimétricos con ejes
principalmente en direccion N-S.

Las relaciones estratigraficas del Complejo Metamarfico en el area ocurren mediante zonas
de fallas con las brechas de la Formacion Cuicatlan, asi como areniscas y limolitas de la
Formacién Quiotepec (nombres nuevos, propuestos en este trabajo), unidades superiores de la
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secuencia cenozoica; sin embargo, fuera del area, alrededor del km 76,4 de la carretera (unos 300
m al sur de Los Cues), se puede apreciar que estas brechas cubren discordantemente al Complejo
Metamorfico. También fuera del area, por ejemplo hacia San Juan Tepeuxila (unos 15 km al SE de
Cuicatlan), el Complejo esta discordantemente cubierto por unidades calcareas cretacicas; la
misma relacion se observa al oriente, fuera del area cartografiada, en el camino Quiotepec-
Chiquihuitlan, unos 6 km al E de la ultima poblacién, aunque aqui las relaciones se ven
complicadas por fallas inversas que ponen en contacto al Complejo Metamarfico con las unidades

calcéareas cretacicas.

Figura 12. Diagrama Pi, hemisferio inferior, de la foliaciéon en el Complejo Metamérfico.

La edad de este complejo estuvo en discusién por mucho tiempo. En la Hoja Oaxaca E14-9;
escala 1:250 000 del INEGI (1986), se considera de edad mesozoica, con base en el resumen de
un trabajo realizado en el area del Rio Santo Domingo (Charleston, 1980), donde se dice que la
unidad de esquistos cubre discordantemente a rocas continentales supuestamente triasico-
jurasicas. Por otro lado, en la Carta Geol6gica de México (Comité de la Carta Geolégica de
México, 1976, 1992) se considerd a esta unidad paleozoica. En la porcion oriental de estas sierras,
Carfantan (1981) report6é una edad de 233+12 Ma determinada por K-Ar en roca total, en esquistos
de cuarzo-muscovita-albita de facies de esquistos verdes. Sin embargo, de acuerdo con Alaniz-
Alvarez et al. (1994), en este complejo hay dos eventos de milonitizacion, el Ultimo de los cuales
ocurrid hace aproximadamente 165 Ma, con apoyo en andlisis radiométricos U-Pb en zircon y
monacita, y “°Ar/*°*Ar en moscovita.

A continuacion se presentan los estudios petrograficos de esta unidad:
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Estudios petrograficos de muestras del Complejo Met amorfico

Muestra: FV88-401
l.- DATOS DE CAMPO

Colector:_ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino al noreste de Tecomavaca.
Coordenadas 96°59'55” W - 17° 58 27"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color gris a verde, masiva, bien compactada, foliada.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Grayish green (10GY °/5)
Estructura y textura: _ Foliada, de grano grueso con manchas de éxido.
Minerales observables: Cuarzo y feldespato.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Granoblastica-cataclastica

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Cuarzo c) Minerales secundarios:

Feldespatos
b) Minerales accesorios:

d) Matriz o cementante:

€) Caracteres especiales:  La roca tiene un metamorfismo en facies de esquisto verde asociado a una cataclasis

posterior. Es probable que esta roca corresponda a un gneis cuarzofeldespatico afectado
por cataclasis.

Luz natural, objetivo 2,5X. Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.
Tamafio original de la micrografia 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Metamorfica de un protolito formado por gneis
cuarzofeldespatico, o roca granodioritica.

V.- CLASIFICACION MILONITA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-412

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino Quiotepec a Concepcién Papalo
Coordenadas 96°57°39” W - 17 54"12"N.
Descripcién del afloramiento: Clasto granoblastico, de color verde, englobado en una roca de color pardo a rojo, de
estructura masiva, compacta y textura muy gruesa.

I.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:_ Light olive gray (5Y /)
Estructura y textura:  Foliacién burda.
Minerales observables: Feldespato, cuarzo, clorita y epidota.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Grano-porfiroblastica.

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Cuarzo c) Minerales secundarios: _ Calcita
Albita limenita (?)
Plagioclasa Leucoxeno

Clorita

b) Minerales accesorios: _ Clorita metamorfica Sericita
Epidota
Circon d) Matriz o cementante:
Apatito

e) Caracteres especiales:  La roca tiene un metamorfismo en facies de esquisto verde asociado a una cataclasis
posterior. Es probable que esta roca corresponda a un gneis cuarzofeldespatico afectado por cataclasis y
remetamorfoseado a esquisto verde.

Luz natural, objetivo 2,5X. Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Tamafio original de la micrografia 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Metamorfica de un protolito formado por gneis
cuarzofeldespatico, o roca clastica conglomeratica
generada por erosion de rocas metamorficas.

V.- CLASIFICACION ESQUISTO CUARZOFELDESPATICO DE CLORITA-EPIDOTA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Mariano Elias Herrera
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Muestra: FV88-424

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino La Tijera a Santos Reyes Papalo.
Coordenadas 96°55'35" W - 17°50"12"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color café claro a amarillo, masiva y foliada.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Fresco: Grayish orange pink (5YR 7/2); Intemperizacion: Dark yellowish orange (10YR 6/6).
Estructura y textura: _ Foliada, de grano grueso.
Minerales observables: Feldespato, cuarzo, clorita y epidota.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Grano-porfiroblastica.

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Cuarzo c) Minerales secundarios: _ Sericita
Feldespato Oxidos de fierro

b) Minerales accesorios: d) Matriz o cementante:

€) Caracteres especiales:  La roca tiene un metamorfismo en facies de esquisto verde asociado a una cataclasis
posterior. Esta roca esté afectada por fuerte alteracion sericitica y fuertemente oxidada.

Nicoles cruzados natural, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de la micrografia 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Metamorfica de un protolito formado por gneis
cuarzofeldespatico, o roca clastica conglomeratica
generada por erosion de rocas metamorficas.

V.- CLASIFICACION ESQUISTO CUARZOFELDESPATICO SERICITIZADO Y
HEMATIZADO

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV90-207b

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino a Concegcién Papalo.
Coordenadas 96~ 55"35” W - 17 50"33"N.
Descripcion del afloramiento: Roca de color verde a gris claro, bandeada, de estructura foliada, compacta y de
textura gruesa.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:_ Light olive gray (5Y /)
Estructura y textura: _Masiva bandeada, foliacion delgada.
Minerales observables: Cuarzo, feldespatos y biotita.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Porfiroblastica de grano medio

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Cuarzo deformado ¢) Minerales secundarios: _ Clorita, epidota
Plagioclasas Clorita, Leucoxeno
b) Minerales accesorios: Tremolita
Actinolita d) Matriz o cementante:

e) Caracteres especiales: _ La roca presenta un metamorfismo en facies de esquisto verde asociado a una cataclasis
posterior.  Probablemente esta roca correspondi® a un gneis cuarzofeldéspatico
remetamorfoseado a esquisto verde.

Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Metamorfica de un protolito formado por gneis
cuarzofeldespatico, o roca clastica conglomeratica
generada por erosion de rocas metamorficas.

V.- CLASIFICACION ESQUISTO CUARZOFELDESPATICO

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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[11.2. Secuencia Calcarea Cretéacica

Se designa aqui al conjunto de unidades dominantemente calcareas, moderadamente
deformadas, de edad cretacica, que forman en el area la parte oriental de las Sierras Mixtecas
(Plano 1). Estas sierras se presentan aqui en altitudes de 1000 a 1800 msnm y conforman una
franja continua de noroeste a sureste, de unos 2,5 a 4 km de ancho, que presentan un relieve
fuerte, con pendientes del orden de los 35° (Figura 13). En conjunto, la Secuencia Calcarea
Cretacica tiene afloramientos en un 12 al 15% del total del area. Su espesor expuesto es de por lo
menos 300 m, pero por geometria se estima en el orden de 750 m. Hacia el Noreste, en
Cueyamecalco, a unos 15 km fuera del area, CFE (1987) reporta rocas que parecen tener

semejanza litolégica con la secuencia.

Figura 13. Sierra constituida por rocas de la Secuencia Calcéarea Cretécica,
en la porcion occidental del area, sobre el camino hacia Ixcatlan.

Los cuerpos litoestratigraficos que componen esta secuencia, estan constituidos
principalmente por biomicritas (muestras FV88-460, FV88-463 y FV90-203) de color gris a gris
claro que intemperiza a crema, estan dispuestas en estratos con espesor que varia de 3 a 15 cm
(Figura 14) y ocasionalmente mediano a grueso; presenta ademas intercaladas, algunas bandas y
nédulos de pedernal. Otra variedad litologica incluye biomicruditas margosas, de color gris
verdoso, dispuestas en estratos delgados; se encuentran también lutitas de color gris claro, calizas
arenosas de color gris a amarillo (muestra FV88-128D) y algunas calcarenitas o calciruditas de
color blanco (muestra FV88-127A). Las micritas contienen foraminiferos plancténicos poco
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abundantes, foraminiferos y miliélidos. El ambiente de depésito inferido corresponde a un mar
somero a moderadamente profundo, probablemente tropical.

Figura 14. Afloramiento de calizas micriticas delgadas con lentes de pedernal, porcién
suroccidental del &rea. EI mango del martillo tiene longitud de 33 cm.

El contacto inferior de esta secuencia no aflora en la zona cartografiada; fuera de ella, hacia
el suroeste, en el area de la Estacion Almoloya (unos 25 km al sur-suroeste de Cuicatlan), la
secuencia cubre discordantemente a una extension septentrional del Complejo Oaxaca (Alencaster
et al., 1984; Gonzalez Alvarado, 1970). El contacto superior de la Secuencia Cretacica en el area
es discordante angular con el Conglomerado Rio Seco (nombre nuevo, este estudio), una de las
unidades basales de la secuencia cenozoica (ver Figura 48 en pagina 129), o con secuencias
clasticas limosas de la Formacién Tomellin (hombre nuevo, este estudio) del Cenozoico Medio. La
secuencia se presenta en estratos horizontales (Figuras 15 y 16), en ocasiones hay plegamiento
muy suave en direccién E-W.

La edad de la secuencia es cretdcica, como lo indica fauna de foraminiferos que incluye
entre otros, Orbitolina sp. y al milidlido Nummoloculina heimi. No se difernciaron en la cartografia ni
en forma geocronolégica a los cuerpos de roca que constituyen a esta secuencia, por no ser éste
el objetivo del estudio. Por ello, a pesar de su cercania y semejanza litoldgica con la Caliza
Teposcolula del Cretacico Medio (Salas, 1949; Ferrusquia-Villafranca, 1976) y dado que no existe
continuidad entre ellas, no se puede demostrar identidad de ambos cuerpos.

Esto también ocurre con otras unidades calcareas de areas préximas. Por lo anterior, no se

considera necesario discutir la posible correlacion estratigrafica de esta secuencia con las
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unidades formales e informales que se han reconocido en la region septentrional de Oaxaca, como
la ya mencionada y la Formacion Yucunama del Cretacico Tardio (Ferrusquia-Villafranca, op. cit.)
entre las primeras y Formacion Jaltepetongo del Cretacico Temprano (Gonzalez-Alvarado, 1970;
Alencaster et al.,, 1984), Caliza Yuxé del Cretacico Medio (Gonzalez-Alvarado, op. cit.), vy
formaciones Orizaba, Maltrata y Guzmantla del Cretacico Tardio (Bbse, 1899; Viniegra, 1965;
Séanchez-Martin, 1985). En el ultimo caso, el grado de incertidumbre es mayor al emplear la
nomenclatura de la Sierra de Zongolica (Puebla y Veracruz) en Oaxaca (Sanchez-Martin, 1985),
por la discontinuidad geografica que existe, y la falta de similitud litolégica, tomando en cuenta que
la semejanza de foraminiferos, no es criterio de identidad formacional (NACSN, 1983, Art. 49).

Figura 15. Capas horizontales de la Secuencia Calcarea Cretacica, en el cauce del Rio Seco,

noroeste de la zona de interés.
N

Figura 16. Diagrama Pi, hemisferio inferior, de estratificacion en rocas de la Secuencia Calcarea Cretacica.

A continuacion se presentan los estudios petrograficos de esta unidad:
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Estudios petrogréficos de muestras de la Secuencia Calcarea Cretécica

Muestra: FV88-127a

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: |. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Km 145 de la Carretera (Mirador), al sur del area
Coordenadas 96°56°00” W - 17°36"21"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color blanco, en estructura masiva, compacta y de grano grueso, en
estratos medianos.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  White (N9)
Estructura y textura: _ No clastica, gruesa, estratificacion masiva.
Minerales observables: _ Micrita y clasticos.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: No clastica

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Micrita ¢) Minerales secundarios:
Bidgenos
Intraclastos
Pelets d) Matriz o cementante:

b) Minerales accesorios: _ Cuarzo
Liticos calcareos
Plagioclasa
Méficos

€) Caracteres especiales: La roca esta formada por lodo calcareo, con algunos fragmentos de fésiles, algo

deformados, principalmente globigerinidos y equinodermos. Contiene escasos fragmentos clasticos, de cristales de
cuarzo equigranulares y algunos tabulares, angulosos, con tamafio de 0,3 a 1 mm; asi como de liticos, son de forma
equigranular predominante, subangulosos, con tamafio de 0,3 a 1,5 mm. Algunos fragmentos con recristalizacion.

Luz natural, objetivo 2,5X. Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Quimica depositada en un medio acuoso marino proxim o]
a una zona de plataforma externa.

V.- CLASIFICACION CALCIRUDITA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-128d
|.- DATOS DE CAMPO

Colector: I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Km 145 de la Carretera . al sur del area
Coordenadas 96°55'54” W - 17 36"21"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color amarillo a gris claro, de estructura laminar, medianamente compacta,
de grano fino, de aspecto margoso, en estratos laminares. Muestra pistas de gusanos.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Yellowish gray (5Y 8/1)
Estructura y textura:  No clastica y clastica, estratificacion laminar.
Minerales observables: Micrita y minerales arcillosos.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: No clastica

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Micrita ¢) Minerales secundarios:
Bi6genos

b) Minerales accesorios: _ Cuarzo d) Matriz 0 cementante:

Feldespatos

e) Caracteres especiales:  La roca muestra el contacto entre dos entidades, una esta formada por lodo calcareo, con

algunos fragmentos de fésiles, algo deformados, principalmente foraminiferos, la otra
presenta abundancia de clasticos cementados por calcita. Hay vetillas de calcita
recristalizada, con espesor de hasta 1 mm, que cruzan a ambas entidades.

Luz natural, objetivo 2,5X. Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Quimica depositada en un medio acuoso marino proxim 0
a una zona de plataforma.

V.- CLASIFICACION CONTACTO ENTRE BIOMICRITA'Y CALIZA ARENOSA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-460

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino suroccidental a Ixcatlan (Jocotipac).
Coordenadas 97°01°30” W - 17°47'55"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color gris a gris claro, dispuesta en estratos delgados, compacta y con
textura fina.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Light olive gray (5Y °/)
Estructura y textura: _ Cristalina fina, estratificacion delgada con bandeamiento laminar.
Minerales observables: _ Calcita y pedernal en bandas.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: No clastica

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Micrita ¢) Minerales secundarios:

Calcita espatica

d) Matriz o cementante:

b) Minerales accesorios: _ Oolitas

e) Caracteres especiales:

Predomina la micrita, contiene abundantes bidgenos de globigerinidos remplazados por
calcita recristalizada. Se observan fracturas.

Luz natural, objetivo 10X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Quimica depositada en un medio acuoso marino proxim o]
a una zona de plataforma externa.

V.- CLASIFICACION BIOMICRITA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo: Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-463

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino suroccidental a Ixcatlan (Jocotipac).
Coordenadas 97°02°30" W - 17° 47" 45"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color gris a gris claro, dispuesta en estratos delgados, compacta y con
textura fina.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Light olive gray (5Y °/)
Estructura y textura: _ Cristalina fina, estratificacion delgada con bandeamiento laminar.
Minerales observables: _ Calcita y pedernal en bandas.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: No clastica

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Micrita ¢) Minerales secundarios:
Bidgenos

b) Minerales accesorios: d) Matriz o cementante:

e) Caracteres especiales:

Predomina la micrita, contiene abundantes bi6genos como ostracodos, pelecipodos y
equinodermos. Se observan fracturas.

Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Quimica depositada en un medio acuoso marino de
plataforma.

V.- CLASIFICACION BIOMICRITA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo: Fel ipe Garcia Villegas
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Muestra: FV90-203

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino noroccidental a Ixcatlan.
Coordenadas 97°05'15” W - 17 53'50"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color amarillo a gris, de estructura masiva, compacta y de textura gruesa.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Yellowish gray (5Y °/1)
Estructura y textura: _ Clastica, de gravas y boleos redondeados, estratificacion masiva.
Minerales observables: _Liticos calcareos redondeados, en la matriz carbonato de calcio.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: No clastica

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Micrita ¢) Minerales secundarios:
Bidgenos

b) Minerales accesorios: d) Matriz 0 cementante:

e) Caracteres especiales:  Predomina la micrita, contiene abundantes bidgenos representados por foraminiferos.
También hay fracturas rellenas de calcita, con aspecto brechoide , porque el ancho de las
fracturas engloba fragmentos.

Lo BRI ?-a‘*_w-"lm z

L ,‘.‘ .

¥ ‘s",_'_v
Nicoles cruzados, objetivo 10X.

Luz natural, objetivo 10X.
Tamaiio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Quimica depositada en un medio acuoso marino de
plataforma.

V.- CLASIFICACION BIOMICRITA BRECHOIDE

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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ERATEMA CENOZOICO

La secuencia cenozoica ocupa la porcion central, a lo largo del valle, y descansa
discordantemente sobre el basamento pre-Cenozoico; esta constituida en su parte baja por
cuerpos fluviales, lacustres, volcaniclasticos y en la parte superior, por cuerpos fluviales, lacustres
(algunos interdigitados) asi como por suelos. En conjunto, las rocas que afloran de la secuencia

cenozoica constituyen un 65-70% del area de estudio.

Sistema Terciario

Aunque de manera provisional, debido a que este trabajo no constituye una publicacién que
cubra lo necesario para formalizar a las unidades estratigraficas del Sistema Terciario, se trata a
estas unidades con el cuidado de cumplir la mayor parte de los requisitos establecidos por el
Cddigo Estratigrafico Norteamericano, especialmente los Articulos 3 a 30 (NACSN, 1983), con la

intencion de establecer de manera objetiva dicha secuencia.

En esta zona, los trabajos publicados de tipo formal de amplia difusion, son aquellos de
Barrera (1946) y de Delgado-Argote (1988). Sin embargo, en el primero, no puede considerarse
gue se hayan establecido formalmente las unidades litoestratigraficas, pues no se cubrieron los
criterios y practicas estratigraficas de ese tiempo (cf. Ashley et al.,, 1933, que es el llamado
American Stratigraphic Code y que sirvié de referencia fundamental para la practica geolégico-
estratigrafica de México hasta 1961, cuando se publicé el Code of Stratigraphic Nomenclature,
traducido al espafiol y publicado en México en el mismo afio (CANE, 1961). En el segundo, se la
cartografia incluye una pequefia porcidon que se traslapa con esta area, ubicada al sureste de
Quiotepec; en ella, se muestran las unidades informales “Lechos rojos moléasicos”; y “Limos,
areniscas y yesos”, con extension conjunta aproximada de 25 km?, el tratamiento informal segun el
autor es debido a que el trabajo “esta enfocado principalmente hacia la definicion del ambiente
geoldgico y condiciones de emplazamiento del cuerpo ultramafico” (Delgado-Argote, op.cit., p.
127).

Por lo anterior, debe considerarse que no existen unidades litoestratigraficas formales en
esta area, ya que los nombres utilizados por Delgado-Argote (1988) son informales y no tienen el
alcance de denominar la secuencia cenozoica. En cuanto a los nombres conglomerados calcareos
compactos (Barrera, 1946, p. 23), también tratados como Conglomerado y brecha caliza compacta
(Barrera, op. cit., Plano 1) y "Serie Cuicatlan" (Barrera, 1946, p. 23), también designada Formacién

Cuicatlan (Barrera op. cit.,, p. 24 y 26), o Conglomerado rojo serie "Cuicatlan" (Barrera, op. cit.,
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Plano 1), que en conjunto corresponden a la totalidad de la secuencia terciaria, tienen que
abandonarse ya que, corresponden a unidades litoestratigraficas descritas en forma impropia e
insuficiente, que nunca fueron formalmente propuestas (Ashley et al.,, 1933). Ademas, debe
aclararse que el componente geografico Cuicatlan de una de las unidades, esta disponible
(NACSN, 2005, Art. 20 b).

Por otro lado, el antecedente principal en el que se insertd inicialmente este trabajo, como
ya se menciono, es el Proyecto CONACYT 50992, el cual aborda la diferenciacion estratigrafica
del Terciario continental en los Estados de Aguascalientes, Guanajuato, Oaxaca y Chiapas, cuyos
resultados parciales se presentaron en un informe inédito (Ferrusquia-Villafranca, 1990). Los
trabajos de Espinosa-Lépez, 1972 y Sanchez-Martin, 1985, son informes inéditos también y los de
Centeno-Garcia, 1989 y Davalos-Alvarez, 2006, tesis, asi mismo inéditas, en los cuales se
proponen subdivisiones de la secuencia terciaria, correspondientes a unidades litoestratigraficas
informales, y que tampoco satisfacen los requisitos de formalidad establecidos en el Cddigo
Estratigrafico (respectivamente, ACSN, 1970; NACSN, 1983). Por ello, no se usan aqui esas
unidades ni sus correspondientes designaciones, aunque con la finalidad de sustentar una
discusion tan objetiva como sea posible de cada una de las unidades litoestratigraficas que se
presentan en este estudio, las unidades empleadas por estos autores, se discuten en el apartado
Consideracion Historico-Taxonémico-Nomenclatural de cada formacion propuesta, en este trabajo.
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[11.3. Conglomerado Rio Seco (Nombre Nuevo)

Consideracion Histoérico-Taxondmico-Nomenclatural

El primer trabajo geolégico de la zona se realizé a lo largo de la ruta de ferrocarril hacia
Oaxaca, con objetivo de formar una guia de recreacion. Con respecto a esta unidad, Barrera
(1946, p. 23 y Plano 1) menciona: “conglomerados calcareos compactos”, que discrimina en su
mapa y designa como “Conglomerado y brecha caliza compacta”, pero no los describe, por lo que
se considera que representan una unidad informal. En su mapa (Barrera, op. cit.) restringe los
conglomerados calcareos compactos a la zona localizada al oeste de Tecomavaca, lo cual es un

error, ya que éstos se distribuyen a lo largo del borde occidental de La Cafiada.

Espinosa-Lopez (1972) y Sanchez-Martin (1985), asignan toda la secuencia terciaria del
area a la Formaciéon Huajuapan (sinonimia de Capas Huajuapan, Salas, 1949; Erben, 1956), la
cual aflora en la Mixteca Oaxaquefia, a unos 70 km al oeste del area Tecomavaca-Cuicatlan.
Como al presente, no se ha demostrado la continuidad fisica entre las secuencias terciarias de
ambas éareas y como dichos autores no demuestran la identidad de ambas secuencias, su
supuesto reconocimiento de la llamada Formacion Huajuapan fuera de su Area Tipo es sélo una

suposicion.

Finalmente, Centeno-Garcia (1989, p. 36) designa informalmente a esta unidad como
Conglomerado Ay la describe brevemente. Las consideraciones anteriores justifican la proposicién
formal de esta unidad, a la que se le asigna rango de formacion.

Definicion, ubicacion, extension y expresién geomor fologica

Definicion

Se propone el nombre Conglomerado Rio Seco para designar al cuerpo constituido por un
conglomerado de cantos y bloques, polimictico, aunque con predominio de clastos calizos, de color
gris claro a amarillo por intemperismo, dispuesto en estratos gruesos, que aflora en la porcién
occidental de la depresioén, en el frente montafioso oriental de las Sierras Mixtecas; cubre de
manera discordante a la Secuencia Calcarea Cretacica y se encuentra parcialmente cubierto por la
Filarenita Quiotepec (nombre nuevo, este estudio) y la Formacién Tomellin; su espesor estimado
varia de 200 a 400 m; su edad es terciaria premiocénica; el nombre procede del arroyo y rio
denominado Rio Seco, situado en la parte noroccidental del area, unos 7 km al suroeste del

poblado Tecomavaca; sin embargo, como la entrada a este sitio es de dificil acceso, se designa
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como Localidad Tipo a los afloramientos que existen en el camino a Jocotipac, aproximadamente
entre 0,7 a 4,5 km al occidente de su inicio en el km 113,2 de la carretera federal 131, donde se
muestran la litologia y relaciones estratigraficas caracteristicas de esta unidad. La Seccion de
Referencia Principal se midi6é sobre el cuerpo de roca mas proximo a la carretera, su localizacion

puede verse en el plano geoldgico (Plano 1, Seccién 1).

Ubicacion y extension

El Conglomerado Rio Seco forma parte del frente montafioso oriental de las Sierras
Mixtecas, principalmente en las cimas de este frente (Plano 1, Figura 17), el cuerpo de mayor
longitud alcanza unos 12 km y una anchura promedio de 2,5 km, antes de ser interrumpido por el
cafién del Rio Seco, inmediatamente al sur de este cafidon continlia un cuerpo con longitud de 4
km, hasta el cafon labrado por el Rio Sabino, luego se presenta otro cuerpo de aproximadamente
3 km y mas al sur existen otros mas pequefios. La superficie agregada de esta unidad en el area
es de unos 45 km? (correspondientes casi al 10% del total de ésta).

Expresion geomorfolégica

La unidad tiene una cuesta bastante empinada que va generalmente de los 1000 a los 1800
msnm, en ocasiones con paredes verticales, lo cual indica que esta constituida por material
resistente a la erosion. En la porcién norte, estas rocas dominan entre las cotas de 1000 a 1500 m
y en la porcién sur entre las cotas 1400 a 1800 m, se presentan en bloques escalonados por la
presencia de fallas y normalmente coronan la sierra (Plano 2, Figura 18). Algunos rios de poca
longitud, que forman barrancas profundas y escarpadas, surcan a esta formacion
transversalmente, con direcciones predominantes NE-SW y NW-SE, antes de unirse a los rios
Salado y Grande.

Espesor, litologia e interpretacion genético-ambien tal

Espesor

El espesor de esta unidad es variable, en la Localidad Tipo tiene unos 200 a 300 m; en el
cafion del Rio Seco varia de 0 a 200 m y en otras zonas no se pudo medir por complicaciones
estructurales.

Litologia
Esta formaciébn esta constituida por un conglomerado polimictico, constituido
predominantemente por fragmentos subredondeados de caliza y en menor cantidad, esquistos y

gneises dispuestos en estratos gruesos (Figura 19). El andlisis megascopico muestra que los
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clastos se derivaron de la Secuencia Calcarea Cretacica, y que muchas de sus variedades estan

presentes, con predominio de las biomicritas.

£ A

Figura 17. Conglomerado Rio Seco (b), en parte de la cresta de la porcion oriental de las Sierras
Mixtecas, sobre el camino a Ixcatlan, (a) Secuencia calcarea cretacica.

Figura 18. Parte sur del Cafion del Rio Seco, cantiles verticales en la unidad del mismo nombre,
los estratos son gruesos a masivos, subhorizontales.

Petrograficamente la parte fina de esta unidad puede describirse como un conglomerado de
gravas y cantos, cementado por calcita, inmaduro a submaduro de fragmentos de biomicrita, rocas

volcénicas y metamorficas (muestra FV90-204). Los clastos varian desde bloques de 40 a 50 cm
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de diametro, aunque las gravas y los cantos son mas comunes. Los fragmentos de pedernal son
subangulosos. Es frecuente observar una delgada cubierta de hematita o limolita en las gravas.

Los clastos mayores estan dispuestos en una matriz granulo-arenosa, frecuentemente
arcillosa, de color gris oscuro a rojizo; los granos son angulares a subangulares y muestran pobre
clasificacion; la arcilla a veces esta coloreada por hematita; el cementante es calcita espatica fina a
cristalina gruesa. Al nivel macroscopico, no se observaron fragmentos de rocas metamoérficas en
esta unidad, sin embargo, en lamina delgada se observan esquistos y milonitas, probablemente

similares a los de la Sierra de Juarez.

Figura 19. Clastos predominantemente micriticos del Conglomerado Rio Seco, derivados de la
Secuencia Calcéarea Cretécica. La libreta de campo como escala gréfica tiene longitud de 17 cm.

Interpretacion genético ambiental

Por la composicion y la posicién del Conglomerado Rio Seco sobre la Secuencia Calcarea
Cretacica, se infiere que ésta constituye el &rea fuente del primero. Ademas, la buena
conservacion de los clastos indica que hubo poca disolucién en el area fuente y que la distancia de
transporte debid ser corta y con direccion hacia el oriente, por la abundancia de clastos calcareos y
escasez de metamorficos. Por lo anterior, se considera que el Conglomerado Rio Seco representa
depésitos fluviales con avenidas torrenciales, en forma de abanicos o emplazados al pie de
montafias, las cuales fueron enérgicamente erosionadas.
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Relaciones estratigraficas

Cubre en discordancia angular a la Secuencia Calcarea Cretacica, con la cual también tiene
una relacién estructural por fallas normales, tanto de sentido NW-SE, como perpendiculares a
éste. La relacién indica ademas, un periodo de fallamiento en la Secuencia Calcarea Cretacica,
gue se consideraque es la reactivacion de aquel que ocasioné el relieve alto, cuya erosién generd
los sedimentos del conglomerado, esta actividad probablemente fue de tipo nornal y produjo
depdsito al oeste de la Falla Oaxaca, por la gran extension de los conglomerados al poniente de la

Depresion de Cuicatlan, antes del Mioceno Medio.

Hacia la porcién estratigraficamente superior, el Conglomerado Rio Seco queda en contacto
discordante erosional con la Filarenita Quiotepec y la Formacion Tomellin, como puede observarse

en el camino a Jocotipac y noroccidental a Ixcatlan.

Paleontologia
No se encontraron fésiles en esta formacion.

Edad y correlacién

Debido a la ausencia de fésiles, no es posible precisar la edad de esta formacién, aunque
los siguientes hechos permiten una aproximacién: la posicion estratigrafica basal, discordante
sobre el basamento Precenozoico; su relacion discordante bajo la Formacion Tomellin, portadora
de la mastofauna Tomellin, indicativa de una edad miocénica (muy probablemente media);
sugieren que el Conglomerado Rio Seco es una unidad diacronica de edad terciaria, cuya parte
superior es premiocénica media y su parte inferior o basal tiene que ser mas antigua, tal vez

paleogénica, aunque por ahora no se pueda precisar cuanto.

Con respecto a la correlacién, en la parte centromeridional de México se han propuesto
algunas unidades conglomeraticas de posiciébn semejante a la que tiene el Conglomerado Rio
Seco, tales como el Miembro Catarina de la Formacion Huajuapan (Erben, 1956, p. 71 y laminas 5
y 7), el “conglomerado basal” de la llamada Formacién Tehuacan, (Calderén, 1956, p, 23-24), el
Conglomerado Tecomatlan (Schlaepfer, 1970, p. 89) y el Conglomerado Tamazulapan
(Ferrusquia-Villafranca, 1976, p. 30). Excepto en el dltimo, en el cual se documentd una posicién
estratigréfica postcretacica tardia y pre-eocénica, en las otras unidades, no existen argumentos
para justificar las supuestas edades terciarias tempranas de éstas. Por ello y porque la edad del
Conglomerado Rio Seco no puede precisarse mas alla de Terciario Premiocénico Medio, se

considera innecesario correlacionarlo con las otras.

A continuacion se presenta el estudio petrogréafico y la seccién principal de referencia de

esta unidad:
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Estudio petrografico de una muestra representativa del Conglomerado Rio Seco

Muestra: FV90-204

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: |. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino noroccidental a Ixcatléno.
Coordenadas 97°04°12" W - 17° 54" 19"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color gris a gris claro, dispuesta en estratos delgados, compacta y con
textura fina.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Yellowish gray (5Y /1)
Estructura y textura:  Cristalina fina, estratificacion delgada con bandeamiento laminar.
Minerales observables: _ Calcita y pedernal en bandas.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano muy grueso

Mineralogia:

a) Minerales esenciales: _ Liticos de esquisto, de ¢) Minerales secundarios:
gneis, de milonitas,
de micritas
Plagioclasas

d) Matriz o cementante:  Calcita

b) Minerales accesorios:

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos, son de micritas, de metamoérficas y volcanicas, subredondeados, en
tamafios que varian de 3,0 a 5,0 mm, estan cementados por calcita.

Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamaiio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de alta
energia, con disolucion parcial del protolito e
incorporacion posterior de calcita secundaria.

V.- CLASIFICACION CONGLOMERADO POLIMICTICO

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Seccion principal de referencia del Conglomerado Ri 0 Seco

En el apartado de Consideracion Histérico-Taxondmico-Nomenclatural se indico la
necesidad de formalizar esta unidad, por ello se designé la Localidad tipo, atendiendo
principalmente al criterio de accesibilidad, sin embargo, no se encontr6é un sitio que cumpla todos
los requisitos de una Seccion de Referencia de acuerdo con lo establecido en el Cédigo
Estratigrafico Norteamericano [Art. 8 (€)], por lo cual se midié una Seccion de Referencia Principal.

La traza de la seccion se muestra en el Plano 1 (Seccién Medida 1), su rumbo es variable y
sigue la tendencia general del camino que asciende hacia Ixcatlan, desde el Km 113,2 de la
carretera. Inicia aproximadamente en el km 2 del camino, en donde la pendiente se hace mas
fuerte, al sur de la Barranca Grande, en una zona de falla, que representa el limite del bloque de
conglomerado, continua estratigraficamente hacia abajo, de manera general en direccion S75E,
luego E-W y N74E, sobre la loma, con una longitud de 1500 m y termina a 700 m del entronque
del camino con la carretera.

Unidad Espesor (m)

s/n Formacién Tomellin: limolita de color gris a rosa y amarillo oscuro,
deleznable, alterada, no muestra evidencias de estratificacion.

Zona de falla normal, en el bloque caido esta el Conglomerado Rio Seco.

1 Conglomerado Rio Seco: Conglomerado polimictico, predominantemente
calcareo, de color blanco a amarillo claro, formado por fragmentos
subredondeados con diametro predominante de 2 a 5 cm y hasta 30 cm,
cementados por calcita, la estratificacion esta poco definida, se observa
alineamiento de los clastos alargados. 3500

2 Conglomerado polimictico, predominantemente calcareo, estda formado
por fragmentos subredondeados con diametro de 6 a 15 cm y hasta 40
cm, cementados por calcita, con algo de arcilla, muestran estratificacion
incipiente. 12,00

3 Conglomerado polimictico, predominantemente calcareo, de color blanco
a crema, formado por fragmentos redondeados con diametro de 2 a 6 cm
y algunos hasta de 40 cm, algunos fragmentos son de andesita, de color
verde, subangulosos, se muestra muy compacto y la alineacién de
fragmentos esta bien marcada.

4 Conglomerado predominantemente calcareo, de color blanco a crema,
formado por fragmentos redondeados con diametro de 2 a 6 cm y con
algunos clastos de hasta 40 cm, con cementante calacareo, compacto. _ _ 120,00
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Conglomerado predominantemente calcareo, formado por fragmentos
redondeados con diametro de 15 a 25 cm y hasta 40 cm, compacto,
alineaciéon de fragmentos bien marcada, cementado por calcita con algo
de arcilla y mostrando estratificacién incipiente.

Conglomerado polimictico, predominantemente calcareo, de colores
blanco al amarillo claro, estd formado por fragmentos redondeados con
diametro mas frecuente entre 15 y 25 cm y hasta 40 cm, compacto,
masivo, con alineacién de los fragmentos de forma planar.

Conglomerado polimictico brechoide, predominantemente calcéreo,
compuesto por fragmentos subredondeados de diametro mas frecuente
entre 2 y 6 cm, de colores blanco al amarillo claro; compacto, esta
cementado por calcita y contiene algo de arcilla, estd dispuesto en
estratos medianos a gruesos con espesores de 20 a 50 cm.

Conglomerado polimictico brechoide, predominantemente calcareo,
compuesto por fragmentos subredondeados con didmetro de 2 a 6 cm,
compacto, en estratos medianos a gruesos con espesor de 20 a 50 cm,
presenta escasos horizontes delgados, de aproximadamente 5 cm de
espesor, de lutitas de color amarillo claro.

Discordancia y Formacién Tomellin. Fin de la seccién

Total medido

90,00

45,00

14,00

10,00

371,00
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[11.4. Formacion Tomellin (Nombre Nuevo)

Consideracion Histoérico-Taxondmico-Nomenclatural

Barrera (1946) incluyé a la mayor parte de la secuencia terciaria del area Tecomavaca-
Cuicatlan en su Serie “Cuicatlan”, cuyo analisis estratigrafico se discute mas adelante, sin tener en
cuenta su composicidn ni sus relaciones estratigraficas. En el texto, se refiere a “la formacién gris

de Cuicatlan”; constituida por areniscas grises y rojas, pero no las describe, ni las cartografia.

Para esta unidad también se considera inaceptable asignarla a la llamada Formacion
Huajuapan, la cual aflora en la Mixteca Oaxaquefia, a unos 70 km al oeste del area Tecomavaca-
Cuicatlan, ya que al presente no se ha demostrado la continuidad fisica entre las secuencias
terciarias de ambas &reas, tal como lo hicieron Espinosa-Lépez (1972) y Sanchez-Martin (1985).

Finalmente, Centeno-Garcia (1989) incluyd a este cuerpo litoestratigrafico en sus unidades
informales Conglomerado A y Depdsitos lacustres A; los estudios de campo de las areas
correspondientes muestran que la litologia no corresponde a la sefialada por Centeno-Garcia (op.
cit., p.40 y 41) para estas unidades, por lo que se considera que fueron cartografiadas en forma
errbnea y son inaceptables.

Definicion, ubicacion, extension y expresién geomor fologica

Definicion

Unidad litoestratigrafica compuesta por una alternancia de rocas clasticas y piroclasticas, de
color rosa pdlido, gris claro y verde claro, dispuesta en estratos medianos a laminares, la cual
cubre discordantemente al Conglomerado Rio Seco y esta cubierta con la Filarenita Quiotepec y la
Formacién Cuicatlan, su espesor estimado es de por lo menos 500 m y aflora en la parte
meridional de la depresion, en su fondo y en la parte inferior de la cuesta de las Sierras Mixtecas.
Se subdivide en un miembro tobaceo y un miembro limoso, fosilifero. El nombre de esta unidad
procede del poblado Estaciéon Tomellin del ferrocarril, en cuyas inmediaciones aflora, por lo que se
eligié ésta como su Area y Localidad tipo; se designa como tales al afloramiento de la pendiente
suroeste del Cerro del Gallo, situado a 600 m al sureste del mismo poblado (Figura 20). La
Seccién principal de referencia se midi6 sobre este cerro, en atencién a su accesibilidad. Su

localizacion puede verse en el plano geolégico (Plano 1).
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Figura 20. Cerro del Gallo, Localidad tipo de la Formacién Tomellin, al sureste de la estacion de ferrocarril
del mismo nombre, en el borde meridional del area de estudio. En la cima se observan descansando en
discordancia, capas de la Formacion Cuicatlan (a).

Ubicacion y extension

Esta unidad aflora en la parte meridional occidental del area; tiene una longitud promedio de
11 km y una amplitud de 4,5 km (Plano 1). Su extension superficial es de unos 30 km?, es decir,
representa el 6,0% del total del area de estudio; se extiende hacia el sur (unos 15 km mas fuera
del area de estudio) y esta presente en San José del Chilar y en Santiago Dominguillo.

Expresion geomorfolégica

Se presenta en cerros bajos redondeados (Figura 21), con algunos desarrollos de malpais,
a causa de drenaje dendritico muy cerrado; forma el fondo de la depresién y se extiende hacia las
estribaciones de ambas sierras, en las Sierras Mixtecas, asciende hasta los 1200 msnm y en la
Sierra de Juarez, hasta los 700 msnm, aproximadamente. Su resistencia a la erosion es baja a
moderada.
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Figura 21. Cerros bajos de la Formacién Tomellin (a), en la porcion central de la Depresion de Cuicatlan en
la zona del poblado del mismo nombre e inicio de los cantiles de la Formacion Cuicatlan (b).

Subdivision litoestratigrafica informal: Miembros T obaceo y Limoso Fosilifero
Miembro Tobaceo

Esta subunidad litoestratigrafica es predominantemente piroclastica, estd constituida por
tobas félsicas a rioliticas no soldadas a soldadas y por areniscas tobaceas arcosicas (Figura 22)
que contienen clastos subordinados de pedernal, de rocas volcanicas y metamoérficas; asi como
algunos horizontes de limolitas. Su color varia de gris claro y amarillo verdoso palido (cuando la
superficie esta poco oxidada), a rojo palido o pardo amarillento moderado. Presenta una
alternancia de capas medianas y laminares, entre las cuales dominan las primeras, las segundas
pueden estar ligera o fuertemente desarrolladas. Cubre de manera discordantemente al
Conglomerado Rio Seco y cambia transicionalmente al Miembro limoso; tiene un espesor de 120 a
200 m y aflora en la parte suroccidental de la depresion, donde forma la zona inicial de las cuestas
de Las Sierras y Tierras Altas Mixteco-Zapotecas. Su edad es terciaria, premiocénica media. Sus

afloramientos mas representativos se ubican sobre el camino del poniente de Valerio Trujano.
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Figura 22. Areniscas del Miembro tobaceo de la Formacion Tomellin, tienen una inclinacion moderada
dirigida hacia la depresion. Afloramiento en el area de Valerio Trujano.

Litologia

A pesar de que el término toba actualmente se considera ambiguo porque engloba una
amplia variedad de rocas de origen clastico y volcanico (toba: ceniza y lapilli volcanico consolidado
0 cementado; tobaceos: sedimentos clasticos no volcanicos que contienen mezcla de piroclastos
del tamafio de la ceniza, Amer. Geol. Institute, 2005), se emple6 este nombre porque la variedad
que muestra esta unidad litoestratigrafica corresponde con ambas definiciones.

La porcion dominante es piroclastica fina y por su color puede corresponder a rocas félsicas
o rioliticas y en ocasiones ignimbritas. Los piroclastos varian de ceniza fina a lapilli, estan bien
clasificados, su forma es casi isodiamétrica con bordes angulosos; y consisten dominantemente de
esquirlas de vidrio y cristales presentes en cantidades variables. Asi, las tobas varian de cristalo-
vitricas a vitrico-cristalinas y en menor cantidad, son vitreas (muestras FV88-398 y FV88-451). Los
cristales estan constituidos por: cuarzo translicido, ocasionalmente piramidal o bi-piramidal, ligera
a moderadamente corroidos y corresponden al 40-45% de los clastos mayores; los feldespatos
alcalinos alterados, frecuentemente cubiertos por arcilla, también son abundantes; la biotita (fresca
y lixiviada), representa del 4 al 6% de los clastos; con frecuencia presenta cristales euhedrales
hexagonales; también se observan cantidades subordinadas de otros méficos tales como
hornblenda, magnetita y hematita. La estratificacion varia de delgada (a veces laminar) a gruesa.
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La textura sugiere un emplazamiento piroclastico subaéreo de tipo caida libre, con temperatura
moderada a alta, suficiente para ocasionar piroconsolidacién, en algunas partes.

Otras variedades son rocas piroclasticas que muestran estratificaciéon cruzada (laminar a
delgada o mediana), del tamafio de lapilli, en los que destaca la presencia relativamente comun de
cristales frescos euhedrales hexagonales de biotita; hay también lahares que ha incorporado
clastos calcareos (escasos) del terreno donde se movia.

Miembro Limoso Fosilifero

Est4 constituido principalmente por limolitas, ademas de lutitas, areniscas finas y tobas
interestratificadas a distintos niveles (Figura 23); las primeras tienen color pardo pélido amarillento
a rojo palido, sus clastos varian de arcilla a arena fina (dominando los mas finos), los mayores son
isodiamétricos a foliados, angulosos a muy angulosos, compuestos por cuarzo translicido
ocasionalmente piramidal, feldespatos (probablemente alcalinos) alterados, biotita subhedral a
euhedral (de seccion hexagonal) y minerales accesorios, la matriz es amorfa a criptocristalina;
ocasionalmente se pueden reconocer feldespatos y esquirlas de vidrio muy alterados y desde
luego, arcillas; su estratificacion varia de laminar a delgada y a veces presentan disrupcion de la

estratificacion, su litificacion es mediana a casi inexistente.

Figura 23. Limolitas y areniscas finas de los Miembros limosos fosiliferos de la Formacién Tomellin,
mostrando inclinacién moderada y dirigida hacia la depresion, al poniente del poblado Valerio Trujano.
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Las tobas tienen colores diversos, los mas frecuentes son verde grisdceo amarillento, rojo
palido y pardo amarillento péalido, su composicién es riolitica, son de grano medio, cristalinas a
vitricocristalinas, ocasionalmente soldadas, su litificacion varia de pobre a alta. Estan estratificadas
en capas delgadas a medianas y también presentan estratificacion cruzada, de escala pequeia a
mediana. Esta unidad cubre en forma concordante a los miembros tobaceos y discordantemente al
Conglomerado Rio Seco; su espesor puede alcanzar 300 m. Aflora en la parte meridional de la

depresion donde, junto con los depésitos aluviales cuaternarios, forma el piso de la misma.

Litologia

En las limolitas fosiliferas, el componente clastico es el mas abundante y caracteriza a esta
unidad. Su coloracién varia dependiendo de la intensidad de la oxidacion que tuvieron los maficos:
en areas no oxidadas, gris claro a amarillo verdoso palido; mientras que en areas oxidadas, rojo

palido a pardo amarillento moderado.

Estan constituidas por areniscas de grano fino (muestras FV88-122, 337, 343a, 444, 449 y
456), generalmente limosas, con cemento de calcita, inmadura de arcosa, o lutita (muestra FV88-
415), ademas contienen variedades, estrechamente asociadas, de areniscas con cantidades
importantes de pedernal y de manera ocasional, interestratos o vetillas de yeso, asi como gravilla
de rocas metamorficas y volcanicas (muestra FV88-335). Los clastos mayores estan dispuestos en
una matriz limoarcillosa de color rojizo a pardo, que tiene una composicién similar a la de éstos. El
cuarzo representa un 50 a 75% de los megaclastos, incluye tanto el lechoso (que a veces es
dominante) como el translicido. El feldespato constituye del 5 al 35% de los megaclastos, esta
frecuentemente alterado a arcilla. El pedernal puede corresponder hasta a un 20% de los clastos,

pero esta ausente en la mayor parte de la secuencia.

La segunda variedad esta formada por rocas clasticas, con tamafios de grano que varian de
arena fina a arena mediana, en las que se observan fragmentos angulares a subangulares de
cuarzo translicido, cuarzo comun, feldespatos alcalinos frescos a moderadamente alterados,
cantidades muy pequefias de biotita (algunos cristales euhedrales, la mayoria son del mismo
tamafio 0 menores que los cristales de cuarzo o de feldespato) y de celadonita, dispuestos en una
matriz de limo y arcilla con trazas de clorita o celadonita, que le da una tonalidad verde palida que
cambia a gris clara por intemperismo; tiene carbonato de calcio como cemento en baja proporcion;

la matriz representa del 30 al 35% del volumen de la roca.

Otra variedad es una caliza de posible origen lacustre (Muestra FV88-450), de color gris

claro olivaceo, que contiene de 5 a 25% de clastos del tamafio de las arenas gruesas a muy
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gruesas, isodiamétricos, angulosos y constituidos principalmente por cuarzo translicido y comun;
feldespatos (alcalinos y plagioclasas) que muestran cierta alteracion; biotita subhedral y euhedral
escasa; y felsita (cimulos de cristales incluidos en una matriz vitrea); el cuarzo y los feldespatos
son mas abundantes. La roca esta bien consolidada, la calcita dominante es microcristalina, pero
incluye cristales de espatita de 4-6 mm y también se encuentran fragmentos ovoides de “micrita”
que tienen tamafios de 2-10 mm de diametro; lo que indica la presencia de turbulencia y
destruccion parcial de un fondo lodoso calcareo semiconsolidado, seguido de sedimentacién
calcarea normal. Ademas es hibrida; esta variedad es una caliza de micrita y espatita con
abundantes fragmentos de cuarzo y feldespato. Esta variedad litica aflora a unos 500 m al sur de
Valerio Trujano.

Por ultimo, la variedad menos abundante; esta representada por lavas de poco espesor
intercaladas con las limolitas, que corresponden a basalto de olivino (Muestra FV88-123B), de

textura porfiritica fina.

Espesor e interpretacion genético-ambiental

Espesor

La Formaciéon Tomellin tiene un espesor de 43 m en la Seccion Tipo; sin embargo en el
camino Tomellin-Valerio Trujano se pudieron apreciar espesores mayores, hasta de 150 metros,
de acuerdo con la tendencia general de su inclinacién hacia el oriente, su proyeccién geométrica
refleja un espesor probable mayor de 500 m.

Interpretacion genético-ambiental

La interpretacion de secuencias volcanoclasticas antiguas implica cierta incertidumbre (Cas
y Wright, 1988) relacionada con su génesis, modo de emplazamiento, distancia de la fuente
volcénica, duracién y tipo de actividad eruptiva, modificaciones post-emplazamiento, geometria y
distribucién de las facies. La determinacion requiere un estudio de mayor detalle que el realizado
en esta primera aproximacion, por lo que esta interpretacion es preliminar.

Una parte de los componentes de la secuencia, a pesar de su origen piroclastico, muestra
efectos de intemperismo muy desarrollado, lo que hace evidente que dicho material sufrié cierto
retrabajamiento y alteracién posterior a su emplazamiento y que, como consecuencia incluye una
cantidad indeterminada de material epiclastico; por ello, resulta imposible distinguirlos con

certidumbre y cartografiarlos en forma separada. La presencia de CaCO; en la matriz, asi como la
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de los vertebrados fosiles en esta fraccion, indica que debid ocurrir inactividad volcanica posterior

al emplazamiento y retrabajamiento del material piroclastico.

Por otra parte, la fraccién claramente piroclastica debido a su alta concentracién de
cristales, es una roca poco frecuente que indica la existencia de mecanismos de concentracion de
éstos, y que pueden ser tanto volcanicos, epiclasticos o mixtos (Cas y Wright, 1988, p. 337). Se
interpreta que los piroclastos fueron emplazados por caida aérea, porque los depésitos son de

tamario fino.

En cualquier circunstancia, su génesis esta intimamente asociada a actividad volcanica
silicica explosiva, que quiza, representé una continuacién de la actividad que gener6 a la mayor
parte de los miembros tobaceos. La fuente eruptiva debié estar fuera del area, pues no se
identificé ninguna en ella, ni es posible reconocer estructuras primarias que indiquen la direccion
de donde provinieron los fragmentos. El tamafio de éstos, la textura y el espesor del depésito
sugieren: (a) una facies terminal, mas que una cercana al centro eruptivo, (b) la actividad fue
discontinua (es decir en pulsos) y (c) que se extendié por un lapso tal vez considerable. También
destaca la presencia de basalto intercalado entre las capas clasticas en forma de lentes, porque
aunque su extension parece ser muy limitada, indica la importancia de las fisuras que permitieron

el flujo volcénico.

Otras zonas muestran retrabajo, principalmente por erosiéon en un ambiente fluviolacustre,
lo cual se interpreté a partir de la estratificacibn gruesa o cadtica que muestran algunos
afloramientos.

Algunos productos clasticos se depositaron en cuencas acuaticas donde ocurria
sedimentacion calcarea, quedando incorporados a la caliza lacustre resultante.

Relaciones estratigraficas

El miembro tobaceo cubre en forma discordante al Conglomerado Rio Seco, como puede
apreciarse en el camino a San Pedro Jocotipac, entre los kilémetros 2,5 y 3,0. Por otra parte, la
Filarenita Quiotepec cubre de manera discordante (erosional) al miembro tobaceo, aunque en
ocasiones es dificil reconocer el limite entre estas unidades debido a la presencia de interestratos
tobaceos muy similares en la Filarenita Quiotepec. Por ultimo, el miembro tobaceo esta cubierto de
manera concordante por capas del miembro limoso de la Formacion Tomellin, como se observa en

la subarea Chicozapotes-Tomellin. EI miembro limoso esta cubierto de manera discordante
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erosional por la Formacién Cuicatlan (Figura 24). También cubren discordantemente a esta unidad
los depdsitos cuaternarios, especialmente en el camino a Jocotipac (Plano 1).

Figura 24. Contacto superior discordante de la Formacién Tomellin, con capas brechoides de la Formacion
Cuicatlan; se localizan junto a la carretera, al sur de la estacion del mismo nombre (cerca de la Subestacién
Eléctrica Cuicatlan de CFE).

Paleontologia

Se identificaron tres localidades. dos estan localizadas entre si a 1 km de distancia y la
tercera a 5 km, en éstas se encontré un pequefio pero significativo conjunto de vertebrados fésiles
que se designa aqui como Fauna local Cuicatlan . Estan constituidas por estratos delgados de
volcanoclastitas finas rojizas, con gran cantidad de arcilla y limo, que sugieren un ambiente
deposicional de baja energia, muy probablemente de una planicie de inundacion, donde se
sedimentd material originalmente piroclastico.

Las localidades se encuentran en el Rancho Zapotillo, ubicado unos 250 m al oeste de la
Carretera Federal 131, hacia el km 116,3 (Plano 1, Figura 25). La segunda se encuentra unos 130
m al SSE del extremo sur del Campo de Aviacion de Cuicatlan, cerca del km 117,6. La tercera
localidad esta en el Cerro del Gallo, que es el Area tipo de la Formacién Tomellin, y que se ubica a
unos 600 m al sureste del poblado Estacion Tomellin.
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Figura 25. Localidad fésil El Zapote, las rocas son limolitas y areniscas pertenecientes
a la Formacion Tomellin.

El material fésil esta fragmentado y pobremente conservado; se pudieron identificar los
siguientes taxa: El antilocdprido cf. Merycodus sp., representado por un fragmento mandibular
izquierdo, con el molar tercero casi completo; Antilocapridae Gen. et sp. indet., representado por
fragmentos tarsales y carpales; Camelidae Gen. et sp. indet., representado por fragmentos
izquierdos braquiales y pedales de un camello de talla pequefia, como la de Oxydactylus o de
Protolabis; y Equidae Gen. et sp. Indet., que corresponden a la primera y tercera falanges de un
équido trid4ctilo también pequefio, tal como un hipparionino o un merychippino.

El Merycodus es un mamifero comun en las faunas del Mioceno Temprano y Medio de
Norteamérica (Savage y Russell, 1983; Tedford et al., 1988), su presencia en México es el primer
registro de este género en Mesoameérica y extiende considerablemente hacia el sur su distribucion
geogréfica, ya que previamente alcanzaba hasta Texas suroriental. El antilocaprido puede
compararse con la fauna local EI Camaron, localizada en la regién istmica de Oaxaca, donde un
antilocaprido indeterminado a nivel de género, se asign6 al Mioceno Medio con base en los taxa
asociados (Ferrusquia-Villafranca, 2001), y que junto con el hallazgo de cf. Merycodus sp. de
Cuicatlan, constituyen los Unicos registros miocénicos pre-Hemphilianos de este taxdén en

Mesoamérica.

Se conocen también los siguientes géneros: Camelidae de talla pequefia en las faunas
locales Matatlan y El Gramal (Ferrusquia-Villafranca, op. cit.) del Estado de Oaxaca, asignados
asimismo al Mioceno Medio, con base en los Ultimos taxa asociados. Ademas, se conocen
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Equidae tridactilos de talla pequefia en las dos faunas locales mencionadas y en las de

Suchilquitongo y EI Camaron, en el Estado de Oaxaca, que son también del Mioceno Medio.

En general, puede decirse que la fauna local Cuicatlan esta constituida por taxa afines a los
gue se conocen en las faunas locales miocénicas medias del Estado de Oaxaca y que con base en
el Unico taxén identificado a nivel genérico, es probable que la edad de esta fauna local
corresponda al Mioceno Temprano tardio-Mioceno Medio temprano. Asimismo, el hallazgo de esta
fauna es el primero de su tipo en la Depresién Tehuacan-Cuicatlan-Jayacatlan en particular, y en
la regidn centro-septentrional del Estado de Oaxaca; afiadiendo asi una localidad mas al reducido
pero muy importante conjunto de localidades terciarias de Mesoamérica. Las localidades de
Cuicatan se encuentran unos 150 km al norte de las del area Suchilquitongo (ubicada en el
extremo norte del Valle de Oaxaca), que son las mas préximas y probablemente, también son sus
correlativas inmediatas.

Edad y Correlacion

Se expuso y argumenté que la edad de la fauna local Cuicatlan es probablemente
miocénica media, por lo que resulta obvio que se requiere material adicional bien conservado, para
dar una asignacion geocronoldgica mas precisa. Si consideramos que esta fauna es el Gnico dato
objetivo para determinar la edad de la Formacion Tomellin, dicha edad y la asignacién
geocronoldgica entonces resulta provisional. Ya que, por otra parte, se intentd fechar esta unidad
por métodos isotopicos, para lo cual se colecté una muestra en el camino a Tutepetongo (FV88-
444), al sur del area, con el auxilio del Dr. Fred W. Mc. Dowell, sitio que se consider6 que
presenta las mejores condiciones; sin embargo, la muestra no resultd apropiada para el estudio

por lo alterado del material.

En la regién Centromeridional de México, la Unica unidad litoestratigrafica formal continental
fechada objetivamente como del Mioceno Temprano tardio, es la Formacion Suchilquitongo del
Valle de Oaxaca (Wilson y Clabaugh, 1970; Ferrusquia-Villafranca, 1992), con la que en parte se
correlaciona a la Formaciéon Tomellin. Por otro lado, si tomamos en consideracion que las otras
unidades de edad tal vez comparable que se conocen en la regién, no estan satisfactoriamente
propuestas ni fechadas (NACSN, 1983), se estima innecesario considerar una posible correlacion
de la Formacién Tomellin con ellas.

A continuacion se presentan los estudios petrogréficos y la seccién principal de referencia
de esta unidad:
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Estudios petrograficos de muestras de la Formacién Tomellin

Muestra: FV88-122

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Km 110 de la Carretera . Los Obos.
Coordenadas 97°00°49" W - 17°50°18"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, en estratos horizontales delgados (15 cm de espesor),
bien consolidada, de textura mediana, en alternancia con capas de material fino.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Pale brown (5YR °/,)
Estructura y textura: _ Clastica fina, estratificacion laminar.
Minerales observables: Cuarzo, feldespatos escasos, carbonato de calcio y biotita.

lIl.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano fino.

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Feldespatos ¢) Minerales secundarios:
Liticos volcanicos
Cuarzo
) . . ) i : , [
b) Minerales accesorios: _ Apatito d) Matriz 0o cementante: ~ CaCOs, no hay matriz
Biotita

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos de feldespato son de forma equigranular predominante, tienen tamafio entre
0,2 y poco mas de 2,0 mm, son angulosos a subangulosos. Los fragmentos de roca
volcanica son principalmente equigranulares y su redondeamiento varia de subanguloso a
anguloso, su tamafio es del mismo orden, son subangulosos. Los fragmentos de cristales
de cuarzo son escasos, de forma equigranular, angulosa. Los cristales de apatito y circén
son subhedrales, se presentan como inclusiones en feldespatos. La roca muestra mala
clasificacion.

< A
Luz natural, objetivo 2,5X. Fenocristales méficos.
Tamafio original de la micrografia 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un cuerpo de agua de
energia moderada, cercano al area fuente.

V.- CLASIFICACION ARCOSA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-123b
l.- DATOS DE CAMPO

Colector: I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Km 113+800 de la Carretera. Puente Rio Grande.
Coordenadas 96°59°17" W - 17° 48 47"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color gris claro a amarillo, en pseudoestratos medianos, bien consolidada,
con textura fina.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Grayish yellow green (5GY /)
Estructura y textura:  Porfiritica fina, pseudoestratificacién media.
Minerales observables: Cuarzo, plagioclasa, biotita escasa.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Holocristalina, pilotaxica.

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Plagioclasa Ca ¢) Minerales secundarios:

b) Minerales accesorios: _ Olivino alterado
Piroxenos

d) Matriz o cementante:

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos de cristales de plagioclasa son de forma equigranular predominante,

subangulosos, su composicion es célcica. Los fragmentos de cristales de olivino son
equigranulares, subangulosos a angulosos, en parte alterados a Iddingsita.

Luz natural, objetivo 2,5X. Fenocristales méficos. Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Volcanica depositada en un medio lacustre en evento s
esporadicos.

V.- CLASIFICACION BASALTO DE OLIVINO

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-335

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  |I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino de brecha que parte del Km 124 hacia Tomellin.
Coordenadas 96°57°00" W - 17 45 13"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color café claro, de textura fina, con estratificacién poco
marcada.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Light brownish gray (5YR 6/1)
Estructura y textura:  Clastica, capas delgadas (5 cm de espesor).
Minerales observables:  Cuarzo, feldespatos y mica.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Cléstica, de grano muy fino

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Feldespatos ¢) Minerales secundarios: _ Calcita
Cuarzo Sericita
Liticos volcanicos

b) Minerales accesorios:

d) Matriz o cementante:  Minerales arcillosos

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos de cristales de feldespato son de forma equigranular predominante,

angulosos a subangulosos, muestran alteracion sericitica y tienen tamafio de hasta 2 mm. Los fragmentos de cristales
de cuarzo, son de forma equigranular angulosa. La roca muestra clasificacion deficiente, en parte, el CaCO3 cubre a la
matriz arcillosa.

Luz natural, objetivo 10X. Nicoles cruzados, objetivo 10X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un cuerpo de agua de
energia moderada y con poco transporte.

V.- CLASIFICACION ARCOSA LITICA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-337
|.- DATOS DE CAMPO

Colector: I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino de brecha que sale del Km 124 hacia Tomellin.
Coordenadas 96° 57°04” W - 17" 45"12"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color café claro, bien consolidada, con estratificacion poco
marcada.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Pale brown (5YR °/)
Estructura y textura: _ Clastica, en capas medianas.
Minerales observables:  Feldespatos, cuarzo.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Cléstica, de grano fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales: Feldespatos ¢) Minerales secundarios: _ Clorita
Cuarzo
Liticos
Mineral rios: Epi . L .
b) ETales accesoros gig:(gg d) Matriz o cementante:  Oxidos de fierro escasos.

e) Caracteres especiales: Los fragmentos de cristales de feldespato son de forma equigranular predominante,
angulosos, muestran alteracién cloritica y tienen tamafio de hasta 2 mm. Los fragmentos
de cristales de cuarzo son de forma equigranular angulosa, en tamafio similar a los
feldespatos. La biotita se presenta en cristales tabulares. La roca muestra clasificacion
moderada, los contactos son grano a grano.

Luz natural, objetivo 10X. Nicoles cruzados, objetivo 10X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un cuerpo de agua de
energia moderada, cercano al area fuente.

V.- CLASIFICACION ARCOSA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas

54



Muestra: FV88-343a
.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Valerio Trujano. .
Coordenadas 96° 58"42" W - 17" 46"11"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color verde claro, bien consolidada, con estratificaciéon poco marcada.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Light olive gray (5Y ®h)
Estructura y textura: _ Clastica fina, de grano fino y estratificacion delgada a mediana.
Minerales observables: _ Feldespatos, arcilla, no se observa cuarzo.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Plagioclasa ¢) Minerales secundarios: _ Clorita.
Feldespatos
Liticos
Mineral rios: _ Epidot . . .
b) €rales accesoros (F:)i;jc%r? d) Matriz 0 cementante:  Minerales arcillosos y

sericita.

€) Caracteres especiales: Los fragmentos de cristales de feldespato presentan alteracion argilacea parcial, son de
forma equigranular predominante, angulosos, y tienen tamafio de hasta 2 mm. Los
fragmentos de liticos son metamorficos y de caliza, tienen forma equigranular angulosa, en
tamafio similar a los feldespatos. Los minerales arcillosos y micas (clorita y sericita)
componen la matriz en mas de un 15%.

Luz natural, objetivo 10X. Nicoles cruzados, objetivo 10X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un cuerpo de agua de
energia moderada, cercano al area fuente.

V.- CLASIFICACION ARCOSA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-398

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Km 121+900 de la Carretera, junto al Puente del Rio Chiquito.
Coordenadas 97°00°37” W - 17°52°40"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color rosa, de estructura fina, medianamente compacta y textura
piroclastica, dispuesta en capas laminares.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Grayish red (5R */)
Estructura y textura: _ Piroclastica, estratificacién laminar.
Minerales observables: _ Vidrio en tamafio de ceniza, cuarzo, feldespatos.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Piroclastica, con tamafio de ceniza.

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Vidrio c) Minerales secundarios:  CaCos
Feldespatos
Cuarzo

b) Minerales accesorios:

d) Matriz o cementante:

e) Caracteres especiales:  Los granos de vidrio tienen tamafio menor de 0,2 mm y forman el constituyente principal de
la roca. Los fragmentos de cristales de feldespato son de forma equigranular
predominante, subangulosos, de tamafio similar. Los fragmentos de cristales de cuarzo
son de forma equigranular angulosa. Los granos de calcita son escasos.

Nicoles cruzados, objetivo 40X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Vulcanosedimentaria? depositada en un medio subaére o,
con incorporacion posterior de calcita secundaria.

V.- CLASIFICACION TOBA VITREA DESVITRIFICADA RIOLITICA?

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-415

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Cuicatlan, salida a Papalo. .
Coordenadas 96°57°40" W - 17° 48"10"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color rosa, de apariencia piroclastica, poco compacta, de textura fina y
mostrando estratificacion cruzada.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Pale red (5R %/2)
Estructura y textura:  Piroclastica o clastica, estratificacion incipiente laminar.
Minerales observables: Cuarzo, feldespatos y biotita. Algo de carbonato de calcio como cementante.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano muy fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Plagioclasas ¢) Minerales secundarios:
Cuarzo
b) Minerales accesorios: Biotita d) Matriz o cementante:  Minerales arcillosos

Hematita.

€) Caracteres especiales: Los fragmentos de cristales de plagioclasa son de forma equigranular predominante,
subangulosos, su tamafio es menor de 0,1 mm, presentan alteracién sericitica. Los fragmentos de cristales de cuarzo
son de forma equigranular angulosa. La roca muestra clasificacion regular, la mica es mas abundante que los cristales.

e

Luz natural, objetivo 2,5X
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia, en condiciones oxidantes e incorporacion
posterior de calcita secundaria.

V.- CLASIFICACION LUTITA O LODOLITA

Fecha: Diciembre/2007 Petrografo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-444

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia

Localidad: Camino a Tutepetongo. Al sur del area de estudio.
Coordenadas 96°56 19" W - 17 44°05"N.

Descripcién del afloramiento: Roca de color rojo claro, de estructura masiva, compacta y de textura fina, de
apariencia piroclastica o clastica, intercalada entre paquetes limoliticos. Sitio de
colecta de muestra para datacién radiométrica.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Pale red (10R °/,)

Estructura y textura: _ Piroclastica o clastica, estratificacion fina.

Minerales observables: La fraccion cristalina se compone de cuarzo, feldespatos y mica en un 50-55%, la matriz es de
color claro, fina.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura:  Clastica, de grano fino.

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Liticos metamorficos, c) Minerales secundarios:

volcanicas y areniscas
Feldespatos
Cuarzo

d) Matriz o cementante: Qalcita
Oxidos de fierro

b) Minerales accesorios:

e) Caracteres especiales:  Los liticos son de naturaleza diversa, sus formas son isodiamétricas y principalmente

redondeados, los cristales de feldespato son isodiamétricos, subangulosos a angulosos y el cuarzo también se muestra
en fragmentos subangulosos a angulosos. Estan aglutinados por calcita y 6xidos de fierro. Los fragmentos tienen tamafio
de 0,2a 1,0 mm.

Luz natural, objetivo 2,5X. Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un cuerpo de agua de baj a
energia.

V.- CLASIFICACION ARCOSA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-449

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Valerio Trujano. .
Coordenadas 96°58 49" W - 17°46"12"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color verde , de estructura masiva a mediana, medianamente compacta y de
textura fina a media, sobre estas capas se presentan horizontes de caliza lacustre.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Fresca: Greenish gray (5G ®/1); Intemperizacion: Light olive gray (5Y /1)

Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion incipiente.

Minerales observables: Cuarzo translicido y lechoso, y en menor cantidad feldespatos, liticos volcanicos y carbonato
de calcio como cementante.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica gruesa

Mineralogia:
a) Minerales esenciales: Liticos volcanicos c) Minerales secundarios:
Feldespatos
Cuarzo

d) Matriz o cementante: Calcita

b) Minerales accesorios:

e) Caracteres especiales:

Los fragmentos de roca volcanica son de forma equigranular, subangulosos a
subredondeados, con tamafio que varia de 0,2 a 0,4 mm. Los cristales de feldespato son
de forma equigranular predominante, subangulosos, tienen tamafio que varia de 0,2 a 0,4
mm.

Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de alta
energia, con incorporacion posterior de calcita.

V.- CLASIFICACION ARCOSA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-450
.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Valerio Trujano. )
Coordenadas 96°5849” W - 17 46°29"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color verde claro, de estructura masiva, compacta y textura gruesa. Roca
poco usual, predominan los componentes quimicos calcareos sobre los terrigenos.

II.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Light olive gray (5Y /)

Estructura y textura: Quimica y Clastica, estratificacién masiva.

Minerales observables:  Espatita, microespatita o micrita, fragmentos de caliza, silice, Feldespatos, fragmentos de roca
volcanica y mica escasa.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Epiclastica, samitica de grano muy grueso._

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Biomicrita c) Minerales secundarios:
Espatita
Liticos metamorficos y
volcanicos . L
d) Matriz o cementante:  Pasta micritica
Cuarzo

Feldespatos
b) Minerales accesorios:

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos cristalinos calcareos constituyen un 60% de la roca, predomina la micrita
sobre la espatita. Los liticos, son de naturaleza diversa, representan un 20% de la
muestra, sus formas son principalmente equigranulares y su redondeamiento varia de
subredondeado a subanguloso, su tamafio alcanza poco mas de 1 mm. Los fragmentos de
cristales de cuarzo son de forma equigranular angulosa, con tamafio de poco menos de 2

Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia y alta concentracion de carbonato de calcio

V.- CLASIFICACION CALIZA HIBRIDA, ARENO-CONGLOMERATICA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-451
l.- DATOS DE CAMPO

Colector: I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad:_Valerio Trujano. s
Coordenadas 96°58°52" W - 17° 46 47"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de estructura masiva, de lahar, compacta y textura
gruesa, los fragmentos son angulosos y de tamafio de guijarros y bloques.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Grayish red (5R */)
Estructura y textura: _ Piroclastica, estratificaciéon no evidente.
Minerales observables: Liticos, en la matriz vidrio de tamafio de la ceniza.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Pirocléastica de grano fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Vidrio ¢) Minerales secundarios:
Feldespatos
Cuarzo

b) Minerales accesorios:

d) Matriz o cementante:  Minerales arcillosos

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos de feldespatos tienen formas equigranulares y su redondeamiento varia de
subredondeado a subanguloso, su tamafio es menor de 0,1 mm. Los fragmentos de
cristales de cuarzo son de forma equigranular angulosa, con tamafio similar. Predomina el
vidrio.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Volcaniclastica fina depositada en un medio subacuo SO
de energia moderada.

V.- CLASIFICACION TOBA VITRICO-CRISTALINA ANDESITICA?

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-456

I.- DATOS DE CAMPO

Muestra N°:  FV88-456 Colector:_ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino suroccidental a Ixcatlan (Jocotipac).
Coordenadas 97°00°52" W - 17 48"43"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color verde claro, dispuesta en capas medianas a gruesas, compacta y de
textura fina.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Grayish yellow green (5GY 7/2)
Estructura y textura:  Clastica de grano fino, estratificacion mediana a gruesa.
Minerales observables: Cuarzo, plagioclasa sédica, y algo de biotita, y escaso carbonato de calcio como cementante.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica de grano fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Feldespatos ¢) Minerales secundarios:
Liticos metamaérficos
Cuarzo
b) Minerales accesorios: _ Biotita . . .
d) Matriz o cementante: ~ Minerales arcillosos y

6xidos

e) Caracteres especiales:

Los fragmentos de feldespatos son de forma equigranular, subangulosos a angulosos, con
tamafio menor de 0,15 mm. Los liticos son de gneis cuarzofeldespatico, equigranulares y
subangulosos. Los cristales de cuarzo son de forma equigranular predominante,
angulosos, tienen tamafio similar. La biotita es abundante y los minerales arcillosos
constituyen mas de 15% y estan argilizados.

- a4

Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de la micrografia 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de ener gia
media.

V.- CLASIFICACION ARCOSA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo: F elipe Garcia Villegas
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Seccion principal de referencia de la Formacion Tom  ellin

En el apartado de Consideracion Historico-Taxonémico-Nomenclatural se indicéd la

necesidad de formalizar esta unidad, por ello se designé la Localidad tipo, con atencién especifica
al criterio de accesibilidad, sin embargo, no se encontré un sitio que cumpla todos los requisitos de
una Seccidbn de Referencia de acuerdo con lo establecido en el Cddigo Estratigrafico
Norteamericano [Art. 8 ()], por lo cual se midi6é una Seccidén de Referencia Principal.

Esta seccion se muestra en el Plano 1 (Seccion Medida 2), su rumbo es S32°W, con

direccion perpendicular al rumbo de capa; desciende desde la cima del Cerro del Gallo, por la
ladera suroeste, localizado a unos 600 m al sureste del poblado Estacién Tomellin y termina en la
base de este cerro.

Unidad

s/n

10

11

Formacion Cuicatldn: Conglomerado polimictico de grava pequefia; esta
constituido por fragmentos redondeados de rocas metamorficas y calizas;
bien consolidado (espesor de 66 cm) y limolita arenosa de color rojo, bien
cosolidada (espesor de 6,00 m). En la cima del cerro, se tienen 30 cm de
depositos coluviales.

Arenisca tobacea fina, de color gris, bien consolidada, laminar y arenisca
granular, de grano grueso, con estratificacion cruzada.

Limolita arcillosa, de color blanco a purpura, deleznable.

Arenisca de grano grueso y conglomerado, con estratificacién cruzada,
mediana a bien consolidada.

Limolita arcillosa, de color rojo claro, deleznable.

Toba fina de flujo de ceniza, bien consolidada. Contiene una intercalacién
de arenisca tobacea con espesor de 22 cm.

Arenisca tobacea fina, de color blanco, bien consolidada.

Limolita de color purpura, poco consolidada, laminar. Contiene un lente
con espesor de 10 cm, de arenisca tobacea de color blanco.

Toba vitrica, de color gris claro, poco consolidada.

Limolita arcillosa, de color rojo claro, medianamente consolidada, laminar.

Toba de color blanco verdoso, rica en vidrio y pémez, estd muy poco
consolidada.

Limolita de color purpura, moderadamente consolidada, con estratificacion
laminar. Contiene un lente de 10 cm de espesor de toba fina o arenisca
tobacea de color verde, laminar.

Espesor (m)

1,30

3,28

0,60

0,55

3,10

0,22

1,20

0,10

0,85

0,50

1,34
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12

13

14

15

16

17

18

19

Limolita arcillosa, de color rojo ladrillo, poco consolidada, laminar, con
zonas de o6xidos de fierro. Contiene restos de vertebrados fésiles.

Limolita arcillosa y ceniza, de color gris, deleznable, muy gruesa y
estratificacién poco definida.

Arenisca de grano medio, de color rosa, con estratificacion cruzada,
medianamente consolidada, dispuesta en estratos laminares.

Arenisca de color rojo a gris claro, deleznable, con estratificacién
incipiente.

Arenisca de grano grueso y conglomerado granular, de color rosa, muy
sucios, con partes de matriz con seleccion muy pobre, muestran
estratificacién cruzada, con estratos masivos a finos; por su buena
consolidacién, forman cantiles.

Arenisca tobacea, de color rojo palido, poco consolidada. Tiene un lente
de arenisca tobacea, de color verde, bien consolidada, a unos 50 cm
arriba del contacto inferior de la unidad, con espesor de 8,5 cm.

Arenisca fina, de color rosa, medianamente consolidada y dispuesta en
estratos laminares.

Arenisca fina y limolita tobaceas, con porciones de arcilla, de color rosa,
con porciones verdes, estan poco consolidadas, con estratificacion
incipiente a laminar.

Depositos aluviales: arenisca de grano fino y gravilla, de color gris claro,
no consolidados, en el valle. Fin de seccién.

Total medido

1,08

2,58

4,30

0,82

2,04

2,00

0,50

16,80

43,16
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[11.5 Formacion Cuicatlan

Consideracion Histoérico-Taxondmico-Nomenclatural

Como se ha mencionado, Barrera (1946, p. 20, 21, 23, 26 y Plano 1) utiliz6 los términos:
Formacién “Cuicatlan”, Formacion gris de “Cuicatlan”, “Serie Cuicatlan”, Formacion Cuicatlan y
Conglomerado rojo serie “Cuicatlan”, para hacer referencia a la misma unidad estratigrafica que

describe, como (Barrera, op. cit., p. 20) compuesta por: “... estratos compactos de areniscas y

conglomerados que descansan sobre brechas. El material que los constituye es preferentemente
de naturaleza gnéisica y estd cementado por gran cantidad de Oxido de fierro”. Tiene un *“

espesor aproximado de 40 m, en el cauce del Rio Chico", posteriormente agrega (p. 23) que esta
unidad incluye “conglomerados rojo-oscuros”, que son (p. 24) “gnéisicos y esquistosos”. En su
Plano 1, esc. 1:200 000, extiende en forma amplia a esta unidad hacia el norte, hasta el paralelo
18° N y hacia el sur hasta al paralelo 1737’ N; es decir, mucho mas alla del area Cuicatlan

Tecomavaca y también hacia el occidente del Rio Grande.

Debido a que la descripcién del autor no se ajusta a la practica geolégica de esa época (cf.
Asheley et al., 1933), y que la intencién declarada era “... que el estudio por realizar llegara a la
mente de todo viajero, independientemente de sus aficiones y cultura, y por esto intencionalmente
se descart6 todo plan de elaborada especializacién geoldgica...” (Barrera, op. cit., p.1); es claro
gue su unidad estratigréafica, designada entre otros nombres como “Serie Cuicatlan” es, cuando
mucho, una unidad informal. Sin embargo, esta “unidad estratigrafica” (concebida como formada
exclusivamente por un conglomerado), como se mencion6 y discuti6 ampliamente en la literatura
geoldgica de la regién centromeridional de México, se puede decir que esta “fijada”. Por ello,
aunque en rigor procede abandonarla (Art. 20, NACSN, op. cit.), se prefirié redefinirla de manera
formal en los términos establecidos al principio. De esta manera, se preserva la estabilidad

respecto a la nomenclatura y se conservo lo mejor de la contribucion de Barrera (1946).

Delgado-Argote (1988, p. 129 y 130) cartografié una porcion del oriente de esta unidad, al
noreste de Cuicatlan, de manera informal le llamé6 en su plano “Lechos rojos molasicos” y en el

texto lo describié com “Lechos Rojos”.

Para esta unidad, también se consideré inaceptable asignarla a la llamada Formacion
Huajuapan (la cual aflora en la Mixteca Oaxaquefia), a unos 70 km al oeste del &rea Tecomavaca-
Cuicatlan, ya que al presente no se ha demostrado la continuidad fisica entre las secuencias
terciarias de ambas &reas, tal como lo hicieron Espinosa-Lépez (1972) y Sanchez-Martin (1985).
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Finalmente, el Conglomerado Cuicatlan que define Centeno-Garcia (1989, p. 46) no es el
mismo que la “Serie Cuicatlan” de Barrera (1946), como lo sefiala la autora, quien emplea este
nombre para incluir a “... los diferentes cuerpos conglomeraticos, genéticamente relacionados
entre si, tal vez interdigitados que cubren a las unidades de depésitos lacustres y se distribuyen
exclusivamente en la margen occidental del valle de Tehuacan y la region de La Cafiada, en la

base del frente montafioso de las sierras de Zongolica, Mazateca y de Juarez”.

En la descripcion realizada por Centeno-Garcia (op. cit., p. 46-49 y ldm. 3 y 4) agrupa a los
cuerpos litoestratigraficos relacionados genéticamente y sefala gran variedad litolégica, pero no
indica en qué consiste la relacion genética de los cuerpos conglomeraticos; tampoco indica que se
incluyen cuerpos de areniscas, hi se menciona mas su posible interdigitacion y en la parte sur de
La Cafada (aproximadamente entre los paralelos 1725 y 1736’ Lat. N), esta unidad ocupa
también el margen occidental, como se muestra en la lamina 4 de esta autora (loc. cit.). Cabe
mencionar que se contradicen la mayoria de los criterios usados en la definicion y por ello, la
propuesta realizada de esta unidad queda abierta ampliamente para cuestionamientos. Por otra
parte, tampoco es exacto que esta unidad aparezca solo en la base del frente montafioso de las
sierras mencionadas (segun se indica mas adelante) y como las relaciones estratigraficas fueron
incorrectamente interpretadas, se decidid no emplear esta entidad litoestratigrafica y considerarla
invalida, por los errores y contradicciones antes mencionados; asi como por no satisfacer el

requisito esencial de la publicacién; por lo tanto es necesario abandonarla (NACSN, 1983, Art. 20).

Redefinicion, ubicacion, extension y expresién geom orfologica

Redefinicién

Se propone designar como Formacion Cuicatlan al cuerpo estratigrafico constituido por un
conglomerado granular gravoso a arenisca mediana a gruesa y una brecha, ambos, inmaduros
constituidos principalmente por rocas metamorficas; de color rojo “ladrillo”, en estratos gruesos;
que afloran en la porcion centro-suroriental del area; los cuales forman parcialmente las zonas baja
y media del frente montafioso de la Sierra de Juarez; cubre discordantemente a la Formacion
Tomellin, al Complejo Metamorfico y su parte inferior estd cubierta por la Filarenita Quiotepec,
mientras que sus niveles superiores se interdigitan con esta misma unidad; su espesor puede
alcanzar 600 m; su edad es terciaria postmiocénica media. El nombre corresponde al poblado San
Juan Bautista Cuicatlan, en cuyas inmediaciones, unos 500 m hacia el oriente, aflora esta unidad,
en un enorme cantil que separa a la depresién de la sierra y que se designa como Localidad tipo
(Figura 26).
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Figura 26. Cantiles al oriente del poblado Cuicatlan, Localidad Tipo de la formacién del mismo nombre (b).
Estas rocas descansan en contacto discordante sobre la Formacion Tomellin (a) y fosa formada por
estructuras de orientacion NE.

Ubicacion y extension

La Formacion Cuicatlan aflora en la porcion centrosuroriental de la depresion, donde forma
una faja paralela a ésta, al Este del poblado homénimo. El miembro conglomeréatico arenoso se
presenta hacia el Oeste y el brechoso hacia el Este. Dentro del drea Tecomavaca-Cuicatlan, la
mitad septentrional del cuerpo estratigrafico tiene una longitud (norte-sur) de aproximadamente 7
km, con una anchura promedio de 3 km para el miembro conglomerédtico y de 1 km para el
brechoso, en tanto que en su prolongacion meridional la longitud aproximada es de 7 km, por 0,5
de anchura del miembro conglomerético y 4 km del brechoso, que representa una superficie total
préxima a los 60 km? (es decir, aproximadamente un 12% del total del area), la unidad se extiende
unos 12 a 14 km fuera de la superficie cartografiada, hacia el Sur, hasta Santiago Dominguillo y de

ahi, continlia unos 8 km mas, hasta quedar en contacto con calizas cretacicas.

Expresion geomorfologica

Esta unidad forma la cuesta de la parte inferior (miembro conglomeratico) y media (miembro
brechoso) del frente montafioso de la Sierra de Juarez, que localmente puede ser muy escarpado
(con cantiles), pero que frecuentemente se expresa como lomerios bajos. Las rocas de la
Formacién Cuicatlan aparecen entre los 600 y los 1500 msnm, en su parte norte y entre los 700 y
1500 en su porcion sur. Su color rojo ladrillo, su estructura geoldgica y su relativa resistencia a la
erosion, forma un rasgo prominente y caracteristico del paisaje cuicateco (Figura 27). Los rios
Chiquito, Cacahuatal y Sendo, son las principales corrientes que cruzan esta unidad.
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Figura 27. Cuerpos rocosos de la Formacién Cuicatlan (a) en la porcion baja y media del frente montafioso
de la Sierra de Juérez, descansa sobre la Formacién Tomellin (b), en primer plano; al fondo, en la zona alta,
destacan las rocas del Complejo Metamérfico (c).

Subdivision litoestratigrafica informal: Miembros C onglomerético y Brechoso

Miembro Conglomeratico

Esta constituido en su mayoria por conglomerados polimicticos con fragmentos de roca
metamorfica, volcanica y caliza, intercalaciones de areniscas gruesas con granulos y gravas, asi
como algunos horizontes de areniscas de grano fino, hematizadas, cementadas por carbonato de
calcio, inmaduras, en los cuales los fragmentos de roca metamoérfica son mas evidentes; aunque,
también hay fragmentos de rocas volcénicas y calizas, en una matriz arenosa de composicion
similar. En algunas zonas hay cantidades importantes de feldespatos, ademas de hematina, la cual
esta en pequefios granos dispersos y rodeando a algunos clastos. La principal estructura primaria
observada es la estratificacion gruesa. Aparentemente forman la parte inferior de la Formacion
Cuicatlan y se presentan en la parte baja de la Sierra de Juarez; esta unidad presenta un espesor
de cerca de 180 m y puede alcanzar 400 m, al oriente de Cuicatlan; descansa discordantemente
sobre la Formacidon Tomellin y muestra cambios transicionales con el Miembro Brechoso, esta
cubierta discordantemente por la Filarenita Quiotepec al norte del area y también muestra
contactos laterales con esta unidad.
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Litologia

Esta representada por varios conglomerados: conglomerado gravoso de cantos (Figura 28);
conglomerado de grava; conglomerado de granulos, asi como areniscas de grano grueso a
mediano y con menos frecuencia, de grano fino, constituido principalmente por fragmentos de
rocas metamorficas. Los clastos mayores estan contenidos en una matriz de grava, granulo, arena
y limo, que tienen la misma composicion mineraldgica. El color predominante del afloramiento es
rojo grisaceo a pardo rojizo oscuro, pero las muestras frescas tienen coloraciones grisaceo-
verdosas ocasionadas por la presencia de minerales maficos muy poco oxidados.
MegascOpicamente, la composicion de los sedimentos es exclusivamente de rocas metamorficas;
sin embargo, en la fraccion fina, las laminas delgadas permiten observar que la roca es una
litarenita o un conglomerado formados por fragmentos con una frecuencia similar de caliza, rocas
metamoérficas y volcanicas (muestras FV88-419E, 420, FV90-191b y 215); en las fracciones
menores, el cuarzo policristalino de extincion fuertemente ondulante es uno de los componentes

principales, también hay zonas con alto contenido de feldespato (Muestra FV88-442).

En las areniscas finas el color es
abigarrado a “jaspeado”, con manchas de
color gris rojizo que alternan en forma
irregular con otras de color pardo claro, lo
gue indica una oxidacién diferencial, que
sefiala la heterogeneidad en su
composicion. En la matriz se puede
observar calcita intersticial diagenética en
baja proporcion (muestras FV88-441,
FV90-212, 213y 214).

El conglomerado tiene un soporte
de grano grueso y la hematina, con
frecuencia, esta dispersa sin constituir un
verdadero cementante. Estas variedades
en general ocurren en las partes mas
alejadas del Complejo Metamorfico, que
corresponde a la parte estratigrafica
inferior y también aparecen de manera

irregular en otras partes de la formacion.

Figura 28. Cuerpos de conglomerados y areniscas de la
Formacion Cuicatlan, en las inmediaciones de este
poblado.
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Miembro Brechoso

Lo forma una brecha a conglomerado brechoso de bloques, guijarros y gravas, inmaduro en
el que son mas numerosos los fragmentos de roca metamorfica, aunque también contiene rocas
volcanicas y calizas. Los clastos mayores estan dispuestos en una matriz de grava, granulo, arena
y limo que tiene la misma composicion mineraldgica; es decir, la mineralogia es burdamente,
similar a la del Miembro Conglomeratico y la diferencia es textural. La principal estructura primaria
observada es la estratificacion gruesa o muy gruesa. Aparentemente forma la parte superior de la
Formacién Cuicatlan y se presenta principalmente en las areas préximas al Complejo Metamoérfico,
en la parte media de la Sierra de Juarez. Tiene un espesor de cerca de 200 m, al oriente de
Cuicatlan, donde descansa en forma discordante sobre la Formacion Tomellin y tiene cambios
transicionales con el Miembro Conglomerético. Al norte del area, esta cubierto discordantemente
por la Filarenita Quiotepec.

Litologia

También existen variedades
liticas, formadas por una brecha a
brecha conglomeratica de bloques,
guijarros y gravas, inmadura constituida
por rocas metamoérficas (Figura 29). La
composicién mineraldgica es la misma
de las rocas conglomeréticas (muestras
FVv88-421, 425 y FV90-217). Los
clastos mayores son angulosos y segun
sSu composicion son isodiamétricos, si
estan constituidos por esquistos de
granoblastos medianos a gruesos, o de
roca verde; y aplanados o alargados, si
son de esquistos de granoblastos
pequefios, aunque también pueden
presentar abundante cantidad de

micas.

Figura 29. Cuerpos de brecha sedimentaria de la
Formaciéon Cuicatlan, en el camino que comunica los
poblados Cuicatlan y Concepcion P4apalo.
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Los clastos menores estan, en general, subredondeados. Los granos de la matriz varian
mucho en tamafio, tienen bordes angulosos y en conjunto denotan gran inmadurez textural. En los
clastos mayores pueden reconocerse esquistos de clorita y cuarzo, esquistos de biotita, filitas, roca
verde y en general, presentan la composicion del Complejo Metamérfico con el cual, esta unidad
tiene una relacién discordante y tecténica. Esta variedad litica se encuentra principalmente en las
areas proximas al Complejo Metamoérfico, es decir, en la parte alta del frente montafioso, que
corresponde estratigraficamente a las partes alta y media de la unidad.

Fuera del area, hacia el sur, sobre el km 145,5 de la Carretera Federal 131, en direccion a
Telixtlahuaca, las brechas contienen, ademas de rocas metamorficas, mayor cantidad de clastos
de caliza. Este afloramiento se encuentra sobre la extensién meridional de la unidad, sobre la
Secuencia Calcarea Cretacica.

La estratificacion es gruesa, pero en las zonas con mayor cantidad de fragmentos del

tamafio de la arena las capas son medianas a delgadas.

Espesor e interpretacion genético-ambiental

Espesor
El espesor de esta unidad varia de 0 a aproximadamente 600 m (Plano 2).

Interpretacion genético-ambiental

Las caracteristicas de los sedimentos de la Formacion Cuicatlan, tales como el tamafio
dominante de granulos y arena gruesa, morfologia, grado de redondez, pobre clasificacion y
estratificacidon gruesa, indican un ambiente sedimentario fluvial, con mayor aproximacion a
abanicos aluviales coalescentes depositados al pie, o relativamente cerca de un macizo
montafioso, muy probablemente constituido por el Complejo Metamérfico, cuya rapida elevacion y
fuerte erosion posterior al Mioceno Medio, produjo el gran volumen de sedimentos inmaduros que
forman los abanicos.

Relaciones Estratigraficas

El contacto inferior de esta unidad se observa en forma discordante sobre la Formacién
Tomellin, en la base del cantil del oriente de Cuicatlan y al inicio del camino de esta poblacién a
Quiotepec. En el sur del area, también se observa en el camino que conduce a Tutepetongo y que
sale de la carretera, cerca del puente sobre el Rio Grande; o inmediatamente fuera del area de

estudio, en la Subestacién Eléctrica Cuicatlan, asi como en el cerro del Gallo, en Tomellin.
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También fuera de ella, tiene contacto tectdnico con el Complejo Metamérfico, en el km 76,4 de la
Carretera Federal 131 (cerca del Los Cues, unos 5 km al norte del limite septentrional del area),
donde el afloramiento de las brechas de la Formacion Cuicatlan cubre discordantemente al
Complejo Metamorfico. Y en un afloramiento en el km 145,5, de la carretera, la brecha cubre

discordantemente a la Secuencia Calcarea Cretacica.

En el camino Cuicatlan a Quiotepec, se observa una interdigitacién entre esta unidad y la
Filarenita Quiotepec; sin embargo, la Filarenita Quiotepec también cubre transicionalmente a las
brechas de la Formacion Cuicatlan, en el arroyo que corre en la Barranca Chile, en la porcion
septentrional del area de estudio, a unos 250 m al oriente del puente que se ubica en el km 83,7

de la Carretera 131.

Paleontologia
No se encontraron fésiles en la Formacion Cuicatlan.

Edad y Correlacion

Edad
Debido a que no se encontraron fésiles, no se puede precisar objetivamente la edad de esta
formacién, sin embargo, por su posicién estratigrafica es claramente posterior a la Formacion

Tomellin, referible al Mioceno Medio y por ello su edad es post-miocénica media.
Correlacion
Tomando en cuenta lo ya sefalado para el caso de la Formacién Tomellin, no existen

evidencias que permitan la correlacion de la Formacién Cuicatlan.

A continuacion se presentan los estudios petrograficos y la seccién principal de referencia

de esta unidad:
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Estudios petrograficos de muestras de la Formacion Cuicatlan

Muestra: FV88-419e

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  |. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: La Tijera, Camino Cuicatlan - Quiotepec.
Coordenadas 96°57°38” W - 17° 48'54"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de estructura masiva, compacta y textura gruesa
(gréanulos y gravas).

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Grayish red (10R */)

Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion incipiente.

Minerales observables: _ Liticos metamérficos (esquisto cuarzofeldespatico de clorita), cuarzo lechoso y como matriz
arenisca mediana a gruesa, hematita como barniz y algo de carbonato de calcio.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura:  Clastica, rudacea de grano grueso

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Liticos metamorficos, de c) Minerales secundarios: ~ CaCOs

caliza, de volcanica y de arenisca
Feldespatos
Cuarzo d) Matriz o cementante: Minerales arcillosos
Hematita

b) Minerales accesorios: Biotita

€) Caracteres especiales: Los fragmentos liticos son de naturaleza diversa, sus formas son principalmente
equigranulares y su redondeamiento varia de subanguloso a anguloso, su tamafio varia de
3 mm a 10 mm. Los fragmentos de cristales de feldespato son de forma equigranular
predominante, subangulosos, su composiciébn es sddica, muestran deformacion
cataclastica y alteracion sericitica. Los fragmentos de cristales de cuarzo son de forma
equigranular angulosa. La roca muestra deficiente clasificacién y conserva algunos
minerales de una matriz limo-arcillosa original.

S .
Luz natural, objetivo 2,5X
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de alta
energia, en condiciones oxidantes e incorporacion
posterior de calcita secundaria.

V.- CLASIFICACION CONGLOMERADO POLIMICTICO

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-420

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: La Tijera, Camino Cuicatlan - Quiotepec.

Coordenadas 96°57°41" W - 17 49°02"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de estructura masiva, muy compacta y textura
predominantemente fina. De la porcién gruesa de una zona de aparente relleno, donde ésta parece representar la
sedimentacion y la fina, erosion.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Moderate reddish brown (10R 4/6)
Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion no evidente.
Minerales observables: Cuarzo lechoso, liticos metamoérficos y escasos maficos y micas. No hay carbonato de calcio.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura:  Clastica, 70% de grano muy fino y arena gruesa 30%

Mineralogia:
a) Minerales esenciales: _ Liticos metamorficos y de ¢) Minerales secundarios:
arenisca
Cuarzo
d) Matriz o cementante:  Minerales arcillosos
b) Minerales accesorios: Biotita Hematita

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son de gneis cuarzofeldespético y de arenisca, sus formas son
principalmente equigranulares, subangulosos, constituyen un 75% y el tamafio de la
fraccién gruesa varia de 1 a 3 mm. No se observan feldespatos. Los fragmentos de
cristales de cuarzo son policristalinos, equigranulares y angulosos. La roca muestra
deficiente clasificacion y conserva algunos minerales de una matriz limo-arcillosa original.

pre g -
Luz natural, objetivo 2,5X

Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia, pero proximo al area fuente.

V.- CLASIFICACION LITARENITA CONGLOMERATICA

Fecha: Diciembre/2007 Petrografo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-421
|.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: La Tijera, Camino Cuicatlan - Quiotepec.

Coordenadas 96°57°43" W - 17°49'23"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo “ladrillo”, de estructura masiva, compacta y textura
predominantemente fina. De la porcion fina de una zona de aparente relleno, donde la porcibn mas gruesa parece
representar la sedimentacion y la fina, erosion.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Moderate reddish brown (10R 4/6)
Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion débil.
Minerales observables: _ Liticos metamérficos, cuarzo policristalino, minerales arcillosos y hematita.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, samitica de grano medio a fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Liticos metamorficos ¢) Minerales secundarios:
Plagioclasas
Cuarzo
d) Matriz o cementante:  Minerales arcillosos
b) Minerales accesorios:  Biotita Hematita.

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son de gneis cuarzofeldespatico y ortocuarcita, sus formas son
principalmente equigranulares y su redondeamiento varia de subanguloso a anguloso, su
tamafio es mayor de 0,5 mm. Los fragmentos de cristales de plagioclasa son de forma
equigranular predominante, subangulosos, su composicion es sédica y calcica, muestran
alteracion sericitica. Los fragmentos de cristales de cuarzo son de forma equigranular
angulosa. La roca muestra deficiente clasificacion y conserva cerca de 25% de minerales
de una matriz limo-arcillosa original.

Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia, pero cercana al area fuente.

V.- CLASIFICACION LITARENITA CONGLOMERATICA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-425

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino Cuicatlan - Quiotepec. _
Coordenadas 96° 58 25" W - 17° 49'54"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo “ladrillo”, de estructura masiva, muy compacta y de textura
fina a muy fina.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Moderate reddish brown (10R 4/6)
Estructura y textura: _ Clastica, estratificacién no evidente.
Minerales observables: _ Liticos metamérficos, cuarzo, minerales arcillosos, y muy escasos, mica y feldespatos.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano muy fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales: _ Liticos igneos y de ¢) Minerales secundarios:
biomicritas
Plagioclasa
Cuarzo d) Matriz 0o cementante:  Minerales arcillosos

Hematita
b) Minerales accesorios: Biotita

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son de igneas y de biomicritas, sus formas son principalmente
equigranulares y su redondeamiento varia de subanguloso a anguloso, su tamafio varia de
0,3 mm a 0,5 mm. Los fragmentos de cristales de plagioclasa son de forma equigranular
predominante, subangulosos, su composicién es sddica y calcica, muestran alteracion
sericitica. Los fragmentos de cristales de cuarzo son de forma equigranular angulosa. La
roca muestra deficiente clasificacién y conserva mas de un 15% de minerales de una
matriz limo-arcillosa original.

Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia, cuya area fuente esta cercana.

V.- CLASIFICACION LITARENITA CONGLOMERATICA

Fecha: Diciembre/2007 Petrografo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-441

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Oriente de Cuicatlan, camino al cerro Campanario.
Coordenadas 96°57°03" W - 17 48"01"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de estructura masiva, compacta y textura gruesa.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Grayish red (10R /)
Estructura y textura:  Clastica, estratificacion débil.
Minerales observables: _ Liticos metamérficos, cuarzo lechoso y carbonato de calcio.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Liticos metamorficos ¢) Minerales secundarios:
Cuarzo
b) Minerales accesorios:
Biotita d) Matriz o cementante:  Minerales arcillosos

Calcita

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son de gneis cuarzofeldespético y ortocuarcita, sus formas son
principalmente equigranulares y su redondeamiento es subanguloso, su tamafio es menor
de 0,3 mm. Los fragmentos de cristales de cuarzo son de forma equigranular,
subangulosa. La roca muestra deficiente clasificacion y presenta abundante calcita y
porosidad alta (tal vez se produjo en la elaboracion de la lamina).

Nicoles cruzados natural, objetivo 10X.

Luz natural, objetivo 10X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia e incorporacién posterior de calcita secund aria.

V.- CLASIFICACION LITARENITA CON CEMENTO CALCAREO

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo: Fe lipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-442

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Oriente de Cuicatlan, camino alocerro Campanario.
Coordenadas 96°57°03" W - 17° 48 01"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de estructura masiva, muy compacta y con textura gruesa.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Fresco: Pale red purple (5RP °/,); Intemperizacion: Pale brown (5YR 1)

Estructura y textura: _ Clastica, estratificacién incipiente.

Minerales observables:  Liticos metamorficos, cuarzo lechoso y traslicido, feldespato, escasa mica y minerales
arcillosos.

l1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, samitica de grano fino

Mineralogia:
a) Minerales _esenciales: Liticos metamorficos, ¢) Minerales secundarios: _ Calcita
areniscas
Feldespatos
Cuarzo d) Matriz o cementante: _ Minerales arcillosos
Plagioclasa Calcita

b) Minerales accesorios: Biotita

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos contituyen un 30% de la roca, son de gneis cuarzofeldespético y
ortocuarcita, sus formas son principalmente equigranulares y su redondeamiento varia de
subanguloso a anguloso, su tamafio varia de 0,5 a 2 mm. Los fragmentos de cristales de
feldespato representan un 40% de la roca, son de forma equigranular predominante,
subangulosos, muestran alteracion sericitica. Los fragmentos de cristales de cuarzo
forman un 20% de la roca, son de forma equigranular angulosa. La roca muestra deficiente
clasificacion y conserva algunos minerales de una matriz limo-arcillosa original. En parte
esta cementada por calcita, en parte los contactos son grano a grano.

! -
Luz natural, objetivo 2,5X. Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de energ ia
moderada.

V.- CLASIFICACION ARCOSA

Fecha: Diciembre/2007 Petrografo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV90-191b

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Puente sobre la carretera, Km 123,25.
Coordenadas 96° 57°05" W - 17° 45"32"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color café claro, medianamente consolidada, con estratificacion poco
marcada.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Pale brown (5YR °/,)
Estructura y textura: _ Clastica, en capas medianas.
Minerales observables:  Feldespatos, cuarzo.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano grueso a fino

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Feldespatos ¢) Minerales secundarios:
Cuarzo
Liticos

b) Minerales accesorios: d) Matriz 0 cementante:

e) Caracteres especiales: Los fragmentos de cristales de feldespato son de forma equigranular predominante,
subangulosos, y tienen tamafio de hasta 2 mm. Los fragmentos de liticos son redondeados
a subredondeados, en tamafo similar a los feldespatos. La muestra presenta muchas
burbujas, la matriz se disgreg6.

-

. "
Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamaiio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de energ ia
fuerte, cercano al area fuente.

V.- CLASIFICACION LITARENITA CONGLOMERATICA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV90-212
|.- DATOS DE CAMPO

Colector: I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino a Conceg)cién Papalo, antes de La Tijera.
Coordenadas 96 57°41" W - 17 48°59"N.
Descripcion del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de estructura delgada, muy compacta y textura
predominantemente fina.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Moderate reddish brown (10R “/e)
Estructura y textura:  Clastica, estratificacion laminar incipiente.
Minerales observables: Cuarzo lechoso, liticos metamérficos y escasos maficos y micas.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Cléstica, de grano fino

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Liticos metamorficos ¢) Minerales secundarios:
Cuarzo
Plagioclasa

b) Minerales accesorios: d) Matriz 0o cementante:  CaCOj;

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son de gneis cuarzofeldespético y ortocuarcita, sus formas son
principalmente equigranulares y subangulosos, su tamafio varia de 0,2 a 0,4 mm. Los
fragmentos de cristales de cuarzo son de forma equigranular predominante, subangulosos
a angulosos. Los fragmentos de plagioclasa son escasos, equigranulares y subangulosos.
La roca muestra CaCOs3 abundante .

-
Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia.

V.- CLASIFICACION LITARENITA CON CEMENTO CALCAREO

Fecha: Diciembre/2007 Petrografo:  Felipe Garcia Villegas.
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Muestra: FV90-213

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino a Concegcién Papalo, antes de La Tijera.
Coordenadas 96 57°41" W - 17 48'59"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de estructura masiva, muy compacta y textura
predominantemente fina.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Moderate brown (5YR */4)
Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion laminar.
Minerales observables: Cuarzo lechoso, liticos metamérficos y escasos méficos y micas.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Cuarzo ¢) Minerales secundarios: _ Minerales

Liticos metamorficos ferromagnesianos escasos

Biotita escasa
b) Minerales accesorios: Hematita

d) Matriz o cementante:

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son de gneis cuarzofeldespatico y ortocuarcita, sus formas son
principalmente equigranulares y su redondeamiento es subanguloso; su tamafio varia de
0,2 a 0,5 mm. Los fragmentos de cristales de cuarzo son de forma equigranular, angulosos
y de tamafio similar. La lamina presenta burbujas, esta disgregada y tal vez se eliming el
cementante.

Luz natural, objetivo 10X.
Tamaiio original de las micrografias 15 x 10 cm.

Nicoles cruzados, objetivo 10X.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia.

V.- CLASIFICACION ARENISCA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV90-214

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  |I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino a Conce&)cién Papalo, antes de La Tijera.
Coordenadas 96 57°41" W - 17 48°59"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de estructura masiva, compacta y textura gruesa.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Grayish red (10R “/»)
Estructura y textura:  Clastica, estratificacion débil.
Minerales observables: _ Liticos metamérficos, cuarzo lechoso y carbonato de calcio.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Cléstica, de grano fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Liticos metamorficos ¢) Minerales secundarios:
Cuarzo
b) Minerales accesorios:
Biotita d) Matriz o cementante: _ Minerales arcillosos

Calcita

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son de gneis cuarzofeldespatico y ortocuarcita, sus formas son
principalmente equigranulares y su redondeamiento es subanguloso, su tamafio es menor
de 0,3 mm. Los fragmentos de cristales de cuarzo son de forma equigranular,
subangulosa. La roca muestra deficiente clasificacion y presenta abundante calcita y
porosidad alta (tal vez se produjo en la elaboracion de la lamina).

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia e incorporacién posterior de calcita secund aria.

V.- CLASIFICACION ARENISCA CALCAREA O CALCARENITA DE GRANO MEDIO

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV90-215

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  |I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino a Conce&)cién Papalo, antes de La Tijera.
Coordenadas 96 57°41" W - 17 48°59"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de estructura masiva, compacta y textura gruesa.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Grayish red (10R */>)
Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion débil.
Minerales observables: _ Liticos metamérficos, cuarzo lechoso y carbonato de calcio.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano grueso

Mineralogia:
a) Minerales esenciales: _ Liticos metamoérficos, igneos ¢) Minerales secundarios: _ Minerales
y sedimentarios ferromagnesianos
Cuarzo
b) Minerales accesorios: d) Matriz o cementante:  Minerales arcillosos
Biotita Calcita escasa

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son diversos, sus formas son principalmente equigranulares y su
redondeamiento varia de subanguloso a subredondeado, su tamafio varia desde 0,1 a 3
mm. Los fragmentos de cristales de cuarzo son de forma equigranular, angulosa a
subangulosa. La roca muestra deficiente clasificacién y conserva algunos minerales de
una matriz limo-arcillosa original.

Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de alta
energia, en condiciones oxidantes e incorporacion
posterior de calcita secundaria.

V.- CLASIFICACION CONGLOMERADO POLIMICTICO

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV90-217

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino Cuicatlan a Quiotepec.
Coordenadas 96°58 25" W - 17" 49'56"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de estructura masiva, compacta y textura gruesa.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Grayish red (10R */>)

Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion incipiente.

Minerales observables: Carbonato de calcio, liticos metamorficos (esquisto cuarzofeldespatico de clorita), cuarzo
lechoso y hematita como barniz.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Cléstica, de grano fino

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Liticos metamorficos ¢) Minerales secundarios:
Cuarzo

b) Minerales accesorios: d) Matriz o cementante: _ Calcita

Yeso

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son de gneis cuarzofeldespatico y ortocuarcita, sus formas son
principalmente equigranulares y su redondeamiento es subanguloso, su tamafio varia de
0,1 a 0,3 mm. Los fragmentos de cristales de cuarzo son de forma equigranular,
subangulosa a angulosa, en tamafio similar. La calcita es de grano fino.

Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamaiio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia, en condiciones cercanas al area fuente.

V.- CLASIFICACION ARENISCA CALCAREA O CALCARENITA DE GRANO
GRUESO

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Seccidn principal de referencia de la Formacién Cui  catlan

En el apartado de Consideracion Histérico-Taxondmico-Nomenclatural se indico la
necesidad de redefinir esta unidad, por ello se designdé la Localidad tipo, aunque no se encontrd un
sitio que cumpla todos los requisitos de una Seccién de Referencia de acuerdo con lo establecido
en el Cddigo Estratigrafico Norteamericano [Art. 8 ()], en atencion al criterio de accesibilidad, se
midié una Seccién de Referencia Principal.

La traza de esta seccion se muestra en el Plano 1 (Seccion Medida 3), su rumbo es S52W,
en direccion aproximadamente perpendicular al rumbo de capa; inicia en forma descendente
desde la cima mas baja junto a la vereda que conduce al Cerro El Campanario hasta el borde
noreste del poblado de Cuicatlan, la seccién tiene una longitud de 160 m, y su inicio se limit6 por lo
escarpado del terreno.

Unidad
s/n

1

10

11

Primera cima de la serrania, zona de cantiles.

Conglomerado de cantos y gravas, de color rojo a café, los fragmentos
alcanzan hasta 25 cm de diametro, esta bien consolidado y muestra
estratificacion masiva. Corresponde al inicio del Miembro Conglomeratico.

Arenisca de grano fino, de color rojo, con horizontes limo-arcillosos,
compacta y dispuesta en estratos delgados, con espesor de 10 a 15 cm. _

Conglomerado granular arenoso, de color rojo a café, los fragmentos son
subredondeados, predominantemente de gneis, esquisto y roca verde,
con diametro promedio de 1,2 cm; tiene estratificacion masiva.

Arenisca mediana con horizontes conglomeraticos abundantes, de color
rojo a café, los fragmentos son subredondeados a subangulosos, con
diametro de hasta 4 cm, en estratificacion masiva a gruesa.

Arenisca con horizontes conglomeréaticos muy escasos, es de color rojo a
café, los fragmentos son subredondeados a subangulosos, con tamafio de
hasta 4 cm, compacta y con estratificacion masiva.

Arenisca granular conglomeratica, los fragmentos son subredondeados a
subangulosos, con tamafio de hasta 4 cm.

Arenisca mediana a fina, de color rojo a café, con horizontes limo-
arcillosos, compacta y dispuesta en estratos delgados, con espesor de 10
a 15 cm.

Arenisca mediana a fina, de color rojo a café, con estratificacion gruesa
poco definida a masiva.

Arenisca fina, de color rojo a café; contiene mayor cantidad de horizontes
granulares brechoides; los fragmentos son subangulosos a angulosos,
con diametros de 0,5 a 1,5 cm. La roca esta bien consolidada y muestra
estratificacion gruesa a masiva.

Arenisca mediana, de color rojo a café; tiene algunos horizontes delgados
de fragmentos granulares brechoides, con espesor de 2 a 5 cm, bien
consolidada; predominantemente masiva.

Formaciéon Tomellin: limolita de color gris a rosa, poco consolidada,
muestra estratificacion laminar. Discordancia.
Fin de la seccion.

Total medido

Espesor (m)

5,00

0,30

11,20

6,00

17,65

6,80

9,60

10,75

6,00

10,75

84,05
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[11.6. Filarenita Quiotepec (Nombre Nuevo)

Consideracion Histoérico-Taxondmico-Nomenclatural

Esta unidad queda incluida en el area de afloramiento de la Serie “Cuicatlan” y en el
Conglomerado y Brecha caliza compacta de Barrera (1946), pero la descripcion del autor no

incluye la litologia de esta unidad.

La asignacion de la secuencia terciaria en el &rea a la llamada Formacion Huajuapan,
hecha por Espinosa-Lopez (1972) y Sanchez-Martin (1985), no se justifica, porque esa unidad
aflora en la Mixteca Oaxaquefia, a unos 70 km al oeste del area Tecomavaca-Cuicatlan y hasta la

fecha no se ha demostrado la continuidad fisica entre las secuencias terciarias de ambas areas.

Delgado-Argote (1988, p. 128 y 129) cartografié una pequefa porcion del oriente de esta
unidad, en la zona de Quiotepec y al sur de este poblado; de manera informal, le llama en su plano
“Limos, areniscas y yesos” y en el texto la describi6 como “Cubierta Sedimentaria Pliocénico-
Cuaternaria”.

Centeno-Garcia (1989, p. 41) describe informal y brevemente a una unidad de “... limolitas,
areniscas y lentes de conglomerado...” como Depésitos Lacustres A; sefiala que afloran desde Los
Cues hasta Santiago Dominguillo. El estudio de campo del area del afloramiento de esta unidad,
tiene ademas de los depositos lacustres, extensos cuerpos estratigraficos de material piro- y
epiclastico, asi como sedimentos fluviales arcésico-filareniticos; estos cuerpos son claramente
cartografiables a la escala usada para discriminar a la unidad como Depdsitos Lacustres A. Por tal
razén, la propuesta de esta unidad -aun informalmente considerada- tiene errores serios que la
hacen inaceptable. Esto se refuerza con la descripcion, exclusivamente textural, que se hace de la

litologia, sin tratar el aspecto central de la composicion.

Otra parte de esta unidad del Conglomerado Cuicatlan de Centeno-Garcia (1989, p. 46), no
corresponde a la “Serie Cuicatlan” de Barrera (1946), como lo sefiala la autora, la cual emplea esta
designacién para incluir a “... los diferentes cuerpos conglomeraticos, genéticamente relacionados
entre si, tal vez interdigitados que cubren a las unidades de depdsitos lacustres y se distribuyen
exclusivamente en la margen occidental del valle de Tehuacan y la regién de La Cafiada, en la

base del frente montafioso de las sierras de Zongolica, Mazateca y de Juarez”.

Si tomamos en cuenta que en la descripcién de esta unidad (Centeno-Garcia op. cit., p. 46-

49 y lam. 3 y 4) los cuerpos litoestratigraficos tienen gran variedad, la cual no se indica, ni se
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describe la relacion genética de los cuerpos conglomeraticos (que se incluyen cuerpos de
areniscas) y que tampoco se explica su posible interdigitacion, ademéas de que en la parte sur de
La Cafada (aproximadamente entre los paralelos 1725 y 17936’ latitud norte) ocupa también el
margen occidental (como lo muestra la lamina 4 de esta autora -loc. cit.-); se estan contradiciendo
la mayoria de los criterios usados en la definicién y por ello la propuesta de esta unidad queda
ampliamente abierta a cuestionamiento.

Finalmente, Déavalos-Alvarez (2006, p. 39 a 42) que trabajo el area contigua al norte,
describié a la unidad Lechos Rojos Tilapa, como "...capas de lodolita, limolita, arenisca fina a
gruesa y conglomerado”, “En algunas ocasiones se observan capas de yeso delgadas,
principalmente hacia la cima del depésito” y mencion6 que unificé los depdsitos correspondientes
al Conglomerado Cuicatlan de Centeno-Garcia (1989), pero no explicé por que abandond ese
nombre. Ademas, considera vdlida la interpretacion del ambiente de depdsito de la unidad de
Centeno-Garcia (op.cit.) y considera su unidad como un cambio de facies de ésta. Sin embargo,
no indica cual es la interpretacion genético-ambiental de su unidad litoestratigréfica, tampoco
menciona un espesor, ni estructura para ella y la considera de edad Eoceno Temprano, por

relaciones estratigraficas, lo cual es andmalo, como se discutird mas adelante.

Definicion, ubicacion, extension y expresién geomor fologica

Definicion

Se designa como Filarenita Quiotepec, al cuerpo estratigrafico constituido por una arenisca
de grano medio a fino, hematizada, inmadura, micacea, la cual se considera una filarenita, porque
esta formada principalmente por rocas metamoérficas, tales como gneis y esquistos
cuarzofeldespéticos, roca verde y metavolcanicas en mas de un 80%; las cuales, en ocasiones,
también se muestran en granulos o gravas; ademas se tienen fragmentos de caliza y arenisca.
Estas rocas tienen color rojo a pardo, ligeramente violaceo. Se disponen en estratificacion delgada
a laminar y afloran en la parte septentrional y central del area, donde forman el piso de la
depresién. Cubren a los miembros tobaceo y limoso de la Formacién Tomellin, ademas, cubren de
manera discordante al Conglomerado Rio Seco y a la Secuencia Calcarea Cretacica. También
cubren en forma transicional la porcién inferior de la Formacién Cuicatlan y su parte superior se
interdigita con esta unidad. En la porciébn nororiental del area, cubren discordantemente al
Complejo Metamorfico y tienen un espesor que puede alcanzar 600 m. Su edad es terciaria pos-
miocénica media; el nombre procede del poblado Quiotepec, donde aflora y esta representada su
litologia caracteristica. Se design6 como Localidad Tipo el afloramiento ubicado sobre el Rio
Grande, situado 300 m al oeste del poblado mencionado. Como estratotipo se midi6é la Seccién
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principal de referencia, localizada en la Barranca Chile, a unos 300 m al Este del puente, en el km
83,7 de la Carretera 131.

Ubicacion y extension
Aflora en la porcién septentrional de la depresién, en una superficie de 100 km?

aproximadamente, es decir, representa el 20% del &rea de estudio.

Expresién geomorfoldgica

Forma el piso de la depresion y se expresa como lomas redondeadas de altura baja a
moderada disecadas por los rios Salado y Grande, asi como por sus afluentes localizados (Figura
30), en la porcion oriental y por el relieve de mesetas, en la porcion occidental. La filarenita aflora
en el rango de altura entre los 550 y los 1000 msnm en la porcion oriental y hasta los 1200 msnm
en la occidental, pero el area principal se tiene entre los 600-800 m.

L & 72 J D T8N Pakh

Figura 30. Lomerios de baja altura formados por rocas de la Filarenita Quiotepec,
en el Rio Grande, en la porcién central del area de estudio.

Subdivision litoestratigrafica informal: Miembros Y esifero Lacustre y Areno-lutitico

Miembro Yesifero Lacustre

Esta constituido por areniscas de grano fino a lutitas, en alternancia ritmica, cementadas
por carbonato de calcio y en ocasiones con yeso. Son inmaduras, de liticos metamoérficos, se
caracterizan por contener grandes cantidades de hematita que le dan un color caracteristico rojo
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palido a pardo palido y micas muy abundantes que propician una estratificacién laminar o cruzada.
Componen aparentemente una alternancia relativamente uniforme, con un espesor estimado en
500 m y forman el piso de la depresién en su porcidn septentrional, asi como la parte baja de la
Sierra de Juarez; es decir, se distribuyen principalmente en la zona oriental de esta unidad.
Descansan discordantemente o por falla, sobre el Complejo Metamérfico, también
discordantemente sobre la Formacion Tomellin y sobre la porcion inferior de la Formacién
Cuicatlan y también se interdigita con la porcion superior de ésta Ultima. En cambio lateral, se

considera que engloba al Miembro Areno-limoso arcdsico

Litologia

Es una arenisca de grano fino, relativamente uniforme, cementada por carbonato de calcio,
hematizada, inmadura, de filarenita (se considera asi porque a nivel macroscépico predominan los
fragmentos de roca metamoérfica, aunque se encontrd6 que también hay rocas volcanicas y
calcareas). El color es pardo palido a rojo palido. El tamafio de los clastos varia de la arcilla a
arena fina. Su forma depende de la composicién mineraldgica, los fragmentos de cuarzo tienden a
ser isodiamétricos a subelongados, en tanto que los de mica son foliares. Su clasificacion es
regular a mala, ya que coexisten arenas, limos y arcillas. La redondez es mediana a alta en los
fragmentos de cuarzo (muestras FV88-121, 352c, 368, 376, 431, 464 y FV90-218). La matriz esta
constituida por limo y una significativa cantidad (10 a 25% o més del total de la roca) de arcilla. La
hematita estad acumulada principalmente en la matriz, donde forma granos que tienden a estar
dispersos en forma homogénea. La moscovita, hidromuscovita y en menor cantidad la biotita son
muy abundantes, estan poco intemperizadas, algunas de sus hojuelas tienen un didmetro mucho
mayor que el de los cuarzos y pueden representar del 20 al 45% de los clastos. También hay
arcosas calcicementadas (muestras FV88-430 y 437) que se caracterizan por contener laminas de
yeso

El cemento de calcita generalmente es abundante (muestras FV88-363, 371, 378, 406, 428
y FV90-198), aunque no se presenta en todas las muestras. Es muy significativo que algunas
contienen laminas de yeso interestratificadas y muy abundantes (Muestra FV90-200); estas
muestras proceden de un area ubicada unos 2,5 km al sur de Tecomavaca (proxima al Rio Salado)
gue, probablemente corresponda o esté, muy cercana al borde de una cuenca lacustre.

La estructura primaria mas frecuente es la estratificacion laminar paralela; le siguen en
orden de frecuencia, la estratificacion delgada (estratos de 4-5 cm) y la laminacion cruzada de bajo
angulo. En forma frecuente se puede apreciar una cierta alternancia ritmica de estratos arenosos y
limoarcillosos, que implican variacion en la energia del cuerpo de agua donde se produjo el
depdsito; esto es mas comun en los estratos delgados que en los laminares. En los estratos

limoarcillosos o arcillosos se aprecia que los clastos de la arcilla tienden a formar hojuelas
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irregulares en diferentes niveles, en ocasiones forman capas de 1 a 2 mm de espesor. En los
planos de estas capas ricas en arcilla se pueden observar, pistas de gusanos, huellas de

desecacion, estructuras de compactacién y ondulaciones.

Miembro Areno-lutitico

Esta formado por areniscas arcésicas a liticas y lutitas, con abundante clorita y carbonato
de calcio, asi como, laminas de yeso. Se distinguen por presentar colores claros, como verde a
gris claro, gris amarillento y amarillo grisdceo, que corresponden a materiales no oxidados por
completo (o menor cantidad de méficos). Estos cuerpos se presentan junto a las estribaciones de
las Sierras Mixtecas, principalmente al noroeste del Rio Seco y al oeste de Tecomavaca (Figura
31), en donde muestran una geomorfologia de mesetas, con espesor mayor de 300 m. Se
encuentran englobados en los estratos de color rojo del Miembro Yesifero Lacustre (Figura 32).

Figura 31. Mesetas constituidas por las rocas del Miembro Areno-lutitico de la Filarenita Quiotepec (b), en
primer plano, rocas del Conglomerado Rio Seco (a), en la zona del cafién labrado por el rio del mismo
nombre.

Litologia

Esta representada por areniscas de grano fino a medio, en ocasiones conglomeraticas
(muestras FV88-431 y FV90-218), y lutitas (Muestra FV88-368), generalmente con buena
clasificacion, inmaduras, ademas de yeso, hay abundante carbonato de calcio, el cual puede
encontrarse como cementante 0 como grano en la roca (muestras FV88-378 y 406); los colores
claros de estas rocas, principalmente verde claro, se deben a la presencia abundante de clorita y

sericita (muestras FV-376, 470 y 475), que constituyen gran parte de la matriz. Los fragmentos
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mas abundantes son los feldespatos, que generalmente se presentan isodiamétricos,
subangulosos, lo mismo que el cuarzo; los liticos son equigranulares subangulosos y estan
formados por rocas volcanicas, probablemente basalticas, rocas metamorficas y calcita.

Figura 32. Capas del Miembro Areno-lutitico (color verde claro) intercaladas dentro de los estratos del
Miembro Arenoso fino hematizado (color rojo), en la carretera 131, porcion central del area.

La estratificacion principal es laminar paralela y algunas capas son delgadas (estratos de 4-
5 cm) y se puede observar un depdésito mas homogeneo, con respecto al del miembro yesifero

lacustre.

En algunas &reas cercanas al inicio del camino noroccidental a Ixcatlan (préximas a la
Carretera 131), se pueden apreciar laminas y capas delgadas de yeso interestratificadas o
cortando a los estratos al formar vetillas subverticales. La presencia relativamente abundante de
feldespatos, asi como, cristales euhedrales de biotita, dispuestos perpendicularmente o muy
inclinados con respecto a los planos de estratificacién (que aqui es laminar), sugiere que esta
parte de la secuencia podria ser mas bien piroclastica que epiclastica, por lo cual se tendria una
toba depositada en una cuenca lacustre hipersalina (o0 en el borde de la misma).

Espesor e interpretacion genético-ambiental
Espesor

La proyeccién geométrica de esta formacioén indica que puede tener un espesor de 0 a mas
de 600 m. En el area de curvas de la Carretera 131 (entre los km 93 a 100), se puede apreciar un

espesor de 130 m aproximadamente, no aflora su contacto inferior.
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Interpretacion Genético-Ambiental

A partir de las estructuras primarias y las texturas finas laminares, se interpreta que la
mayor parte de la unidad se deposité en un ambiente lacustre de poca profundidad, que hizo
posible la oxidacién parcial de los minerales méaficos. La presencia de yeso, y en general la
escasez de vida indican condiciones hipersalinas; por lo menos, para parte de la cuenca, que
coexistidé con sedimentacion lacustre en la cuenca o tal vez, representa el depésito en una parte de
sus margenes, por lo que debié ocurrir sedimentacion fluvial en planicies de inundacién, las cuales
se interpretan por la estratificacién laminar cruzada de bajo &ngulo y mayor tamafio de grano que
tienen algunas muestras.

Tomando en consideracién el espesor de la unidad, la cuenca debié hundirse en forma
simultdnea a la sedimentacion, ya que no se tienen evidencias de que ésta hubiese ocurrido a gran

profundidad.

El area fuente debid ser el terreno metamérfico elevado situado al Este, el que fue
erosionado y aporté importantes volimenes de sedimentos inmaduros, que fueron depositados
muy rapidamente. Muy probablemente la fuente de las arcillas es el suelo desarrollado en el area
fuente, el cual no debié ser maduro; ya que, gran cantidad de micas y algunos feldespatos se

conservaron pese a la intemperizacién y al transporte.

La presencia de interestratos de material de color claro, con abundantes feldespatos y mica
verde, plante6 el problema de interpretar su origen como retrabado de las rocas metamorficas,
principalmente aquelllas denominadas roca verde o como producto del intemperismo subacuoso
de ceniza volcanica, se opté por el ultimo, considerando que, ademas de la evidencia de rocas
piroclasticas en la Formacion Tomellin, hay rocas volcanicas en algunos de los clastos de las
muestras, esto tampoco invalida la posibilidad de la existencia de piroclastos de tamafo fino,
penecontemporaneo. Por otra parte, el origen de la coloracion rojiza, de seguro tiene también una
componente diagenética, como se interpreta en la mayor parte de las capas rojas (cf. Turner,
1980), y que es evidente por la coexistencia (en sentido vertical) de estratos de coloraciones claras
y oscuras (poco oxidadas y muy oxidadas) en varias partes de la unidad. Por ultimo, lo ritmico de
la secuencia, representa variaciones ciclicas en las condiciones del régimen sedimentario,
probablemente asociadas a las estaciones del afio.

92



Relaciones estratigraficas

En su parte estratigréficamente inferior, la Filarenita Quiotepec cubre discordantemente al
Conglomerado Rio Seco y a la Secuencia Calcarea Cretacica en la porcion noroccidental y
occidental del area, también muestra contactos tecténicos con estas unidades. Cubre al miembro
tobaceo de la Formacién Tomellin en la porcion suroccidental, al noroeste del poblado de Los
Obos y al miembro limoso de esta unidad, en la porciébn meridional, en la zona ubicada en la
margen derecha del Rio Grande y al noroeste de Cuicatlan. Ademas, de manera transicional
también cubre a los estratos inferiores de la Formacién Cuicatlan, como puede observarse en la
zona septentrional, a unos 300 m al Este del puente localizado en el km 83,7 de la Carretera 131,
en la Barranca Chile (figuras 33 y 34) y su parte superior se interdigita con esta unidad. Esta
relacion se observa en la zona ubicada entre Quiotepec y Cuicatlan. Por otra parte, cubre en forma
discordante y por falla al Complejo Metamérfico, en la porcion nororiental del area. A su vez, esta
cubierta por terrazas constituidas por conglomerados cuaternarios y por suelos residuales.

T v i

Figura 33. Contacto transicional de la Filarenita Quiotepec (b) sobre brechas de la porcion inferior de la
Formacién Cuicatlan (c), y una cubierta delgada de depésitos aluviales (a), sobre éstas, en la Barranca
Chile.

Paleontologia

Se encontraron pocos fésiles en esta formacion. Los metazoarios estan representados por
tres conchas de gasterépodos conispirales (turriteloides) de 6-8 mm de largo y 2 a 3 mm de

didmetro méximo, que no resultan identificables ni siquiera a nivel de familia. También se
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reconocieron pistas y tubos de gusanos, de tamafio pequefio (3 a 5 cm de largo por 2-4 mm de
ancho), tampoco identificables. Las metafitas estan representadas por fragmentos de moldes de
tallos de 10 mm de diametro, que no son identificables. Se considera que la presencia de yeso
indica condiciones hipersalinas en la cuenca lacustre, lo cual a su vez concuerda con la escasa

biota observada.

Edad y Correlacion

Con base en las relaciones estratigraficas de sobreposicion de esta unidad con la
Formacién Tomellin, se concluye que la edad de la Filarenita Quiotepec es terciaria post-miocénica
media. Tampoco se considerd util especular sobre la correlacion de la Filarenita, dado que las
unidades litoestratigraficas de edad comparable que se conocen en la regién centromeridional de
México, requieren en gran parte de una propuesta formal.

Sin embargo, es necesario comentar la discrepancia que existe en la edad de la Filarenita
Quiotepec con la unidad “Lechos Rojos Tilapa” de Davalos-Alvarez (2006), cartografiada (como ya
se comentd) en areas contiguas, y que corresponde a la misma unidad, por lo menos en el limite

de ambas zonas (Paralelo 189.

Déavalos presenta otras dos unidades (Formacién Mequitongo y Conglomerado El
Campanario, p.24 y 42 a 52), que segun él interdigitan a los “Lechos Rojos Tilapa”; la primera es
una sucesion de “...capas alternadas de lodolita, yeso, arenisca, conglomerado y horizontes
tobaceos escasos” (op. cit.,, p. 42), el segundo es un “... conglomerado polimictico, ...rico en
clastos de caliza y caliza con pedernal...” (op. cit.,, p. 47). Con respecto a las relaciones
estratigréficas Davalos (p.43) dice que: “Las relaciones de contacto en la formacion (sic)
Mequitongo cominmente son dificiles de observar.”, “...los lechos rojos hacia la parte baja de la
sierra se observan intercalados con las capas verdes (cambio de facies lechos rojos-formacién

Mequitongo);” (ibid.) y no aporta las evidencias que sustentan su interpretacion.

La edad eocénica temprana a media de los llamados “Lechos Rojos Tilapa,” se basa en su
interpretacion de las relaciones con las unidades mencionadas. Cabe destacar que para la
Formacién Mequitongo, existe un fechamiento de 50,2+1,4 Ma (K-Ar en biotita), Davalos se refiere
a la formacion (sic) Mequitongo y a la Formacion Tehuacan y dice “En este trabajo se feché una
toba intercalada con estas rocas.” (op. cit., p.45). Mientras que la edad del lamado Conglomerado
El Campanario, se basa en un solo palinomorfo identificado a nivel de género, Persicarioipollis sp.,
cuyo alcance es Paleoceno Temprano-Mioceno op. cit., p. 48 y 49); cinco de los otros palinomorfos

identificados tienen un alcance de Paleoceno-Reciente y dos mas tienen un alcance impreciso, ya
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que se deconoce su limite superior (el inicial de uno del Cretacico y el otro del Eoceno). En
consecuencia, no existe evidencia suficiente para asignar esta unidad al Eoceno Medio-Oligoceno
Temprano (Davalos, p. 49), con base la interpretacion del “...contacto transicional hacia su base
con los lechos rojos Tilapa;”; en todo caso, los datos biocronolégicos apoyarian una edad

eocénico-miocénica.

Las implicaciones de lo anterior son importantes y establecen la incompatibilidad de las
interpretaciones de Davalos-Alvarez (op. cit) con las de este trabajo. En apoyo de la
interpretacion aqui expuesta, se cuenta con fauna de vertebrados con afinidad en otras areas de
Oaxaca (Matatlan, El Gramal, Suchilquitongo y EI Camarén, que son también del Mioceno Medio
[Ferrusquia-Villafranca, op. cit.]). Ademas, se presentan evidencias de relaciones estratigraficas
(ver Figuras 24, 26, 32, 33 y 34), asi como los datos y arreglos estructurales (planos 1y 2).

Figura 34. Zona de contacto transicional de la Filarenita Quiotepec sobre brechas de la porcion inferior de la
Formacion Cuicatlan. Localidad: Barranca Chile.

En forma reciente Déavalos-Alvarez et al. (2007) publicaron el trabajo “Estratigrafia
cenozoica de la regién de Tehuacan y su relacion con el sector norte de la falla de Oaxaca”, el cual
es una version condensada de la tesis “Evolucion tectdnica cenozoica en la porcién norte de la
Falla de Oaxaca” (2006); en consecuencia, las observaciones que se hicieron a dicha tesis
también son aplicables aqui.

A continuacion se presentan los estudios petrogréficos y la seccién principal de referencia
de esta unidad:
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Estudios petrograficos de muestras de la Filarenita Quiotepec

Muestra: FV88-121

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia

Localidad: Km 78+200 de la carretera. A 2,5 km al N del area
Coordenadas 97°03729” W - 18°01"28"N.

Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, en estratos delgados a finos, compacta y de textura fina a
media, con estratificacién cruzada, en un afloramiento con espesor aproximado de
8 metros.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Pale brown (5Y %)

Estructura y textura: _ Clastica, estratificacién cruzada.

Minerales observables: Feldespatos, micas y cuarzo.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Clastica, de grano medio.

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Feldespatos alterados
Cuarzo

b) Minerales accesorios: _ Moscovita y clorita
CaCOs granular

c) Minerales secundarios:

d) Matriz 0 cementante:  Oxidos de fierro

€) Caracteres especiales: Los fragmentos de cristales de feldespato son de forma equigranular predominante, tienen
tamafio entre 0,3 y 1 mm, subangulosos. Los fragmentos de cristales de cuarzo, también
en el mismo rango de tamafio, son de forma equigranular, angulosos. Las micas se
muestran en fragmentos alongados. El carbonato de calcio esta en forma granular, no
como cementante. La roca muestra clasificacion deficiente.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio fluvial de ener  gia
moderada, en condiciones de compactacion.

V.- CLASIFICACION ARENISCA MEDIANA CALCAREA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-352c
l.- DATOS DE CAMPO

Colector: I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Kilémetro 82. i
Coordenadas 97°02'30" W - 17 59"42"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color rojo claro, compacta y de textura fina, con
estratificacion poco marcada.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Fresca: Pale red (5R °/2); Intemperizacion: Grayish orange pink (10R %/2) y Grayish red (10R */)
Estructura y textura: _ Clastica, de grano fino, con estratificacion cruzada.
Minerales observables:  Micas, 6xidos de hierro.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura:  Clastica, de grano muy fino

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Muscovita ¢) Minerales secundarios: _ Clorita.
Hidromuscovita

b) Minerales accesorios: d) Matriz o cementante:  Oxidos de hierro

e) Caracteres especiales: Los fragmentos de cristales se componen predominantemente de micas (muscovita e
hidromuscovita), son de forma elongada, subangulosos, y con tamafio menor de 0,06 mm.
Los fragmentos de 6xidos de hierro tienen forma equigranular, subangulosa, en tamafio
similar a los feldespatos y muestran alineamiento.

Luz natural, objetivo 40X. Nicoles cruzados, objetivo 10X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de energ ia
baja y con poco transporte.

V.- CLASIFICACION LIMOLITA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-363
l.- DATOS DE CAMPO

Colector: I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Tecomavaca. .
Coordenadas 97°01°39” W - 17'57°34"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de estructura delgada a laminar, medianamente
compacta y de textura fina.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Grayish orange pink (5R /2)

Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion laminar con bandeamiento.

Minerales observables: Cuarzo lechoso y translicido, escasos feldespatos y moscovita, minerales arcillosos. Como
cementante carbonato de calcio.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano muy fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Feldespatos ¢) Minerales secundarios:
Cuarzo
Liticos
b) Minerales accesorios: CIE:‘%gtsa d) Matriz o cementante: _ Calcita abundante
i

Minerales ferromagnesianos

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos de feldespatos son de forma alargada predominante, tienen tamafio de
hasta 0,3 mm y son subangulosos. Los fragmentos de cuarzo son principalmente
equigranulares, sus formas son angulosas, su tamafio varia de 0,3 mm a 0,05 mm. Los
fragmentos de cristales ferromagnesianos son de forma equigranular, subangulosos, de
tamafio de 0,1 a 0,05 mm y tienden a formar bandas.

Luz natural, objetivo 10X. Fenocristales méficos. Nicoles cruzados, objetivo 10X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de muy
baja energia, en condiciones oxidantes intermitente  s.

V.- CLASIFICACION LIMOLITA CALCAREA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-368

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  |I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Km 91+850 de la Carretera i
Coordenadas 97°00°35" W - 17°51"14"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color verde, medianamente compacta, de textura fina, probablemente
piroclastica, dispuesta en capas burdas dentro de una secuencia de rocas clasticas laminares de color rojo “ladrillo”.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Grayish yellow green (5GY '/»)
Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion incipiente.
Minerales observables: Feldespato, cuarzo y biotita.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Cléstica, de grano fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Feldespatos ¢) Minerales secundarios: _ Calcita
Cuarzo
b) Minerales accesorios: ClHl(_jtromuscowta d) Matriz o cementante:  Minerales arcillosos
oritas

Minerales ferromagnesianos

e) Caracteres especiales: Los fragmentos de feldespato son de forma principalmente equigranular, subangulosos, su
tamafio es menor de 0,06 mm. Los fragmentos de cristales de cuarzo son de forma
equigranular, subangulosos a angulosos. La roca muestra deficiente clasificacion.

Luz natural, objetivo 10X. Fenocristales méficos. Nicoles cruzados, objetivo 10X.
Tamaiio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia, cercana al area fuente, con incorporacion
posterior de calcita secundaria.

V.- CLASIFICACION LUTITA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-371

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  |I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Km 98+850 de la Carretera i
Coordenadas 97°00°21" W - 17 53" 45"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de grano fino a mediano, compacta, clastica, en estratos
con espesor mayor de 40 cm e intercalacién de horizontes de yeso de 2 mm.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Pale brown (5YR °/)
Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion laminar.
Minerales observables: _Cuarzo, biotita, escasos feldespatos, calcita y hematita.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Epiclastica, samitica de grano muy fino

Mineralogia:

a) Minerales esenciales: _ Liticos metamorficos, ¢) Minerales secundarios:
volcéanicos y de calizas.
Plagioclasa
Cuarzo

d) Matriz o cementante: CaCoz, Hematita

b) Minerales accesorios:  Biotita

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son diversos, sus formas son principalmente equigranulares y su
redondeamiento varia de subanguloso a anguloso, su tamafio alcanza mas de 2,5 mm.
Los fragmentos de cristales de plagioclasa son de forma equigranular predominante,
subanguloso. Los fragmentos de cristales de cuarzo son principalmente equigranulares,
subangulosos. La roca muestra clasificacion deficiente.

Luz natural, objetivo 2,5X. Fenocristales maéficos. Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia, en condiciones oxidantes e incorporacion
posterior de calcita secundaria.

V.- CLASIFICACION ARENISCA CALCAREA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-376
|.- DATOS DE CAMPO

Colector: I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Km 101+800 de la Carretera

Coordenadas 97°00°35” W - 17°52°42"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a verde, de estructura laminar, medianamente compacta, clastica
fina y aparentemente también piroclastica, de la porcién superior de un paquete intercalado en la secuencia clastica de
color rojo “ladrillo”.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Light olive gray (5Y ®h)

Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion laminar.

Minerales observables:  Cuarzo lechoso y translicido, pedernal, escasos feldespatos y mica, ademas con algo de
arcilla y carbonato de calcio.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Feldespatos ¢) Minerales secundarios:
Liticos
Cuarzo
b) Minerales accesorios: _ Clorita d) Matriz o cementante:  CaCos
Sericita Minerales arcillosos

€) Caracteres especiales: Los fragmentos de cristales de feldespatos son principalmente equigranulares y su
redondeamiento varia de subanguloso a anguloso, su tamafio es menor de 0,06 mm. Los
fragmentos liticos son de forma equigranular predominante, subangulosos a
subredondeados, de tamafio similar. Los fragmentos de cristales de cuarzo son de forma
también equigranular, angulosa. La roca muestra deficiente clasificacion.

Luz natural, objetivo 10X. Fenocristales méficos. Nicoles cruzados, objetivo 10X.
Tamaiio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia, con incorporaciébn posterior de calcita
secundaria.

V.- CLASIFICACION LIMOLITA
Fecha: Noviembre/2003 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-378
|.- DATOS DE CAMPO

Colector: I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Km 102 de la Carretera )

Coordenadas 97°00°37” W - 17°52°40"N.
Descripcién _del afloramiento: Roca de color pardo a verde, con estructura masiva e interestratos finos,
medianamente compacta, clastica fina y aparentemente también piroclastica, mostrando estratificacion laminar y cruzada
en bajo angulo.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:_ Light olive gray (5Y /1)

Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion masiva e interestratos laminares.

Minerales observables: Cuarzo lechoso y translicido, pedernal y escasos feldespatos y mica. Algo de minerales
arcillosos, asi como carbonato de calcio.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Cléstica, de grano muy fino

Mineralogia:

a) Minerales esenciales: _ Liticos ¢) Minerales secundarios:
Feldespatos
Cuarzo

b) Minerales accesorios: _ Biotita d) Matriz o cementante:  CaCos

Minerales arcillosos

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son de gneis cuarzofeldespético y de biomicritas, principalmente, sus
formas son principalmente equigranulares y su redondeamiento varia de subredondo a
subanguloso, su tamafio alcanza hasta 2 mm. Los fragmentos de cristales de feldespato
son de forma equigranular predominante, subangulosos. Los fragmentos de cristales de
cuarzo son de forma equigranular angulosa y los cristales de biotita son elongados. La
roca muestra clasificacion deficiente.

Luz natural, objetivo 2,5X. Fenocristales méficos. Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.
Tamaiio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de energ ia
moderada, en condiciones oxidantes e incorporacion
posterior de calcita secundaria.

V.- CLASIFICACION CALCARENITA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-406

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino de brecha que sale del Km 96,5 hacia Quiotepec.
Coordenadas 97°00°15" W - 17°54"20"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color café claro a amarillo, bien compactada, con estratificacion poco
marcada.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Fresca: Pale yellowish brown (10YR °/2); Intemperizacién: Grayish pink (5R ®/2)
Estructura y textura: _ Clastica, con estratificacion poco marcada, en capas delgadas (5 cm de espesor).
Minerales observables: _Cuarzo, liticos metamérficos y micas.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica de grano medio

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Cuarzo ¢) Minerales secundarios:
Liticos volcanicos
Feldespato

d) Matriz o cementante:  CaCOs, no hay matriz

b) Minerales accesorios: Muscovita

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos de cristales de feldespato son de forma equigranular predominante, tienen
tamafio entre 0,3 y 1 mm, angulosos. Los fragmentos de cristales de cuarzo, también en el
mismo rango de tamafio, son de forma equigranular, angulosos. Las micas se muestran en
fragmentos alongados. El carbonato de calcio estd en forma granular, no como
cementante. La roca muestra clasificacion deficiente.

- e, W
Luz natural, objetivo 10X.
Tamafio original de la micrografia 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio fluvial de ener  gia
moderada, en condiciones de compactacion.

V.- CLASIFICACION ARENISCA CALCAREA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-428

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino Cuicatlan-Quiotepec.
Coordenadas 96°58°35" W - 17°50"09"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color rojo claro a gris, compacta, con estratificacion incipiente.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Fresco: Pale red (5R 6/2); Intemperizacion: Grayish orange pink (10R 8/2)

Estructura y textura: _ Clastica, estratificacién incipiente.

Minerales observables: Cuarzo lechoso y translicido, escasos feldespatos y mica. Algo de minerales arcillosos, asi
como carbonato de calcio.

l1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano muy fino

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Liticos volcanicos ¢) Minerales secundarios:
Feldespatos
Cuarzo

b) Minerales accesorios: .~ Muscovita d) Matriz o cementante;  CaCos abundante
Biotita (Micrita y espatita)

Minerales arcillosos

€) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son de volcanicas principalmente, sus formas son principalmente
equigranulares y su redondeamiento varia de subredondo a subanguloso, su tamafio alcanza hasta 2 mm. Los
fragmentos de cristales de feldespato son de forma equigranular predominante, subangulosos. Los fragmentos de
cristales de cuarzo son de forma equigranular angulosa y los cristales de biotita son elongados. La calcita es muy
abundante.

& > !
Nicoles cruzados natural, objetivo 10X.

Luz natural, objetivo 10X.
Tamafio original de la micrografia 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de energ ia
moderada, en condiciones oxidantes, con disolucion e
incorporacién posterior de calcita.

V.- CLASIFICACION CALIZA ARENOSA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-430

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino Cuicatlan-Quiotepec.
Coordenadas 96°58740" W - 17°51°11"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color gris a café claro, dispuesta en estratos delgados, compacta.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Grayish orange pink (5YR "/12)
Estructura y textura:  Clastica, de grano fino, con estratificacion delgada.
Minerales observables: _Cuarzo, fragmentos de roca, mica, y escasos feldespatos. Como matriz hematita.

l1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano fino

Mineralogia:
a) _Minerales esenciales: Liticos volcéanicos, ¢) Minerales secundarios:
calcareos, de arenisca

Plagioclasas

Cuarzo d) Matriz o cementante:  Hematita

Feldespatos
b) Minerales accesorios:

Hidromuscovita

€) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son diversos, sus formas son principalmente equigranulares y su
redondeamiento varia de subanguloso a anguloso, su tamafio varia de 0,2 a 0,5 mm y ocasionalmente hasta 3 mm. Los
fragmentos de cristales de plagioclasa son de forma equigranular predominante, subangulosos, muestran alteracion
sericitica. Los fragmentos de cristales de cuarzo son de forma equigranular angulosa. La roca muestra deficiente
clasificacion y presenta una matriz de 6xidos de fierro.

V.4

F  ad

Nicoles cruzados natural, objetivo 10X.

Tamafio original de la micrografia 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de energ ia
moderada, con transporte de sedimentos.

V.- CLASIFICACION ARCOSA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-431

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino Cuicatlan - Quiotepec. _
Coordenadas 96°59°00” W - 17"51°30"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color verde claro, de estructura laminar débil, mediana a poco compacta y
textura gruesa.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Fresco: Pale Green (10G 6/2); Intemperizacion: Light Olive Gray (5Y 5/2)

Estructura y textura:  Clastica o piroclastica, estratificacion incipiente.

Minerales observables: Cuarzo translicido, no se ven liticos, y muy escasos pedernal y feldespatos, en una matriz que
alcanza un 25-30%. También algo de cemento calcéareo.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano grueso

Mineralogia:
a) Minerales esenciales: _ Liticos igneos ¢) Minerales secundarios:
Cuarzo
Feldespatos
b) Minerales accesorios: d) Matriz o cementante: _ Minerales arcillosos

Calcita

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son igneos, sus formas son principalmente equigranulares y su
redondeamiento varia de subanguloso a anguloso, su tamafio predominante es menor de
0,1 mm. Los fragmentos de cristales de cuarzo son de forma equigranular angulosa. Los
cristales de feldespatos muestran tamafo similar y son equigranulares subangulosos. La
roca muestra buena clasificacion y conserva algunos minerales de una matriz limo-
arcillosa original. Se observa mucho abrasivo.

Luz natural, objetivo 2,5X. Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Tamafio original de la micrografia 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia.

V.- CLASIFICACION ARENISCA CONGLOMERATICA

Fecha: Diciembre/2007 Petrografo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-437
|.- DATOS DE CAMPO

Colector:  I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino al sur de Quiotepec.
Coordenadas 96°58'55” W - 17 52" 41"N.
Descripcion del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de estructura fina laminar, compacta y de textura fina.
Forma una alternancia de capas de areniscas finas con limolitas.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Arenisca: Pale brown (5YR °/5); Limolita: Pale red (10R 6/2)

Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion laminar.

Minerales observables: Cuarzo lechoso y trasllcido, mica, y escasos feldespatos. Como matriz minerales arcillosos y
hematita.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, samitica de grano fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Liticos metamorficos ¢) Minerales secundarios:
Plagioclasas
Cuarzo
. . d) Matriz o cementante:  Minerales arcillosos
b) Mln_e_rales accesorios: Hematita
Sericita

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos son de gneis cuarzofeldespatico y ortocuarcita, sus formas son
principalmente equigranulares y su redondeamiento varia de subanguloso a anguloso, su
tamafio varia de 0,2 a 0,5 mm y ocasionalmente hasta 3 mm. Los fragmentos de cristales
de plagioclasa son de forma equigranular predominante, subangulosos, su composicién es
sédica y célcica, muestran alteracion sericitica. Los fragmentos de cristales de cuarzo son
de forma equigranular angulosa. La roca muestra deficiente clasificacion y conserva mas
de un 10% minerales de una matriz limo-arcillosa original.

Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de la micrografia 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia.

V.- CLASIFICACION ARCOSA

Fecha: Diciembre/2007 Petrografo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-464
|.- DATOS DE CAMPO

Colector: I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino de brecha que parte del Km 99,7.
Coordenadas 97°00°28" W - 17 53"14"N.
Descripcion del afloramiento: Roca de color rojo claro y amarillo a verde, de estructura masiva, compacta y textura
fina, abajo de un paquete de tobas en estratos delgados.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: 1: Pale red (10R ®/); 2: Pale greenish yellow (10Y 2/5)
Estructura y textura:  Piroclastica soldada, laminacion débil.
Minerales observables: _ Vidrio en polvo y ceniza, cuarzo y biotita en los planos de estratificacion.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano muy fino

Mineralogia:

a) Minerales esenciales: _ Feldespatos ¢) Minerales secundarios:
Cuarzo

. . . . d) Matriz o cementante:  Minerales arcillosos
b) Minerales accesorios: Minerales ferromagnesianos CaCo3

Micas en particulas pequefias

e) Caracteres especiales: _ Los fragmentos de cristales de feldespato representan mas del 50% de la roca, son de forma
equigranular predominante, subangulosos, muestran alteracién sericitica y tienen tamafio
menor de 0,05 mm. Los fragmentos de cristales de cuarzo presentan extincion ondulante,
son de forma equigranular angulosa. La roca muestra clasificaciéon regular y conserva
algunos minerales de una matriz limo-arcillosa original.

Nicoles cruzados, objetivo 10X.

Luz natural, objetivo 10X.
Tamaiio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia.

V.- CLASIFICACION LIMOLITA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-470

I.- DATOS DE CAMPO

Colector:  |I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino noroccidental a Ixcatlan,
Coordenadas 97° 01'29” W - 17 55"38"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color verde a gris, de estructura dispuesta en estratos de poco mas de 10
cm de espesor, compacta y textura fina.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Light olive gray (5R °/1)

Estructura y textura:  Clastica, laminacion incipiente.

Minerales observables: Cuarzo, feldespatos y biotita, también laminas de yeso, ademas de carbonato de calcio como
cementante.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano muy fino

Mineralogia:

a) Minerales esenciales: _ Feldespatos ¢) Minerales secundarios:
Cuarzo Sericita

d) Matriz o cementante:  CaCOs

b) Minerales accesorios: _ Biotita
Minerales ferromagnesianos

e) Caracteres especiales: Los fragmentos de cristales de feldespato son de forma equigranular predominante,
subangulosos, muestran alteracion sericitica y tienen tamafio menor de 0,03 mm. Los
fragmentos de cristales de cuarzo son de forma equigranular angulosa, en tamafio similar
a los feldespatos. La biotita se presenta en cristales tabulares, es muy escasa. La roca
muestra clasificacion regular.

Nicoles cuzados, objeivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia.

V.- CLASIFICACION ARENISCA FINA LIMOSA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo: Fe lipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-471

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino noroccidental a Ixcatlan.
Coordenadas 97°01°29” W - 17° 55'38"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color gris claro a rojo , dispuesta en estratos laminares, compacta y con
textura fina.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Grayish red (10R */>)
Estructura y textura: _ Clastica, estratificacion laminar.
Minerales observables: _ Yeso en capas laminares, cuarzo, carbonato de calcio y minerales arcillosos.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica

Mineralogia:
a) Minerales esenciales: = Feldespatos ¢) Minerales secundarios:

Cuarzo

. . L d) Matriz o cementante:  CaCOs
b) Minerales accesorios: _ Biotita Minerales arcillosos

Minerales ferromagnesianos

e) Caracteres especiales:

Los fragmentos de feldespatos se encuentran parcialmente alterados son de forma
equigranular, subangulosos, con tamafio menor de 0,05 mm. Los cristales de cuarzo son
de forma equigranular predominante, angulosos, tienen tamafio similar. Se presentan
orientados, indicando metamorfismo incipiente ocasionado por cizallamiento.

Luz natural, objetivo 2,5X. Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia, con deformacién por cizallamiento.

V.- CLASIFICACION META-ARENISCA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV88-475

l.- DATOS DE CAMPO

Colector:  |I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino noroccidental a Ixcatlénn.
Coordenadas 97° 01'29" W - 17°55°38"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color ocre, de estructura laminar, compacta y de textura fina, sobre un
paquete de limolitas rojas con espesor de 10 m.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Fresco: Moderate yellowish brown (10YR °/,); Intemperizacion: Grayish orange (10YR 1)
Estructura y textura:  Clastica fina, estratificacion laminar con intercalaciones de yeso.
Minerales observables: _Yeso, cuarzo, carbonato de calcio y minerales arcillosos.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Cléstica de grano fino

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Feldespato ¢) Minerales secundarios:
Cuarzo
b) Minerales accesorios: _ Clorita d) Matriz o cementante:  Calcita
Minerales ferromagnesianos
€) Caracteres especiales: Los fragmentos de cristales de feldespato son de forma equigranular predominante,

subangulosos, tienen tamafio menor de 0,02 mm. Los fragmentos de cristales de cuarzo
son de forma equigranular angulosa, en tamafio similar a los feldespatos.

Luz natural, objetivo 10X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energi a.

V.- CLASIFICACION LIMOLITA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV90-198

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Km 80,3 de la carretera, al norte del area.
Coordenadas 97°03'00” W - 18°00°35"N.
Descripcién del afloramiento: Roca de color pardo a rojo, de estructura delgada a laminar, medianamente compacta
y de textura fina.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Grayish orange pink (5R 1)

Estructura y textura:  Cléastica, estratificacion laminar con bandeamiento.

Minerales observables: Cuarzo lechoso y translicido, escasos feldespatos y moscovita, minerales arcillosos. Como
cementante carbonato de calcio.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano muy fino

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Feldespatos ¢) Minerales secundarios:
Cuarzo

b) Minerales accesorios: o d) Matriz o cementante: _ Minerales arcillosos
Biotita escasa Calcita abundante

e) Caracteres especiales:  Los fragmentos de feldespato son principalmente equigranulares y su redondeamiento varia
de subanguloso a subredondeado, su tamafio varia de 0,3 a 0,5 mm. Los fragmentos de
cristales de cuarzo son de forma equigranular predominante, angulosos, su tamafio es
similar al de los fragmentos liticos. La roca muestra deficiente clasificacion y presenta
calcita abundante como aglutinante y rellenando feacturas.

)
Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de baja
energia y retrabajo de sedimentos, ademéas de
incorporacion posterior de calcita secundaria.

V.- CLASIFICACION ARENISCA CALCAREA

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas
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Muestra: FV90-200
l.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino noroccidental a Ixcatlan.
Coordenadas 97°02'15” W - 17°56°11"N.

Descripcién del afloramiento: Roca de color ocre, de estructura laminar, compacta y de textura fina, sobre un

paquete de limolitas rojas.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color:  Fresco: Moderate yellowish brown (10YR °/,); Intemperizacién: Grayish orange (10YR 7/4)
Estructura y textura: _ Clastica fina, estratificacion laminar con intercalaciones de yeso.
Minerales observables: _Yeso, cuarzo, carbonato de calcio y minerales arcillosos.

ll.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Clastica, de grano fino

Mineralogia:

a) Minerales esenciales:  Liticos metamorficos c) Minerales secundarios:

b) Minerales accesorios:

d) Matriz o cementante:

e) Caracteres especiales: Se perdieron los materiales suaves. Los fragmentos

liticos son de gneis

cuarzofeldespatico, sus formas son principalmente equigranulares y angulosos, su tamafio

varfade 0,6 a 1,2 mm.

Luz natural, objetivo 2,5X.

Tamario original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de muy

baja energla en condiciones oxidantes e mcorporac

posterior de yeso y calcita secundaria.

V.- CLASIFICACION YESO

Fecha: Diciembre/2007 Petrégrafo:  Felipe Garcia Villegas

ién
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Muestra: FV90-218

I.- DATOS DE CAMPO

Colector: _ I. Ferrusquia — F. Garcia
Localidad: Camino Cuicatlan a Quiotepec. _
Coordenadas 96°58°32" W - 17°50"02"N.
Descripcioén del afloramiento: Roca de color verde claro, de estructura estratificada débil, mediana a poco compacta
y textura fina a media.

Il.- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Pale Green (10G °/,)

Estructura y textura:  Clastica o piroclastica, estratificacion incipiente.

Minerales observables: _ Cuarzo translicido, liticos, y muy escasos pedernal y feldespatos, en una matriz de ceniza?
También algo de cemento calcéareo.

[1l.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Piroclastica, con homostasis holocristalina pilotéxica.

Mineralogia:
a) Minerales esenciales:  Liticos metamorficos ¢) Minerales secundarios:  Calcita

Liticos de biomicrita
Liticos de roca volcanica
) ) Sanidino, cuarzo d) Matriz o cementante:
b) Minerales accesorios: _ Olivino
Ferromagnesianos

€) Caracteres especiales:  Los fragmentos liticos mas numerosos son de roca metamorfica, de forma equigranular,
redondeados a subredondeados, con tamafio de hasta 8 mm. También de caliza, de
forma redondeada a subredondeada y con tamafio de hasta 3 mm y de volcéanicas,
posiblemente basaltos, de forma equigranular, subredondeada, de tamafio de hasta 3 mm.

Nicoles cruzados, objetivo 2,5X.

Luz natural, objetivo 2,5X.
Tamafio original de las micrografias 15 x 10 cm.

IV.- ORIGEN DE LA ROCA Sedimentaria depositada en un medio acuoso de alta
energia, en condiciones oxidantes e incorporacion
posterior de calcita secundaria.

V.- CLASIFICACION ARENISCA CONGLOMERATICA

Fecha: Diciembre/2007 Petrografo:  Felipe Garcia Villegas.
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Seccién principal de referencia de la Filarenita Qu  iotepec

En el apartado de Consideracion Histérico-Taxondmico-Nomenclatural se indico la
necesidad de formalizar esta unidad, por ello se designdé la Localidad tipo, atendiendo
principalmente al criterio de accesibilidad, sin embargo, no se encontré un sitio que cumpla todos
los requisitos de una Seccion de Referencia de acuerdo con lo establecido en el Cédigo
Estratigrafico Norteamericano [Art. 8 (€)], por lo cual se midié una Seccion de Referencia Principal.

La traza de esta seccion se muestra en el Plano 1 (Seccién Medida 4), se localiza a unos
300 m al este del puente sobre el km 83,7 en la Barranca Chile. Inicia en la cima de una loma a
partir de la cual no se observa un nivel equivalente lateral, ya que esta cubierto el terreno por suelo
y vegetacion. La seccion desciende con rumbo N67W, aproximadamente perpendicular al rumbo
de capa y termina en el arroyo que labré la Barranca Chile.

Unidad

s/n

Cima de loma cubierta por suelo residual con espesor promedio de 20 cm.

Arenisca fina, de color rojo pélido, bien consolidada, en estratos delgados
con intercalacion de escasos horizontes laminares de color blanco, en los
cuales se presenta carbonato de calcio.

Brecha de color rojo a café, alterada, contiene fragmentos de hasta 5 cm de
diametro, subangulosos, en una matriz de grano muy fino, poco
consolidada, con estratificacion incipiente.

Arenisca fina, de color rojo pélido, bien consolidada, en estratos delgados
con intercalacion de escasos horizontes laminares de color blanco, con
espesor de 2 a 7 cm, en los cuales se presenta carbonato de calcio y yeso.

Limolita alterada, de color rojo a gris claro, poco consolidada y organizada
en estratos laminares.

Arenisca fina, de color rojo palido, bien consolidada y compuesta de
estratos delgados.

Arenisca fina a limolita, de color rojo palido, bien consolidada y en capas
laminares en las cuales se observa mica.

Arenisca fina, de color rojo palido, bien consolidada y organizada en
estratos laminares.

Brecha de color rojo pélido, compacta, con fragmentos granulares,
subangulosos, en una matriz de grano muy fino, bien consolidada, con
estratificacion incipiente.

Espesor (m)

1,45

2,10

2,60

2,20

1,90

0,60

2,00

1,00
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14

15

16

17

18

Arenisca de grano medio, de color rojo palido, bien consolidada, los
fragmentos son de gneis, esquisto cuarzofeldespatico y andesita, presentan
estratificacion laminar.

Limolita de color rojo a rosa, algo micacea, poco consolidada y con
estratificaciéon laminar.

Brecha de color rojo pélido, compacta, con fragmentos de 2 a 5 cm de
diametro, subangulosos, en una matriz de grano fino, bien consolidada, con
estratificacién incipiente.

Arenisca fina a limolita, de color rojo pdlido, en estratos delgados a
medianos, bien consolidada, en estratos laminares.

Brecha de color rojo palido, compacta, contiene fragmentos de hasta 40 cm
de diametro, subangulosos, en los que predominan los de roca metamoérfica
como gneis, esquisto y roca verde, con una matriz de grano fino, bien
consolidada, la cual presenta cantidades importantes de mica y con
estratificacién poco marcada.

Arenisca fina a limolita, de color rojo palido, en estratos delgados a
medianos, bien consolidada, con intemperismo esferoidal.

Brecha de color rojo a café, constituida por fragmentos subangulosos, de 2
a 5 cm de diametro, en una matriz de arenisca fina a media, bien
consolidada.

Arenisca fina, de color rojo pélido, compacta, con estratificacion laminar
dispuesta en estratos delgados.

Brecha de color rojo a café, formada por fragmentos subangulosos con
diametro mas frecuente entre 2 y 8 cm, en una matriz de arenisca fina a
media, muy compacta.

Arenisca fina, de color rojo palido, muy compacta; tiene gran cantidad de
mica, muestra estratificacion laminar.

Formacién Cuicatlan: Brecha de color rojo a café, muy bien consolidada,
formada por fragmentos subangulosos predominantemente de gneis y
esquisto, ademas de algunas andesitas, masiva.

Contacto transicional.

Total medido

0,20

0,15

1,00

4,50

4,20

3,10

2,20

1,00

1,40

0,80

32,40
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Sistema Cuaternario

No se intentd su diferenciacion estratigrafica formal, sélo se describen brevemente las

principales variedades litolégicas observadas y algunos de los cuerpos que forman.

[11.7 Conglomerado Polimictico

Esta unidad incluye cuerpos de constitucién y posicién estratigrafica similares en dos zonas

y tienen areas de afloramiento pequefias. La primera, se localiza en el area de Santa Maria

Tecomavaca, al noreste del Rio Salado; la segunda, estd proxima al poblado Guadalupe de los
Obos.

Figura 35. Terrazas aluviales descansando
discordantemente sobre la Formacion Quiotepec, en el
area de Tecomavaca.

El cuerpo rocoso de Tecomavaca se
encuentra al pie de la Sierra de
Zongolica; sus  geoformas  mas
importantes son las terrazas de tipo
aluvial (Figura 35) que descansan
sobre cuestas suaves. Tienen una
pendiente general menor de 5°
fuertemente disecadas, a tal grado que,
actualmente, algunos depésitos se
presentan  aislados. Su espesor
méaximo es 30 m y esta compuesto por
un conglomerado de grava muy poco
consolidado, inmaduro, de fragmentos
de rocas metamorficas, masivo o con
estratificacibon gruesa muy  poco
marcada. Los fragmentos  son
predominantemente redondeados a
subangulosos y se engloban en una
matriz limo-arcillosa. Su origen se debe
al depdsito, con transporte moderado,
gue gener6 el Rio Salado en un nivel

topogréafico mayor que el actual.
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Cubre discordantemente a la Filarenita Quiotepec y su edad se considera cuaternaria o tal

vez pliocénica tardia.

Por otra parte, los cuerpos rocosos de Los Obos se encuentran al pie de la Sierras
Mixtecas, se expresan geomorfologicamente como terrazas de tipo aluvial, las mas extensas se
encuentran en la zona del poblado del mismo nombre y se distribuyen un poco mas al sur, aqui se
observan los depositos que rellenan también algunos de los cauces de los arroyos que descienden
de las sierras. También se observaron depdésitos de esta unidad al sur del Rio Seco, en la zona de
curvas de la carretera, aunque son de menor extension. Las terrazas descansan sobre cuestas
suaves, con pendientes mayores que los cuerpos de Tecomavaca, el grado de diseccion también

€S mayor.

Su espesor varia de 0 a 20 m; esta compuesto por un conglomerado de grava muy poco
consolidado, el cual contiene principalmente fragmentos de rocas calcareas, redondeadas; no
muestran estratificacion y se engloban en una matriz limo-arcillosa. También hay depositos
pequefios, con un espesor 0 a 15 m, aislados, en la zona de la depresion; los cuales, por su
tamafio no se cartografiaron. Su origen debe ser aluvial, aunque por el grado de redondez el
transporte que sufrieron fue mayor. También cubren discordantemente a la unidad Quiotepec y se
considera que su edad puede ser cuaternaria o tal vez pliocénica tardia.

[11.8 Depositos Aluviales

Estos depdsitos estan asociados a los cauces de los rios mayores (Salado y Grande), a sus
afluentes principales y a las zonas anexas de los valles respectivos; los mas extensos se
encuentran en la margen occidental del Rio Grande, entre Los Obos y Cuicatlan, donde se
interrumpen ocasionalmente por cerros pequefios, de poca altura, que son remanentes de algunas
unidades terciarias. Estan constituidos por clastos mal clasificados, poco o nada consolidados
(Figura 36), de fragmentos de las unidades subyacentes, con predominio de liticos metamorficos y
calcareos en las fracciones de gravas a bloques, de cuarzo, pedernal y felsitas en las fracciones
arenosas Yy limos. Los depésitos aluviales de canal, son de grano grueso Yy tienen estratificaciéon
cruzada, tabular festoneada, en tanto que los de planicies de inundacién muestran estratificacién
laminar paralela o cruzada de angulo bajo y grano fino. El espesor de estos depdsitos varia
mucho, estimandose que el espesor maximo puede alcanzar mas de 5 m, como se observa en el
Rio Grande, frente a la desviacion a Tomellin. Cubren en forma discordante a todas las unidades

terciarias. Su edad es cuaternaria, muy probablemente holocénica.
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Figura 36. Depdsitos aluviales en los arroyos de la zona al noreste de Tecomavaca.

[11.9 Depositos Coluviales

Son menos abundantes y estan formados por la regolita generada sobre los cuerpos
litoestratigraficos mejor consolidados: Complejo Metamorfico, Secuencia Calcarea Cret4cica,
Brecha Rio Chiquito, Conglomerado Rio Seco; ademés en algunos lugares cubre a los miembros
tobaceo y limoso de la Formacién Tomellin. Los clastos son, en general, angulosos o
subredondeados; no estan consolidados y forman depdésitos delgados, reconocibles sélo en &reas
donde la vegetacién es escasa. Debido a su tamafio no se cartografiaron en el plano geoldgico.

[11.10 Suelos
Se desarrollan sobre todas las unidades, pero debido a las variaciones climaticas y al

relieve, en general son delgados, inmaduros y de modesta fertilidad; por lo que, aquellos que se
utilizan para actividades agricolas requieren de abono en forma regular.
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IV. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El rasgo estructural mas importante en la regién esta representado por la semi-fosa que
produce el sistema de fallas normales NNW-SSE, que separan al Complejo Metamérfico del
relleno cenozoico en la porcién oriental y a éste, de las rocas carbonatadas de la Secuencia
Calcarea Cretacica en la porcion occidental (Plano 1). El criterio para considerarla de esta manera
se baso en el salto estimado de las fallas, ya que las rocas calcareas, localizadas al poniente de la
zona de la depresién, tienen una posible correspondencia con la porcién del oriente de ésta, a
unos 25 km de ésta, en niveles topograficos mas elevados, que sugieren un desnivel de por lo
menos 1500 m. Otro rasgo importante es el escalonamiento de bloques desde ambos lados de la

depresion hacia el centro de ésta (ver secciones, Plano 2).

Este sistema fue reconocido en el borde de la depresion desde 1931 como “grietas”
(Barrera), el mismo autor posteriormente les llamé fallas (1946) y después se le denomind
lineamiento transcontinental (Alvarez y Del Rio, 1975); Falla Pico de Orizaba-Tehuacan-Oaxaca
(Demant, 1978) y Falla Oaxaca (sic, Ortega-Gutiérrez; 1981, 1982), ya que constituye un rasgo
estructural regional con longitud aproximada de 160 km.

Para interpretar la evolucion de la Falla Oaxaca, Alaniz-Alvarez et al. (1994) y Nieto-
Samaniego et al. (1995), indicaron que ésta se asocia con la presencia de un cinturén milonitico,
de bajo angulo, orientado al NNW, con buzamiento al oeste que representa la zona de contacto
entre dos complejos metamorficos. Como apoyo para caracterizar a esta faja de milonitas
emplearon andlisis petrograficos, isotdpicos y algunos fechamientos radiométricos.

Esta regibn muestra dos foliaciones miloniticas subparalelas, asociadas a estructuras
semifragiles (Alaniz-Alvarez et al., 1996), que representan dos eventos principales de deformacion
milonitica a los que sucedi6é un evento de deformacion en la zona de transicion ductil-fragil.

La primera deformacion se relaciona con fallamiento inverso hacia el Este. La segunda
deformacion esta orientada (estadisticamente) en forma paralela a la primera, aunque las
lineaciones son subhorizontales, lo cual indica fallamiento lateral, este evento ocurri6 hace
aproximadamente 165 Ma, de acuerdo con andlisis radiométricos U-Pb en zircon y monacita, y
“OAr/*°Ar en moscovita. La tercera deformacion se relaciona con un evento extensional en el cual
las estructuras tuvieron un comportamiento semifragil que puede asociarse a la exhumacioén del

cinturén milonitico, por primera vez, en el lapso 165 a 140 Ma.
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Segun Nieto-Samaniego et al. (1995) el cinturén milonitico fue levantado de nuevo en el
Cenozoico Superior por fallamiento normal (no se discuten unidades, ni se detallan estructuras
terciarias en su trabajo).

En este marco y considerando que este estudio no tiene como objetivo principal revisar
detalladamente la geologia estructural de la zona, se analizan a continuacion algunos de los datos
obtenidos.

IV.1. Basamento Precenozoico

En las rocas del Complejo Metamorfico se observaron planos de foliacién de tipo isoclinal
asimétrica, con orientacion predominante N-S e inclinacién hacia el W. Con relacion al fallamiento,
sOlo en estas rocas fue posible encontrar planos con estrias de falla (Figura 37). Las estructuras
presentes en la porcién noreste del area se tomaron del plano de Angeles-Moreno (2006). En las
rocas calcareas, como ya se ha mencionado, la estratificacion tiende a ser horizontal; respecto al
fallamiento, solo se observaron zonas alteradas y trituradas.

Figura 37. Estrias de falla (F) del Sistema NW en rocas del Complejo Metamorfico y
fracturas (f) paralelas a la foliacién, camino Tecomavaca a Pochotepec.

La mayoria de las fallas son de tipo normal, de angulo alto con magnitud que varia de unos
cuantos a varias decenas de metros, aunque en las rocas miloniticas también hay fallas inversas
principalmente con orientacion NNW y direccion de empuje al Este (Figura 38), algunos de estos

ultimos planos desarrollaron estructuras sigmoides.
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Figura 38. Zona de cizalla de falla inversa en esquisto cuarzofeldespatico milonitizado,
en el camino Quiotepec a San Juan Chiquihuitan.

Los datos de planos de fracturas y fallas en las rocas metamorficas tienen cuatro
tendencias principales de orientacion: NW (j1), NE (j2), N-S (j3) y E-W (j4), las dos primeras
parecen ser las mas numerosas, ambas son de angulo alto, de tipo normal con una componente
de desplazamiento lateral, predominantemente derecho. La N-S es la que muestra mayor longitud
y comprende a la actual Falla Oaxaca, de manera atipica, es de tipo normal con inclinacion del
orden de 30° (Plano 1y Figura 39), también hay algunos planos de bajo angulo inclinados al W y
SE que corresponden a fallas inversas. La E-W es la menos numerosa, en estos planos soélo se
observaron algunos rasgos de desplazamiento normal.

En cuanto al fracturamiento en las rocas calcareas (Figura 40), también se observan los
cuatro sistemas anteriores (i, j2, j3 y j4) con poca variacion. Los planos de falla que predominan en
estas rocas son de tipo normal. En los planos con orientacion NW y NE s6lo se pudo interpretar un
desplazamiento lateral izquierdo a partir de fotografias aéreas.
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Figura 39. Diagrama beta, hemisferio inferior, de Figura 40. Diagrama beta, hemisferio inferior, de
fracturas y fallas en las rocas metamérficas. fracturas y fallas en las rocas calcareas.

IV.2. Secuencia Cenozoica

En los cuerpos rocosos de la secuencia cenozoica las fallas y fracturas son numerosas; sin
embargo, generalmente so6lo se observan las zonas de cizalla y se extienden unos cuantos

centimetros, en ocasiones se tienen pliegues de arrastre, pero no espejos de falla.

En estas unidades también se observan los cuatro sistemas reconocidos en las rocas
precenozoicas: NW (j1), NE (Figura 41, j2), N-S (j3) y E-W (j4). Los dos primeros parecen ser los
mas numerosos, de tipo normal con un componente lateral, principalmente derecho; el Sistema N-
S es el que forma los bordes de la Depresion y desplaza a los sistemas anteriores; y el Sistema E-
W puede estar asociado a fallas normales y diaclasas perpendiculares al rumbo de las capas del
relleno sedimentario cenozoico.

Las estructuras mas notables son las que representan la expresion actual de la Falla
Oaxaca; son fallas de tipo normal, con orientacién NNW e inclinacion hacia el WSW del orden de
30° y ocasionalmente de 60° (Figura 42), cruzan toda el area de estudio en su porcion oriental
(Plano 1) y ponen en contacto a las rocas del Complejo Metamorfico con rocas depositadas
posteriormente al Mioceno Medio. EIl contacto mas frecuente, es con las rocas de la Formacion
Cuicatlan, al sur del Cafién de Tomellin, labrado por el Rio Grande y en menor medida, con las
rocas de la Filarenita Quiotepec al norte del Cafion de Tomellin. La zona de contacto se expresa
como una franja alterada con espesor que varia de 30 cm a 1 m. Geométricamente este sistema
muestra un arreglo semejante al encontrado por Davalos-Alvarez (2006) en la zona Tehuacan-
Teotitlan, es decir, relevos de falla, como un mecanismo de propagacion de la megaestructura, las
rampas de relevo son cortas (con longitud menor de 2 km) y se encuentran al este de Santa Maria

Tecomavaca y al este y noreste de Cuicatlan.
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Figura 41. Falla normal del sistema NE en rocas de la Formacién Cuicatlan, al noreste de la poblacion del

mismo nombre.

Figura 42. Contacto por falla normal entre la Formacion Cuicatlan (a la izquierda) y el Complejo Metamorfico
(a la derecha) al oriente del poblado Quiotepec.

En las rocas que componen al Conglomerado Rio Seco los sistemas de fallas y fracturas
estan orientados NW y NE, el primero forma escalones que descienden hacia la depresion y el

segundo guia el cauce de los principales arroyos y barrancas.
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Figura 43. Diagrama beta, hemisferio inferior, de
fracturas y fallas en las rocas de la Formacion
Tomellin.

i3

Figura 45. Diagrama beta, hemisferio inferior, de
fracturas y fallas en las rocas de la Filarenita
Quiotepec.

Figura 44. Diagrama beta, hemisferio inferior, de
fracturas y fallas en las rocas de la Formacion
Cuicatlan.

Figura 46. Diagrama de densidad de polos, en
proyeccion equiareal, hemisferio inferior, de
fracturas y fallas en las rocas cenozoicas.

En la Formacion Tomellin los principales sistemas de fallas y fracturas tienen orientaciones

NW y ENE a E-W (Figura 43), generalmente son de tipo normal y &ngulo alto. En las rocas de la
Formacion Cuicatlan es poco frecuente observar fracturas a nivel de afloramiento, generalmente
se presentan a escala mayor, los sistemas de fallas normales y de fracturas muestran
orientaciones NW, NE, E-W y N-S con inclinacién de grado alto (figura 44). En la Filarenita
Quiotepec, (Figura 45) también estan representados los cuatro sistemas ya reconocidos en las

rocas cenozoicas(Figura 46), y que representan poca variacion con respecto a las pre-cenozoicas.
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V. SIGNIFICADO GEOLOGICO REGIONAL DE LA INFQRMACI()N LITOESTRATIGRAEICA Y
ESTRUCTURAL DE LA SECUENCIA CENOZOICA DEL AREA TECO MAVACA-CUICATLAN

De acuerdo con Moran-Zenteno et al. (1999, p. 519), los primeros resultados del trabajo
estratigrafico en la zona de la Falla Oaxaca (Ferrusquia-Villafranca et al., 1988; Ferrusquia-
Villafranca, 1990), indican, de manera implicita en el primer caso, que la actividad normal mas
reciente en esta estructura corresponde al Mioceno, ademas indican (p. 519) “However, reseach
centered directly on the fault, its kinematics, and timing has failed to provide conclusive evidence
regarding the age of its most recent normal movement (Centeno-Garcia, 1989; Alaniz-Alvarez et
al., 1996)".

Recientemente, Nieto-Samaniego et al. (2006, p.1877) en un trabajo acerca de los eventos
de deformacién en el Este de la Sierra Madre del Sur, infieren que la Falla de Oaxaca tuvo
actividad normal antes de 27,1 +0,7 Ma, con base en fechamiento K-Ar en moscovita de una toba
riolitica intercalada en sedimentos de la base de la Formacién Tehuacan (Davalos-Alvarez, 2006,
p. 55), para la cual consideran un alcance del Oligoceno Tardio al Mioceno-Medio (Davalos-
Alvarez, op. cit., p. 24). Como ya se menciond, en la discusion de la edad de la Filarenita Quitepec
(p. 101), las unidades litoestratigraficas eocénicas presentadas en la columna de Davalos (op. cit.,

p. 24), requieren de revision en varios aspectos.

En este marco, las aportaciones que pueden obtenerse del analisis de las unidades
litoestratigraficas cenozoicas, a pesar de la ausencia de datos estructurales completos, puede

resumirse de la manera siguiente:

De las unidades cenozoicas, la mas antigua (Conglomerado Rio Seco) representa un
ambiente de depdsito aluvial de alta energia, producido principalmente a partir de la erosion de las
rocas calcareas cretacicas (Figura 47a), después de un episodio de levantamiento, probablemente,
causado por fallamiento de tipo normal, mas que por el plegamiento laramidico (un argumento que
apoya esto es la ausencia de plegamiento fuerte en las rocas cretacicas de la zona). La
distribucién del conglomerado debié ser amplia, considerando que estas rocas actualmente se
encuentran como casquetes en las montafias de la porcién occidental. El evento tecténico que
origind la erosion de las rocas de la Secuencia Calcérea Cretacica probablemente se produjo en
un lapso avanzado del Paledgeno (Figura 47b) o principio del Oligoceno, considerando la
discordancia angular que existe entre las rocas cretacicas y el Conglomerado Rio Seco.
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a) CRETACICO b) PALEOGENO ?

Secuencia Calcarea Cretacica

Conglomerado Rio Seco

Complejo Metamorfico

c) MIOCENO MEDIO d) MIOCENO TARDIO ?

Filarenita Quiotepec ) o
. Formacion Cuicatlan
Formacioén Tomellin

e) MIOCENO FINAL-PLIOCENO ? f) CUATERNARIO

@
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Figura 47. Representacion esquematica de la evolucion tectonoestratigrafica del area, durante el Cretacico
(a) y en el Cenozoico: Paledgeno ? (b), Mioceno Medio a Tardio (c), Mioceno Tardio ? (d), Mioceno Final-
Plioceno ? (e) y Cuaternario (f) [ver p. 127, 129, para discusion completa].
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La siguiente unidad (Formacion Tomellin), representa el inicio del relleno de la depresion;
se asocia con la actividad mas importante de fallamiento y que formé La Cafada. Indica la
presencia de actividad volcanica explosiva distante, por la abundancia de piroclastos del tamafio
de la ceniza, asi como un depdsito escaso de derrames de basalto de olivino, ademas de clasticos
en un ambiente de lago. Sus fosiles indican condiciones favorables para la vida de fauna
mamifera, durante el Mioceno Medio y esta edad marca el evento tecténico que origina la unidad

litoestratigrafica basal de la fosa (Figura 47c).

Después, cambiaron las condiciones ambientales, probablemente asociadas a una
reactivacion en la deformacion fragil, de tipo normal, como se infiere de la sobreposicion de las
capas de la siguiente unidad litoestratigréfica, lo cual indica que continud el hundimiento de la
depresion, esto sucedié probablemente durante el Mioceno Tardio (Figura 47d). El desnivel
topografico se amplié y se produjo depdsito de tipo aluvial y de planicie de inundacién (Formacion
Cuicatlan), aparentemente el agente erosivo fue el precursor Rio Grande que drenaba hacia el

oriente.

La cuarta unidad cenozoica (Filarenita Quiotepec), coexiste en gran parte con la unidad
anterior y representa condiciones de depdsito de lago y aridez en la porcién septentrional de la
region, aparentemente esta area comprendié una cuenca cerrada con drenaje preferente hacia el
norte. Se desconocen las condiciones de la barrera entre la zona de lago y la zona aluvial
representada por la Formacion Cuicatlan, esta barrera parece mostrar una orientacién noreste.
Como ya se ha sefialado, la Filarenita Quiotepec muestra continuidad hacia el norte con la unidad
Lechos Rojos Tilapa de Davalos-Alvarez (2006), a la cual éste consider6é de edad eocénica, con
base en relaciones estratigraficas, lo cual es incompatible con el modelo presentado en este

trabajo y requiere de una mayor revision.

El dltimo episodio de fallamiento (Figura 47e) es responsable de la apariencia actual de la
Falla Oaxaca y desplaz6 de forma escalonada a las unidades cenozoicas sobre los cuerpos
rocosos metamdérficos del Este y sobre las rocas carbonatadas cretacicas del Oeste de la
depresion. EIl evento tecténico probablemente se ubicaria en la parte final del Mioceno o al inicio
del Plioceno. Esta actividad probablemente dio como resultado la captura del Rio Salado por el Rio
Grande, con lo que se aceleré el aplanado del fondo de La Cafiada (Figura 47f) y su drenado hacia
el Oriente.
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La ultima unidad, depositada probablemente al inicio del Cuaternario, indica condiciones de
depdsitos aluviales muy semejantes a las actuales, en un nivel base de erosidon mas alto que el
gue se tiene hoy en dia.

Otro argumento para apoyar la frecuente actividad en la Falla Oaxaca durante el Cenozoico
es el comportamiento del depdsito de las unidades litoestratigraficas con inclinacién progresiva de
las capas hacia la falla, es decir, las unidades mas antiguas tienden a mostrar un echado mas

fuerte hacia el Este que las mas jovenes.

El Conglomerado Rio Seco presenta echado promedio de 15° hacia el este y noreste

(Figura 48), aungue es posible observar inclinaciones mayores en zonas proximas a fallas.

Figura 48. Contacto discordante de la parte superior de la Secuencia Calcarea Cretacica (a),
bajo el Conglomerado Rio Seco (b), en la porcién noroccidental de la zona de estudio.

En la Formacién Tomellin la inclinacion promedio del echado varia de 7 a 23°hacia el NE
(Figura 49). Mientras que en la Formacion Cuicatlan la inclinacion predominante del echado varia
de 5 a 12°hacia el NE (Figura 50) y en la Filarenita Quiotepec, la inclinacién mas frecuente es
menor de 12°(Figura 51).
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Figura 49. Diagrama pi, hemisferio inferior, de la [ .
estratificacion en las rocas de la Formacion

®e
o
.

’ o ® ..o‘
Tomellin. L
N . "
| ’ AR }‘ Figura 50. Diagrama pi, hemisferio inferior, de
‘ . ,;.;;,&}‘ ‘ la estratificaciéon en las rocas de la Formacién

s | Cuicatlan.

Figura 51. Diagrama pi, hemisferio inferior, de la
estratificacion en las rocas de la Filarenita
Quiotepec.

Finalmente, la comparacién con otras areas, algunas con fésiles vertebrados pone en
evidencia que las cuencas continentales no evolucionaron de manera simultanea durante el
Cenozoico; ya que, la secuencia preservada en la angosta semi-fosa que forma La Cafiada
(generada por una gran falla, de angulo del orden de 30° y con reactivaciones posteriores), es muy
diferente a la que se considera una continuaciéon en Puebla como una amplia fosa, la cual porta
una secuencia terciaria temprana-media. O la proxima fosa al sur, en el Valle de Oaxaca, que
tiene forma de Y, que tiene una secuencia del Mioceno Medio (Ferrusquia-Villafranca y Garcia-
Villegas, 2006). Ello significa que la evolucién cenozoica de esta estructura mayor, es compleja y
no esta bien entendida aun.
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VI. MODELOS DE EVOLUCION TECTONOSEDIMENTARIA DE LA SECUENCIA CENOZOICA

Con la finalidad de discutir la interpretacion a partir de las caracteristicas
tectonosedimentarias aportadas por las unidades litoestratigraficas cenozoicas y su probable
correspondencia con alguno de los modelos de evolucion propuestos para el Sureste Mexicano, de
la misma forma como lo hizo Ferrusquia-Villafranca (1999) para las areas de Laollaga-Lachiviza,
Oax. y Nejapa de Madero, Oax. (2001). A continuacion se resumen agquellos modelos mas
conocidos.

El Modelo Jerarquico de Ross y Scotese, 1988.

En esta region del Sureste Mexicano, para el Paleoceno, el modelo muestra (Ross y
Scotese, op cit., Figura 10 y texto) los elementos tecténicos (ET en lo sucesivo) siguientes: El ET
Guerrero, que representa al mayor de todos y constituye gran parte del Sureste propiamente dicho;
el ET Estable de Yucatdn, que se conecta al anterior por una zona terrestre ubicada
aproximadamente en el tercio septentrional del actual Istmo de Tehuantepec, y su plataforma
continental, sumergida, que ocuparia el resto del Istmo. Los bloques anteriores separados
mediante el sistema de fallas sinistrales Polochic-Motagua-Jocotan (PMJFZ de estos autores), de
direcciéon E-W, del ET Bloque Chortis (constituyente de la actual Centroamérica Septentrional), que
se encuentra situado al sur de ellos y el cual es subducido en su porcién sur por la Placa Farallén,

a lo largo de una linea con orientacién NW-SE.

Luego de 39 millones de afos, del Paleoceno hasta el Mioceno Temprano (op. cit., p.153-
157 y Figuras 10-13), el arreglo tectonico se mantiene, el cambio principal esta representado por el
desplazamiento del Bloque Chortis hacia el oriente, asi el extremo occidental de éste (Macizo de
Chiapas segun estos autores, op. cit., Figuras 2 y 14) se sitla en el espacio correspondiente a la
mitad del Istmo de Tehuantepec, mediante una falla trans-istmica, de direccion NNE-SSW, hace
cerca de 20.5 Ma, como consecuencia de la compresion hacia el noreste ejercida por la Trinchera
Mesoamericana. Posteriormente, ca. 10.6 Ma (Mioceno Tardio), el Macizo queda geosuturado a
los ET Guerrero y Estable de Yucatan, para conformar el arreglo del Sureste de México, como se
encuentra al presente. El desplazamiento del Bloque Chortis continu6é hasta ocupar su posicién

actual y también ha continuado la subduccién de la placa oceanica.

Comentarios .- En este marco tecténico, el Area Tecomavaca-Cuicatlan forma parte del ET
Guerrero, el cual se mantuvo practicamente pasivo durante el Cenozoico y sufrio los efectos de la
subduccién de la placa oceanica, hace apenas unos 3,6 Ma, aln suponiendo una baja velocidad

de la subduccién (p. ej.,, 3 cm/afio) y una distancia a la costa de 210 km entonces debe
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considerarse que las estructuras resultantes sean de tipo compresivo principalmente. Ademas,
este elemento debid estar arriba del nivel del mar, durante todo este tiempo, por lo cual deberia
mostrar los efectos de un régimen erosivo establecido desde el Paleoceno. Es claro que ninguna
de estas inferencias corresponde con los rasgos observados, por estas razones se concluye que el
Modelo Jerarquico no permite explicar satisfactoriamente la constitucién y evolucién geolégica de
esta area del Sureste Mexicano.

El Modelo de los Terrenos Tectonoestratigraficos de Sedlock et al., 1993.

Segun estos autores, para el Cretacico Tardio (hace 75 Ma. op. cit., Fig. 39 y texto
relacionado), los terrenos Cuicateco, Zapoteco y Mixteco ya estaban geosuturados al terreno
Néahuatl, por lo que formaban un terreno compuesto (innominado), que corresponde en gran parte
al Sureste de México y que se comportd, en lo sucesivo, como una sola entidad. Este ET estaba
en contacto con el Terreno Maya por la porcidn cuicateca y tenia una plataforma continental
meridional en la zona que corresponde con la porcién mixteco-zapoteca. También, estaba afectado
por un arco magmatico regional de rumbo NW-SE, que se extendia hacia el terreno Chortis,
situado al sur; sélo una falla lateral derecha separaba a estos terrenos. El margen suroccidental
del Chortis se encontraba en contacto con la subducente Placa (oceanica) Kula. Hacia el Eoceno
Tardio (hace 40 Ma, op cit., Fig. 2), ocurrio el emplazamiento y geosuturacién del terreno Chatino
(otro de los que forman el Sureste Mexicano) en la porcién mixteco-zapoteca del terreno

compuesto; explicada por la somerizacién de la litosfera subducida (op. cit., p. 112).

La falla lateral derecha, ya mencionada, se mantuvo activa hasta ese entonces, con el
desplazamiento relativo del terreno compuesto hacia el SE y del Chortis hacia el NW; la Placa Kula
continud en su proceso de subducion hasta desaparecer y ser reemplazada por la Placa Farallén,
cuyo margen septentrional, a su vez, ha subducido a los terrenos mencionados desde el Eoceno
Temprano (op. cit., Figuras 40-42). En el Eoceno Tardio se tuvo una inversion en la direccién del
desplazamiento, lo que cambid la direccion de la falla de dextral a sinestral, y en consecuencia el
terreno compuesto se desplazé hacia el NW y el Chortis hacia el ESE, hasta alcanzar una posicién
similar a la actual (Centroamérica Septentrional-México adyacente) en el Mioceno Tardio (hace 10
Ma) y geosuturandose entonces al terreno compuesto; con ello quedé configurada esta parte del

territorio nacional, como se encuentra actualmente.

Comentarios .- Debe destacarse que Sedlock y colaboradores (op. cit.) no describen la
evolucién geoldgica y tectdnica después del Mioceno Tardio y practicamente, no explican esta
evolucién para la mayor parte del Cenozoico (desde hace 40 Ma al Reciente). Por lo cual no es

posible aplicar objetivamente este modelo, ni las inferencias del mismo al caso del area que nos
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ocupa. A pesar de lo anterior, puede decirse que, la dinamica del marco geoldgico considerado
para el Sureste Mexicano durante el Eoceno Temprano (representado por un arco magmatico de
naturaleza no descrita, localizado en la parte sur del terreno compuesto -de tipo estable- cortado
parcialmente y de manera oblicua por una falla lateral derecha que lo separa hacia el sur del
terreno Chortis, el cual se desplazaba hacia el NW y en su margen meridional estaba subducido
por la Placa Océanica Kula), debié dejar un registro tangible en las unidades paleocénicas del
Sureste Mexicano, en particular, de su zona geografica marginal austral, tales como numerosos
cuerpos volcanicos o pluténicos de edades mas jévenes sucesivamente hacia el noreste, asi como
estructuras relacionadas a compresion dispuestas en paralelo al margen austral de este terreno y
evidencias de extensa erosion subaérea durante todo el Pale6geno; de manera alternativa, este

registro deberia incluir extensamente estructuras neogénicas de transtensién/transpresion.

Sin embargo, en el Area Tecomavaca-Cuicatlan, considerada como una pequefia parte del
terreno compuesto, no existen elementos que correspondan con estas inferencias; tampoco
corresponden a ellas los rasgos geoldgicos de diversas areas del Sureste en los Estados de
Oaxaca (Suchilquitongo y Matatlan, en los Valles Centrales; Tamazulapan, en la Mixteca; y
Laollaga-Lachivizd, en el Istmo de Tehuantepec, -Barrera, 1946; Cardenas-Vargas, 1964;
Ferrusquia- Villafranca, 1976, 1990; Wilson y Clabaugh, 1970-) y de Chiapas (Area Ixtapa-Soyalo,
Frost y Langenheim, 1974; Meneses-Rocha, 1985; Ferrusquia-Villafranca,1996).

Considerando el caso particular del Area Tecomavaca-Cuicatlan, las objeciones que se
plantearon para el Modelo Jerarquico, también se aplican a este modelo. Puede destacarse
ademds, que la inversion del desplazamiento del Terreno Chortis, esencial para el planteamiento
de este modelo, no es analizada ni discutida suficientemente por los que lo proponen (Sedlock et
al., 1993). Por todo lo anterior, se concluye que el Modelo de los Terrenos Tectonoestratigraficos
tampoco permite explicar de manera satisfactoria la constitucion y estructura geoldgica cenozoica

del area estudiada en particular, ni de la regién del Sureste Mexicano en general.

El Modelo de Truncamiento Continental Marginal, De Cserna, 1961; Schaaf et al., 1995.

El primer autor, presentd por primera vez, un mapa que sefiala una falla mayor con
orientacién oeste-noroeste, de tipo lateral izquierda, ubicada sobre la traza de la Subduccién
Pacifica, la cual corta de manera oblicua a los cinturones precambrico y mesozoico con orientacion
noroeste, en el sur de México, y los desplaza de los cuerpos rocosos correspondientes en
Centroamérica. Los segundos autores, sefialan que hacia el Eoceno Tardio (hace 40 Ma), la unién
triple de las Placas Norteamericana, Cocos y el Bloque Chortis se ubicaba proxima a Zihuatanejo,

Gro. (1740' Lat. N y 10130' Long. W). Después, el Bloque Chortis inicié su desplazamiento hacia
133



el sur-sureste, y hacia el Oligoceno Tardio (hace cerca de 25 Ma), la unién triple se habia
trasladado al Istmo de Tehuantepec (1600' Lat. N y 9430' Long W), al recorrer una distancia
aproximada de 650 km, a una velocidad promedio de 4,3 a 6,5 cm/afio. Posteriormente, el Bloque
Chortis continu6 desplazandose hacia el Este unos 450 km durante el lapso 25 Ma a 0 Ma, hasta
alcanzar su posicion actual en Centroamérica Septentrional; la velocidad de desplazamiento debid
ser mucho menor (1,5 a 1,8 cm/afio). Finalmente, el corrimiento del Bloque Chortis expondria a la
subduccién a segmentos del Margen Pacifico Mexicano dispuestos sucesivamente hacia el Este,

lo cual impondria al magmatismo resultante, un componente vectorial oriental y otro septentrional.

Comentarios .- Tomando en cuenta que el magmatismo se desplazé de manera ordenada
hacia el Norte y el Este de la unién triple formada, este proceso debié dejar un registro litico y
estructural tangible en el Sureste de México. Los propios autores (Schaaf et al., 1995), reconocen
gue existen discrepancias importantes entre los rasgos esperados y los observados (p. €j., la
disminuciéon sistematica de la edad de las rocas igneas de noroeste a sureste y este). Para
explicar esta discrepancia, postulan que el magmatismo ocurri6 antes y después del
desplazamiento del Bloque Chortis, pero sin exponer los argumentos que sustenten estos hechos.

También con referencia al magmatismo regional, Martiny et al., 2000, postulan que tanto las
secuencias volcanicas que se presentan al norte de la Faja Pluténica Costera, como ésta misma,
corresponden a un amplio arco magmatico paralelo al Margen Pacifico de México, el cual se
mantuvo activo durante el Oligoceno (35 a 25 Ma), y que la tasa de deformacién transtensional fue
menor en la segunda. Ademas, consideran que la fuente magmatica para ambos componentes de
este arco fue la misma, pero que la diferenciacion magmatica en cada uno de ellos, estuvo
controlada por los rasgos caracteristicos de diferentes dominios de deformacién. Sin embargo,
estos autores (Martiny et al., op cit.) no argumentan cémo surge, se establece y evoluciona dicho

arco.

El Modelo de Reconstrucciones Alternativas Cenozoic as de Keppie y Moran-Zenteno, 2005.

Los autores analizan los modelos mas usuales, como el de Ross y Scotese (1988), y lo
enfocan al movimiento entre las placas Norteamericana y Chortis. Sugieren que la colision de las
dorsales asismicas con la Trinchera de Acapulco propicié la migracién del volcanismo de arco y
deformacion en el sur de México. En el Mioceno, la colisién de la Dorsal de Tehuantepec causoé la
disminucién en el angulo de subduccion y rotacién del arco volcanico a su presente localizacién en
la Faja Volcanica Transmexicana; la ausencia de un arco magmatico y el Cinturén de Pliegues del
Mioceno Medio de Chiapas y la exhumacion en el Golfo de Tehuantepec. Los cambios principales

en la expansion y la reorganizacion de placas sucedieron en ~25 Ma (Oligoceno Tardio) y ~12,5
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Ma (Mioceno Medio) en la Placa del Pacifico Este, asi como dos saltos de la Placa de Cocos en

~19,5 May ~14,7 Ma (Eoceno Temprano Tardio y Mioceno Medio, respectivamente).

Indican que la mayoria de los autores conectan las fallas transformadas Cayman con la
zona de Falla Motagua y con la Trinchera de Acapulco, aunque aparentemente existen pocos
datos que apoyen este hecho. Algunos de los argumentos en contra de esta conexion son: la falta
de evidencias geoldgicas o geofisicas de una zona de falla E-W en la Planicie Costera del Pacifico
sobre la traza de la zona de Falla Motagua; la Falla Polochic, que pertenece al sistema de la falla
anterior; en México corta algunos plutones terciario-cuaternarios y al Batolito Pérmico de Chiapas,
con poco o nulo desplazamiento; los mecanismos focales de eventos someros muestran cambio
gradual de Este a Oeste, con movimiento transcurrente izquierdo a través de la Falla Motagua en
Guatemala Centro-oriental a movimiento normal en el Oeste, en Guatemala y México; la migracién
hacia el Este, del punto triple Cocos-Norteamericana-Caribefia, dirige una elongaciéon del arco
magmatico del Sur de México, pero el magmatismo del Cretacico Tardio del Norte de Chiapas
implica la existencia de una trinchera al Sur del Golfo de Tehuantepec y Oeste de Guatemala,
incompatible con la ubicacion del Bloque Chortis adyacente al Sur de México. No existe
correspondencia litolégica de unidades, como el Complejo Xolapa del Sur de México, en el Bloque
Chortis, ni tampoco se han reconocido en éste Ultimo, limites geométricos que puedan asociarse
con aquellos de las unidades tectonoestratigraficas del Sur de México. En general, el régimen de

esfuerzos del Sur de México es complejo.

La solucion alternativa que proponen para integrar lo anterior, es un modelo en el cual el
limite transformante entre las placas Norteamericana y Caribefia, ubicada en el Canal Cayman, se
extiende hacia el suroeste-oeste, bajo la Cadena Volcanica Pacifica de Guatemala. Aunque las
rocas volcanicas oscurecen este limite, anomalias positivas de Bouguer delinean esta traza a
través de Guatemala, la cual se une al limite Oeste de la Falla transformada Cayman. Las huellas
de la trinchera y el arco, probablemente fueron eliminadas de manera progresiva en la falla
transformada y la litdsfera al Oeste de la falla transformada pudo subducirse, lo que dejé muy poco
registro de los ~1100 km calculados como desplazamiento total, probablemente porque el Bloque

Chortis borde6 el margen meridional de México.

Comentarios .- Este modelo se apoya en el andlisis critico de una cantidad considerable de
datos y aporta argumentos para explicar un campo de esfuerzos diferente a la compresién en
direccion perpendicular a la subduccién y para la aparente escasez del registro de la deformacion.
También sefiala que entre Puerto Vallarta y el Golfo de Tehuantepec el registro durante el
Cenozoico, comprende: movimiento izquierdo en fallas NW con deformacién producida en un

campo de compresidn en direccion NNE y tension en direccion WNW, durante el Eoceno Tardio;
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movimiento derecho en fallas NW con deformacién producida en un campo de compresion en
direccion WNW y tension en direccion ENE, durante el Oligoceno Temprano; movimiento izquierdo
en fallas orientadas al E, durante el Oligoceno Tardio; fallamiento normal que produjo fosas
tectonicas E-W, durante el Mioceno Temprano a Medio; y mecanismos focales de eventos
someros que s6lo muestran cinematica de fallas normales e inversas. Sin embargo, este registro
no corresponde en gran parte con lo observado en el Area Tecomavaca-Cuicatlan y ain con la

incorporacion de estos datos, una integracion al modelo puede ser bastante compleja.

REFLEXION FINAL

La revision de la literatura muestra la existencia de numerosos modelos propuestos para
explicar la evolucién geoldgica y tectonica del Sureste Mexicano, salta a la vista que éstos
representan una gran cantidad de recursos invertidos en la resolucién del problema de interpretar
la realidad, sin embargo, también es evidente la enorme discrepancia que existe entre ellos. Si
analizamos la metodologia seguida para construirlos, generalmente no encontraremos errores que
propicien invalidar sus resultados, pero al buscar sus puntos de compatibilidad probablemente
encontremos que el punto critico de falla puede ser que los supuestos o postulados en que se

fundamentan no estén completos.

De esta manera, debemos considerar, que la base factual y cognoscitiva disponible, es
suficiente para generar una hip6tesis que refleje con fidelidad la constituciéon geoldgica y la
evolucién de esta compleja region; de otra forma y sin que ésta sea una idea nueva [ver por
ejemplo, De Cserna (In Gonzélez-Torres, 2005, p. 131), quien siempre ha destacado la
importancia del mapeo geoldgico], si se considera que la base factual es insuficiente, se podra
canalizar el esfuerzo a ampliarla, en lugar de hacerlo a construir hipétesis adicionales o a modificar
las ya existentes.

En apego a lo anterior, este estudio es una contribucion a la muy necesaria ampliacion del
conocimiento geoldgico del Sureste Mexicano. Por ello, se evitd especular acerca del significado
geoldgico regional de los rasgos observados, hacia la modificacién o propuesta de un nuevo
modelo de evolucién tectdnica y de la misma forma, las inferencias efectuadas se mantuvieron al

minimo y se fundamentaron tan ampliamente como fue posible.
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VII. SUMARIO Y CONCLUSIONES

El rasgo estructural mas importante del area de estudio es la semi-fosa que produjo el
sistema de fallas que separan al Complejo Metamorfico del relleno cenozoico, ya que tiene un
salto de por lo menos 1500 m, estimado a partir de la actitud de la Secuencia Calcérea Cretacica.
Otro rasgo importante es el escalonamiento en bloques a ambos lados de la depresion.

Las fracturas y fallas en las rocas precenozoicas y cenozoicas, aproximadamente, tienen
las mismas tendencias principales de orientacion: NW, NE, N-S y E-W, las dos primeras son las
mAas numerosas, ambas son de angulo alto, de tipo normal con una componente de
desplazamiento lateral, predominantemente derecho. La N-S es la que muestra mayor longitud y
comprende a la actual Falla de Oaxaca, es de tipo normal, con inclinacion del orden de 30° a 60°,
también, en las rocas precenozoicas, hay algunos planos de bajo angulo inclinados al W y SE que

corresponden a fallas inversas. La E-W es la menos numerosa tiene desplazamiento normal.

La secuencia cenozoica quedd preservada, ligeramente basculada hacia el oriente, en una
semi-fosa angosta que forma La Cafiada, la cual fue generada por actividad en una gran falla
anterior, de angulo moderado. El desplazamiento cenozoico en la falla, inicié antes del Mioceno
Temprano (probablemente en un lapso avanzado del Paledgeno) y continudé, de manera

esporadica, hasta finales del Mioceno.

Se caracterizaron 5 unidades cenozoicas aplicando lo dispuesto por el Cddigo de
Nomenclatura Estratigrafica. La mas antigua de éstas (Conglomerado Rio Seco), de amplia
distribucién en la porcién occidental del area, representa un ambiente de depdsito aluvial de alta
energia, después de un probable fallamiento de tipo normal de las rocas cretacicas, evento que
posiblemente ocurrié en un lapso avanzado del Paleégeno o incluso durante el Oligoceno.

La siguiente unidad (Formacidon Tomellin), representa el relleno mas antiguo de la
depresion, se asocia con la actividad més importante de fallamiento de tipo distensivo, que formo
La Cafada con direccién NW-SE, indica también la presencia de actividad volcanica con distancia
considerable, asi como depdsito en ambiente de lago y condiciones favorables para la vida de
fauna mamifera, durante el Mioceno Temprano a Medio.

Después, probablemente asociado a una reactivacion en la deformacion fragil, se
produjeron depésito de tipo aluvial (Formacion Cuicatlan), asociada con la presencia del precursor

Rio Grande con drenaje hacia el oriente. La cuarta unidad (Filarenita Quiotepec), coexiste
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parcialmente con la unidad anterior, representa condiciones de depdsito de planicie de inundacion,
de lago y aridez en la porcion septentrional de la regién, en una cuenca cerrada con drenaje
preferente hacia el norte, lo que probablemente sucedi6 durante el Mioceno Medio a Tardio.

Luego del depésito de estas unidades se reactivan las fallas, la evidencia la representa el
contacto tectonico entre los cuerpos rocosos metamoérficos del oriente o los carbonatados
cretacicos del occidente con el relleno cenozoico. Esta actividad probablemente facilitd la
aceleracion del proceso erosivo y resultd en la captura del Rio Salado (que drenaba al NW), por el
Rio Grande (que escurre al NW y continda a NE), y su desaglie conjunto, hacia el noreste, a
través de una estructura que cruza perpendicularmente las sierras del oriente. Puede estimarse
gue el evento tectdnico sucedié hacia finales del Mioceno.

La dltima unidad terciaria indica condiciones de depdsitos aluviales muy semejantes a las
actuales, en un nivel base de erosién mas alto.

Con relacion a la fauna cenozoica, se identificaron tres localidades con vertebrados fosiles,
gue constituyen la fauna local Cuicatlan, el material se encuentra en estratos delgados de limolitas
y piroclastos de la Formacion Tomellin, que sugieren un ambiente de depdésito de baja energia.

La fauna de vertebrados Cuicatlan esta constituida por taxa afines a los que se conocen en
las faunas locales miocénicas medias del Estado de Oaxaca, por lo cual se considera que esta
debe ser su edad. La presencia de esta fauna extiende hacia el norte el conjunto de localidades
terciarias de Mesoamérica. Las localidades de Cuicatlan se encuentran unos 150 km al norte de
las del area Suchilquitongo (ubicada en el extremo norte del Valle de Oaxaca) e implican la
existencia de cuencas continentales cerradas con condiciones ambientales similares y

relativamente préximas en tiempo.

La semi-fosa continlia en Puebla como una fosa amplia, que tiene una secuencia terciaria
temprana-media y al sur, sin continuidad, corresponde con la fosa del Valle de Oaxaca, en forma
de “Y”, que contiene una secuencia del Mioceno Medio (Ferrusquia-Villafranca, 2006). La
comparacién con otras areas del Sureste de México con fosiles vertebrados, permite poner en
evidencia la presencia de cuencas continentales que existieron en diferentes lapsos durante el
cenozoico. Ello significa, que la evolucion cenozoica de esta estructura mayor, es compleja y no

bien entendida aun.
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