UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

ANALISIS CINEMATICO DE LA FALLA POZO
HONDO EN LA REGION MIXTECA, ESTADOS DE
OAXACA Y PUEBLA

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO GEOLOGDO
P R E S E N T A N

NUBIA HAIDE FERREIRA HERNANDEZ
MARIO ISLAS BLANCDO

DIRECTOR: M. en C. GILBERTO SILVA ROMO

CIUDAD UNIERSITARIA 2009




Agradecimientos

Principalmente a Dios por haberme dado la oportunidad de tener una vida llena
de satisfacciones y sin demeritar a las personas que me dieron la vida, mis
padres que gracias a su apoyo comprension y a que creyeron en mi, he podido
realizar este ciclo de mi vida el cual concluye con la realizacion de este trabajo.

A mis hermanos: Carina a la cual le agradezco su apoyo, regafios y consejos e
incondicionable ayuda en la escuela asi como su apoyo econémico. También
estoy muy agradecido con ella por ser la hermana que siempre ponia orden en
las peleas y ser la conciliadora entre Beto y yo también por ser mi primera mejor
amiga y ensefiarme mis primeros juegos.

Humberto por darme el gusto de tener un hermano con el cual pude compartir
juegos peleas y en ocasiones ser el complice de mis travesuras asi como darme
la oportunidad de escuchar mis consejos y recientemente darme el gusto de
darme una sobrina.

Y a la nueva integrante de la familia mi sobrina Dayana que nos dio nueva luz y
alegria y que da nuevos brios para salir adelante y ser su ejemplo de vida.

Asi mismo a mis amigos Diego, Luis Alberto Sanchez, Carlos Valdez, Israel
Gonzélez Gallardo, Israel Ortega, Sabdiel Morales, Christian Mufioz, Leonel
Luna, Edgar Gonzalez, Omar Nieto, Fabian Jiménez, Maricela Cornejo, Raciel
Amos, los cuales me brindaron muchos ratos de alegria, y su amistad
incondicional sin a todos ellos siempre los llevare en el corazén.

A la mujer de mi vida por su compafia e incondicional apoyo a lo largo de la
carrera la cual ha sufrido mis enojos y regafios aunque también mis alegrias
contigo e compartido amigos experiencias tropiezos y logros como en el
presente trabajo, gracias por todo y por seguir conmigo y aceptarme tal cual soy.

Mario



Agradecimientos

Hoy, concluye otra etapa para dar inicio a otra, me llena de alegria haber logrado
una meta mas en mi vida y agradecer a las personas que me han acompafnados
he impulsado en mi camino.

A Dios por mi familia, amigos, por el amor de mi vida, por los momentos felices y
los dificiles que me han hecho mas fuerte y por escucharme.

A mis padres Rubén y Olga por su carifio, apoyo, por sus sacrificios para
sacarnos adelante a mi y a mis hermanos.

A mis hermanos Miguel, Emma y Nayeli por los momentos felices, tristes y
peleas que hemos pasado juntos y porque se que siempre puedo contar con
ustedes y que siempre estaremos juntos.

A los peques Andy, Ale, Eros y Dilan por su carifio, por recordarnos que los
logros pequefios también son importantes, por sorprendernos dia a dia con sus
ocurrencias, por ser una motivacion para seguir adelante, ser mejores para
poder ser un buen ejemplo para ustedes y por escuchar nuestros consejos para
gue sean mejores.

A mis abuelitas Ana Maria e Imelda por su carifio, por sus consejos, por su
apoyo y porgue donde quiera que estén siempre las llevaremos en el corazon.

Al amor de mi vida Mario por su apoyo, por Sus consejos, por estar conmigo en
las buenas y malas, por aguantar mi mal humor, por tu comprension, por tu
ayuda en la escuela, porque siempre puedo contar contigo, por quererme como
soy y por tu ayuda en la realizacion de este trabajo.

A mis amigos principalmente a Marisol, Tadeo, Edgar, Omar, Maricela,
Araceli, Fabian por los momentos que pasamos juntos y por haberme ofrecido
Su amistad.

A la familia Ferreira y Hernandez por su carifio, por ser parte de mi vida y por
sus consejos. A la familia Islas Blanco por su apoyo en la realizacién de este
trabajo.

A mis profesores por compartir sus conocimientos y darnos las herramientas
para la vida laboral.

Haide



Agradecimientos

Gracias al Maestro en Ciencias Gilberto Silva Romo por transmitirnos su
conocimiento, primero como profesor y posteriormente como director de tesis,
por su paciencia y apoyo durante la realizacién de este trabajo ya que sin su
ayuda no podriamos haber llegado a un bien final asi como darnos la
oportunidad de conocer a la persona que se encuentra detras del profesor.

A la ingeniera Claudia Mendoza Rosales por su ayuda y compaifiia en campo,
por transmitirnos su conocimiento asi como su ayuda en la tesis.

A nuestros sinodales por tomarse el tiempo para revisar la tesis y
proporcionarnos sus sugerencias y puntos de vista.

Un especial agradecimiento al sefior Adan Castro por la orientacion
proporcionada para la digitalizacion del mapa y de las secciones del mismo.

Un especial agradecimiento al ingeniero Victoria Morales por su amistad y
enseflanza proporcionada a los largo de diferentes materias impartidas. Y al
ingeniero Juan Carlos por el apoyo desinteresado para la revision de la tesis.

Damos todo nuestro agradecimiento al Proyecto PAPIIT IN109605 por el apoyo
gue nos proporciond para la realizacion de este trabajo y el impulso que da a los
estudiantes para la investigacion y exploracion en campo ya que hoy en dia es
necesario invertir en la exploracion para la obtencidbn de nuevos recursos
naturales e intervenir en la generacion de trabajo para el crecimiento de nuestro
pais.

Mario y Haide



INDICE

Indice.
RESUMEN 3
CAPITULO I. INTRODUCCION 4
I.1 ANTECEDENTES 7
1.2 LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO 10
1.3 OBJETIVO GENERAL 11
1.3.1 OBJETIVOS PARTICULARES 11
.4 METAS 12
I.5 METODO DE TRABAJO 12
1.6 FISIOGRAFIA 14
CAPITULO Il. MARCO GEOLOGICO 19
1.1 ESTRATIGRAFIA GENERAL 19
1.2 ESTRATIGRAFIA LOCAL 22
1.3 PROCEDENCIA DE LOS CLASTOS DEL MIEMBRO
AGUA DEL CORDERO Y LENTE XOCONOXTLE 29
CAPITULO IIl. LA FALLA POZO HONDO 37
I11.1 DESCRIPCION 37
[11.2 CINEMATICA 39
111.3 DISCUSION 47
CAPITULO IV. CONCLUSIONES 50
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 52
APENDICE 55

ANEXOS




RESUMEN

Resumen.

Al sur de México, en la parte norte de la Region Mixteca se encuentra La Falla
Pozo Hondo la cual tiene un rumbo general N35°W y una longitud aproximada
de 21 km, su extremo sureste se encuentra a 4.5 km del poblado de
Chazumba, Oax. y pone en contacto a cuatro unidades geoldgicas; el bloque
de piso estd conformado por la Sierra de Santa Rosa (Unidad Coyotepec) del
Albiano-Cenomaniano y el bloque de techo por el Miembro Agua del Cordero,
el Lente conglomeratico Xoconoxtle contenido en dicho miembro del

Barremiano y una cufia tectonica del Complejo Acatlan del Paleozoico.

La traza de La Falla Pozo Hondo presenta una serie de flexiones, dos
flexiones derechas y una izquierda. La Falla Pozo Hondo tuvo actividad como
falla normal y como falla lateral, la primera ocurri6 en el Barremiano y
condiciond la acumulacion del Miembro Agua del Cordero el cual incluye al
Lente Xoconoxtle, posteriormente la falla experimentd una reactivacion como
falla lateral derecha en la cual los segmentos con flexion a la derecha
experimentaron fallamiento normal y el segmento con flexion a la izquierda se
comporto como una falla inversa. Esta reactivacion ocurri6 después de la

acumulacion de la Unidad Coyotepec del Albiano-Cenomaniano.

Los clastos calcareos tanto del Miembro Agua del Cordero como del Lente
Xoconoxtle tuvieron como fuente una unidad calcarea desconocida proxima, ya
que algunos clastos se observan con deformacion singenética, que indica la

falta de litificacion al momento de su depositacion.
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l. Introduccion.

En el sur de México se han reconocido discontinuidades estructurales
mayores, las cuales se consideran como limites tectonoestratigraficos, como
son las fallas: Caltepec, Chacalapa, Oaxaca, Papalutla, Tamazulapan y Vista

Hermosa, las cuales separan sectores corticales singulares (Figural).

En el sector norte del Terreno Mixteco se observa una traza estructural
compleja con familias de fallas en distintas orientaciones, entre la familia con
orientacion noroeste-sureste destaca La Falla Pozo Hondo la cual se detalla

mas adelante, por ser el tema de interés.
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Figura 1. Mapa general del sur de México donde se muestran los terrenos
tectonoestratigraficos de acuerdo a Sedlock et al (1993) y las fallas regionales que los

delimitan. El area de estudio se localiza en el noreste del Terreno Mixteco. Modificada
de Elias-Herrera et al. (2005)
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Falla Caltepec.

Esta falla es una zona de cizalla longeva con una historia compleja de
deformacion ductil y fragil, se reconoce a lo largo de ~20 km al sur de Caltepec,
Pue., pero debe tener continuidad regional al norte hasta su truncamiento con
la Faja Volcanica Transmexicana y hacia el sur hasta su terminacién abrupta
en el Complejo Xolapa. La Falla Caltepec es de tipo transpresional derecha con
una direccion norte-sur la cual separa los terrenos Zapoteco y Mixteco al nivel
de los basamentos metamorficos (Complejo Oaxaquefio del Mesoproterozoico
y Complejo Acatlan del Paleozoico). Esta falla revela una actividad
tectonomagmatica y metamorfica asociada a la yuxtaposicion de los complejos
cristalinos durante la consolidacién de Pangea (Amalgamacion de Gondwana
con Laurensia), asi mismo registra multiples periodos de reactivacion durante el
Mesozoico, Cenozoico y probablemente en el Reciente (Elias-Herrera, et al.,
2005). El evento de colision ocasiond la intensa deformacion ductil, el
metamorfismo y magmatismo sintectonico en el Complejo Acatlan. La edad de
la cizalla se estima en 275.6-270 Ma por medio de fechamientos U-Pb con
circones del Granito Cozahuico (Elias-Herrera, et al., 2005). Por otro lado
Lépez-Ticha (1985) considera que los complejos Acatlan y Oaxaquefio estan
yuxtapuestos por la falla Tamazulapan, la cual se localiza en la region de
Tlaxiaco y coincide con la prolongacion meridional de la falla Caltepec (Figura
1).

Falla Chacalapa.

Esta falla se ubica a lo largo del sur de México, presenta un rumbo general
este-oeste que yuxtapone al Terreno Chatino con los Terrenos Mixteco y
Zapoteco (Figura 1), su sector oriental es el mejor estudiado; este sector se
extiende mas de 50 km a rumbo. ElI movimiento de la falla es lateral izquierdo,
la edad de las rocas miloniticas se ubica entre los 29 y 23 Ma (Tolson, 2005).
La falla de Chacalapa se extiende unos 10 km hacia el poniente de San José

Chacalapa donde se bifurca y posteriormente es truncada por rocas intrusivas
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hacia el oriente, se extiende unos 40 km con un caracter quebradizo hasta la
costa del Pacifico (Tolson, 2005).

Falla Oaxaca.

Este sistema de fallas corresponde con el limite tectonico entre los Terrenos
Zapoteco y Cuicateco (Sedlock et al., 1993). Esta falla se extiende desde
Tehuacan, Pue., hasta Oaxaca, Oax. donde se intersecta con la Falla Donaji,
con una longitud de 380 km y rumbo noroeste-sureste. La Falla Oaxaca tuvo
actividad principalmente normal durante el Cenozoico, y su traza coincide con
el complejo milonitico de la Sierra de Juarez (zona de yuxtaposicion de los
terrenos Zapoteco y Cuicateco). Este complejo constituye una zona de cizalla
que tuvo actividad como cabalgadura entre el Paleozoico Tardio y el Jurésico
Medio y como falla transcurrente en el Jurasico Medio (Nieto-Samaniego et al.,
1995).

Falla Papalutla.

El limite occidental de los afloramientos del Complejo Acatlan, esta definido por
ésta falla de rumbo general noreste-suroeste, ubicada en las cercanias de
Papalutla, Gro., a lo largo del Rio Balsas, fue reconocida como un
cabalgamiento, hacia el noroeste, del Complejo Acatlan del Paleozoico sobre
las rocas carbonatadas de la Formacién Morelos (de Cserna et al., 1980). Esta
falla puede identificarse en otros puntos hacia el noreste (IzGcar de Matamoros)
y hacia el suroeste (area de Mochitlan, Gro.), abarcando una longitud minima
cercana a los 200 km. Su edad, considerando que estuvo asociada
dinamicamente al plegamiento laramidico que afectd a las rocas marinas del
Cretécico y probablemente a algunas unidades del Paleoceno (de Cserna et
al., 1980). Por su parte Silva-Romo (2008), reporté que al noreste del pueblo de
Papalutla la falla tiene un comportamiento de tipo lateral izquierdo con una

reactivacion durante el Paleoceno con un desplazamiento de 7 km.
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Falla Vista Hermosa.

La Falla Vista Hermosa (Ortega-Gutiérrez, 1990) es una cabalgadura que se
encuentra separando a las rocas metamorficas del Mesozoico pertenecientes al
terreno Cuicateco, situadas al oeste de la falla, y a una secuencia de lechos
rojos, probablemente de la Formacion Todos Santos, ubicados al este de la
falla. Se le atribuye una edad laramidica y una polaridad tecténica del
transporte hacia el este. Presenta algunas rocas gabroides serpentinizadas y
serpentinitas, que sugieren un enraizamiento profundo. Esta falla posiblemente
alcance la region istmica, hacia el sur, y la de Tehuacan, hacia el norte

teniendo asi una longitud minima de 300 km.

.2 Antecedentes.

El primer autor que menciona La Falla Pozo Hondo fue Calderén-Garcia
(1956), quien la describe como una falla inversa con rumbo general noroeste-
sureste (Figura 2a). De acuerdo a este autor el bloque de techo esta formado
por el Miembro Agua del Cordero (Barremiano) que consiste en intercalaciones
de areniscas de grano medio y conglomerados de color verdoso, los clastos del
conglomerado estan conformados por fragmentos de esquisto, cuarzo, caliza y
areniscas en menor proporcion y el blogue de piso esta constituido por calizas

de la Formacion Cipiapa (Cretacico Medio).

Ortega-Guerrero (1989) (Figura 2b) denomina a ésta estructura como Falla
Quebrantadero, sugiere que es de tipo normal, sin cuantificar la magnitud del
salto de falla e infiere una edad Cenozoica. El bloque de techo lo conforma la
Unidad Pozo Hondo del Terciario, descrita como un conglomerado con clastos
de cuarzo, pedernal, arenisca roja y caliza, ademas de arenisca conglomeratica
de color verde y guinda; y en el bloque de piso reconoce a la Unidad

Coyotepec constituida por caliza del Albiano-Cenomaniano.
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En la Carta Geologico-Minera Orizaba Esc. 1:250,000 (Martinez-Amador et al,
2001) citan a la estructura como Falla la Pila de tipo normal con bloque de
techo al suroeste (Figura 2c). Segun esta interpretacion en el bloque de piso
estan expuestas las formaciones Tecomazuchil (Jurasico Medio) constituida
por areniscas y tobas andesiticas, la Formacion Zapotitlan (Cretacico Inferior)
que esta compuesta por lutitas y calizas y por ultimo la Formacién San Juan
Raya (Aptiano) constituida por lutitas y areniscas; a su vez el bloque de techo
estd conformado por las calizas de la Formacion Miahuatepec (Albiano-

Cenomaniano).

Por nuestra parte como antecedentes realizamos la practica de geologia de
campo general en la region, en esa practica reconocimos las unidades
litologicas. Posteriormente en la practica de geologia de campo avanzada
realizamos el reconocimiento preliminar de La Falla Pozo Hondo. Este trabajo
lo realizamos en el marco del Proyecto PAPIIT IN109605, bajo el cual
observamos y estudiamos con mas detalle las caracteristicas de La Falla Pozo
Hondo y de las unidades estratigraficas involucradas. Nosotros interpretamos a
La Falla Pozo Hondo como una falla normal con reactivacion lateral derecha,;
esta falla pone en contacto a la Unidad Coyotepec, Miembro Agua del Cordero

y a una pequefia cufia del Complejo Acatlan (Figura 2d).
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Figura. 2. Diferentes interpretaciones propuestas para La Falla Pozo Hondo: a) Calderdn

Garcia (1956) la propone como falla inversa, b) Ortega-Guerrero (1989) la presenta como una

falla normal con el bloque caido en el noreste, c) Martinez Amador et al. (2001) la describe

como una falla normal con el bloque caido al suroeste y d) corresponde a la propuesta de este

trabajo, la cual corresponde con una falla lateral derecha con componente normal.
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I.3 Localizacion y vias de acceso.

El 4rea de estudio es de forma rectangular con una extensién de 157.376 km?y
se localiza en la zona limitrofe de los estados de Puebla y Oaxaca,
representada en la Hoja Orizaba, (E14-6) (INEGI 1998), entre los vértices
noroeste 97°49'W 18°20'N, noreste 97°45'W 18°24’N, suroeste 97°41'W
18°11'N y sureste 97°37°'W, 18°12'N.

Dentro del area de estudio se encuentran los poblados de San Sebastian
Frontera, Olleras de Bustamante, Oax. y Santa Catarina Tehuixtla, Pue., los
poblados cercanos son: al sur el poblado de Chazumba, Oax., al noreste se
encuentra San Juan Raya, Pue., mientras que al norte se encuentra Atexcal,
Pue., y al oeste se encuentra Tianguistengo, Oax., asi mismo la ciudad mas
cercana al area de estudio es Tehuacan, Pue. que se encuentra a 45 km al

noreste.

El &rea de estudio estd mal comunicada, las terracerias y brechas de acceso,
terminan en los bordes del area, de tal forma que solo se puede visitar a pie la
region central del area como se puede ver en la Figura 3. Las principales vias

de acceso son:

- La Carretera Federal 125 que comunica a la Ciudad de Tehuacéan, Pue., con
la Ciudad de Huajuapan de Leon, Oax. (Figura 3), en el Km 45 de dicha
carretera parte un camino de terraceria hacia el poblado de San Sebastian
Frontera, de ahi se toma el camino de terraceria que nos comunica con el
Arroyo Agua la Junta, continuando a pie aguas a bajo sobre el Rio Acatepec

gue nos lleva directamente a la zona de la falla estudiada.
- La Carretera Federal 150 (Figura 3), que comunica a la Ciudad de Tehuacén,

Pue., con la Ciudad de Tecamachalco, Pue., ésta tiene una desviacion con una

carretera estatal hacia San Bartolo Teontepec hasta Atexcal, en donde se toma
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un camino de terraceria que va hacia Santa Catarina Tehuixtla donde comienza

el area de estudio siguiendo a pie por veredas.

- La Carretera Federal 125 (Figura 3), que comunica a la Ciudad de Tehuacan,
Pue., con la Ciudad de Huajuapan de Ledn, Oax., estd tiene una desviacion
con una carretera estatal hacia el poblado de Olleras de Bustamante, de ahi se

llega al area de estudio a pie por vereda.
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Figura. 3. Vias de acceso a la zona de estudio (Modificado de INEGI, 1998)

[.4 Objetivo General.

El objetivo de este trabajo consiste en la caracterizacion y el analisis cinematico
de La Falla Pozo Hondo con énfasis en sus aspectos geomeétricos,

estratigraficos y cronoldgicos.

[.4.1 Objetivos Particulares.

> Determinar las caracteristicas estructurales de La Falla Pozo Hondo en
forma general, tales como: tipo de falla y comportamiento.

» Plantear su origen y evolucion.
11
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> Establecer la edad relativa.

> Discernir la cinematica.

[.5 Metas.

» Elaborar un Mapa Geologico-Estructural a una escala 1:50,000 que
muestre la distribucion de las unidades geoldgicas involucradas en la
estructura, asi como la ubicacién y geometria de La Falla Pozo Hondo.

» Reconocer la sucesion estratigrafica del area de estudio.

» Elaborar siete secciones geoldgicas representativas que ilustren las

caracteristicas de la falla.

I.6 Método de trabajo.

Para la elaboracion de este trabajo se realizaron diferentes actividades que a

continuacién se describen:

- Recopilacion de informacion. Se realiz6 una busqueda, recopilacion y sintesis
de la informacion bibliografica del area de estudio, tomando como trabajos
principales el de Calderén-Garcia (1956), Ortega-Guerrero (1989) y la carta
geoldgico-minera Carta Orizaba E14-6 Esc. 1:250,000 realizada por Martinez-
Amador (2001) para el Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), debido a que son
los Unicos que se refieren a La Falla Pozo Hondo aunque con otros nombres.
Ademas de la busqueda bibliografica se obtuvieron de INEGI 10 fotografias
aéreas del area de estudio: 5 fotos escala 1:75,000 (zona E14-6, linea 177,
fotos 4-8, 20 de marzo de 1995), 2 fotos escala 1:50,000 (zona F53, linea
R358, fotos 13-14, enero de 1966), y 3 fotos escala 1:50,000 (zona 18A, linea
27, fotos 1-3, marzo de 1975) para fotointerpretarlas y realizar el mapa

preliminar.

- Trabajo de campo. En las estancias previas (Practicas de Geologia de campo

general y Geologia de campo avanzada) se reconocieron las unidades

12
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geoldgicas del area, se tomaron datos estructurales y se realizdé el

reconocimiento preliminar de La Falla Pozo Hondo.

La ultima etapa de trabajo consistio en una visita al area de estudio, que dur6 2
semanas, en dicho periodo se realizaron una serie de caminamientos a lo largo
de la traza de la falla asi como otros transversales a la estructura; los
recorridos se planearon con base en los resultados obtenidos de la
fotointerpretacion y se realizaron para verificar y detallar el mapa fotogeoldgico
preliminar de la zona de estudio, asi como para buscar indicios cinematicos, asi
como la toma de datos estructurales que permitieron determinar los aspectos
geomeétricos, estructurales y cinematicos de la falla. Ademas para reconocer
estructuras tales como estratificacion, estratificacion cruzada, foliacion y las
relaciones de contacto que existe entre las unidades involucradas. Se tomaron
datos estructurales mediante una brdjula tipo Brunton, de rasgos planares y
lineales; estratificacion, fracturas y estrias. Para la ubicacion de los
afloramientos descritos se utilizd un receptor GPS (Sistema de Posicionamiento
Global) con el que se obtuvieron las coordenadas en el Sistema Universal
Transversal de Mercator (UTM); se colectaron 13 muestras de los clastos de
caliza de la Unidad Coyotepec, 16 en el Miembro Agua del Cordero y 4 del
Lente Xoconoxtle; en total se recolectaron 33 muestras en puntos de interés,
asi mismo se selecciondé un area especifica para la medicion de la Unidad
Coyotepec, ademas se realizaron conteos estadisticos en 16 estaciones en los
afloramientos del Miembro Agua del Cordero, para los conglomerados que
contienen clastos de caliza donde se estudio y registré el tamafio, redondez y

proporcion de dichos clastos.

- Trabajo de gabinete. En una etapa previa al trabajo de campo se realizé la
fotointerpretacidon geoldgica de las fotografias aéreas, 5 fotos escala 1:50,000 y
5 fotos escala 1:75,000 para elaborar un mapa preliminar en el cual se ubicaron
sitios de interés. Se utilizaron cartas topogréficos escala 1:50,000 (Ixcaquixtla
E14-B74, Tehuacan E14-B75, Petlalcingo E14-B84 y Atzumba E14-B85) y
1:250,000 (Orizaba E-14-6) elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica

Geografia e Informética (INEGI), asi como la carta geoldgica Orizaba E-14-6
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del Servicio Geoldgico Mexicano (Martinez-Amador et al., 2001). Para la
realizacion del mapa geoldgico preliminar se utilizaron las bases topogréaficas
digitales escala 1:50,000 (Ixcaquixtla E14-B74, Tehuacan E14-B75, Petlalcingo
E14-B84 y Atzumba E14-B85) elaboradas por el INEGI.

Una segunda etapa consistié en procesar y analizar la informacion obtenida en
campo Yy la correccion del mapa preliminar, obteniendo asi el mapa definitivo
escala 1:50,000 y la realizacion de siete secciones, con dibujo asistido por
computadora. Se analizaron y clasificaron petrograficamente 14 muestras de
las 33 recolectadas: 4 de las calizas de la Unidad Coyotepec, 6 de los
conglomerados del Miembro Agua del Cordero y 4 del conglomerado del Lente
Xoconoxtle (ver apéndice petrografico), las muestras se seleccionaron por su
contenido fésil, matriz, tamafio del clasto y por su ubicacién, asi mismo se
procedio a la clasificacion de las muestras. Por medio de la fauna fosil y tipo de
caliza se observo la relacion que existe entre los clastos de caliza de los
conglomerados con la sucesion calcarea de la Unidad Coyotepec. Asi mismo
se procesaron los datos estructurales de estrias, estratificacion, fracturas y
foliacion en un software libre para poder interpretar el tipo de movimiento de la

falla.

Se realizaron dos graficas para conocer la variacion de la proporcién y tamafio
de los clastos de caliza con el fin de conocer si existia algun tipo de relacion
con la unidad coyotepec, se realizé con base en el conteo estadistico efectuado
en los conglomerados pertenecientes al Miembro Agua del Cordero que
contiene clastos de caliza, en una se tomd en cuenta la proporcién de los
clastos de caliza en el conglomerado y en otra la redondez y tamafio de los

mismaos.

.7 Fisiografia.

El area de estudio se encuentra en la Provincia Fisiografica Sierra Madre del
Sur (Figura 4), la cual es una provincia heterogénea, al oeste de esta provincia

se localiza la gran depresion del Balsas y al sur la region de los Valles de
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Oaxaca; constituye el parteaguas de la vertiente del Golfo y del Pacifico. Al
norte queda limitada por la Faja Volcanica Transmexicana y al este con el
Istmo de Tehuantepec. Por lo que respecta a las altitudes, en la Mixteca baja

predominan aquellas que van desde 1,200 a 2,300 metros y en la Mixteca de la

costa, las altitudes disminuyen hasta conformarse con parte de la region de la
Costa (INEGI, 1991).

P ravincias Fisiogréficas
BEE Peninsula de Baja California

m  Llanhura Sonorense
| FE Sierra Madre Occidental

z w  Sierras v Llanuras del Node

[T Sierra Madre Criental

w1 Grandes Llanuras de Mortesn érica
El Llanura Costera del Padfico
lwm Llanura Codtera del Golfo Morte
= Mesa del Centro

% Eje Meovaolcénico
BEE Peninsula de Yucatén
HEE Sierra Madre del Sur
B Llanura Costera del Golfo Sur | ——
[T Sierras de Chispas y Guatemala 25" L
xv Cordillera Centroamericana

Figura 4. Mapa de las Provincias Fisiograficas de la Republica Mexicana (Tomada de INEGI,
1991).

El area de estudio pertenece a la cuenca del Balsas que vierte sus aguas hacia
el Océano Pacifico, sus principales corrientes fluviales son el Rio Acatepec y el

Rio Pozo Hondo; las cuales tienen un patrén de drenaje dendritico.
El relieve del area estudiada presenta contrastes orograficos tales, que es

posible reconocer tres sectores morfoldégicos dispuestos como franjas con

orientacion general sureste-noroeste, como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Fotografia aérea vertical del area de estudio en la cual se resaltaron los sectores

morfolégicos reconocidos.

En la parte meridional del sector suroeste se presentan lomerios con pendiente
moderada, la maxima altitud es de aproximadamente 1860 msnm y la minima
es de 1600 msnm (Figura 6); en la porcion septentrional se observa el
desarrollo de abanicos aluviales que constituyen gran parte de este sector y se
observa una pequefia sierra con pendiente suave la cual es paralela a la Sierra

de Santa Rosa.
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Sector SW

Figura 6. Fotografia tomada desde el sector central. Lomerios de pendiente suave

pertenecientes al sector suroeste.

El sector central estd conformado por la Sierra de Santa Rosa (Figura 7) con
una altitud maxima de 2180 m y una minima de aproximadamente 1700 msnm
con una direccion NW35°SE, la sierra es asimétrica y define una cuesta,
geoforma que es mas angosta en la zona media, hacia el oeste la pendiente es
abrupta mientras que al este la pendiente es mas suave y en su parte sur
presenta varias terrazas formadas por material reciente. El norte de la sierra es
atravesada por una cinta aluvial que conecta a los abanicos aluviales de los
sectores noreste y suroeste. En la sierra destaca una prominencia en forma de

cUpula que corresponde con un cuerpo intrusivo.

Ceniral

Figura 7. Fotografia tomada desde el sector noreste. Vista de la ladera noreste de la Sierra de

Santa Rosa correspondiente al sector central del area de estudio.
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El sector noreste (Figura 8) esta constituido por una serie de lomerios de
pendiente suave sobre todo hacia su porcion meridional, en la parte central se
presentan dos cerros coronados por mesetas, uno de ellos es el Cerro
Chimalayo (2060 m de altitud), y hacia la porcién septentrional el relieve se
resuelve en abanicos aluviales acumulados a partir de la erosién de las rocas

preexistentes.

SEGCNHOR NE

Figura .8. Fotografia tomada desde el sur del sector noreste. Lomerios de pendiente suave de

la porcion meridional del sector suroeste.
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ll. Marco Geoldgico

Il.1 Estratigrafia General

El registro estratigrafico del sector norte del Terreno Mixteco comprende varias
unidades que en su conjunto abarcan desde el Paleozoico Inferior hasta el
Reciente. En este capitulo se hace una descripcién general de las unidades

que lo conforman.

La unidad mas antigua del Terreno Mixteco es el Complejo Acatlan el cual esta
dividido estructuralmente en 2 subgrupos: el Subgrupo Petlalcingo y Subgrupo
Acateco (Ortega-Gutiérrez, 1978).

El Subgrupo Petlalcingo consiste en esquistos, anfibolitas, cuarcitas y filitas que
estan intercaladas con rocas igneas maficas. La parte magmatica baja
(Migmatita Magdalena) es mas calcica que la parte media y superior
(Formacion Chazumba y Cosoltepec) las cuales son dominantemente
grauvacas intercaladas con metapelitas y metagabros. El Subgrupo Acateco
inicia con la Formacién Xayacatldn que estd constituida por peridotitas
serpentinizadas, metabasitas eclogitizadas y anfibolitizadas, esquistos peliticos,
cuarcitas y el Granitoide Esperanza compuesto por gneisses miloniticos
polimetamorficos. La Formacidn Tecomate esta compuesta por rocas
metaclasticas arcosicas, metapelitas calcareas y calizas ademas contiene

clastos del Granitoide Esperanza (Ortega-Gutiérrez, 1978).

El Complejo Acatlan esta cubierto discordantemente por estratos marinos de la
Formacion Patlanoaya (Mississipico Temprano) y por las areniscas
continentales, limonitas y conglomerados de la Formacion Matzitzi
(Pensilvanico), (Sedlock, et al., 1993).

19




CAPITULO II MARCO GEOLOGICO

En el Jurasico se depositd una sucesion continental constituida de areniscas de
grano grueso y partes conglomeraticas intercaladas con arcillas bentoniticas de
color rojo. Calderdn-Garcia, (1956) considera a la sucesiéon como lechos rojos
y la subdivide en tres unidades: la inferior arcillo-arenosa, la media areno-
arcillosa y la superior arcillosa; por su parte Ortega-Guerrero (1978) la dividid
en dos unidades: Unidad Piedra Hueca y Unidad Otlaltepec, la primera
constituida por areniscas, conglomerados, lutitas y limolitas; la segunda es una

secuencia alternante de arenisca, lutita y limonita.

En el Cretacico Inferior se depositaron las Formaciones Zapotitlan
(Barremiano), San Juan Raya (Barremiano-Aptiano) y Miahuatepec (Aptiano).
La Formacion Zapotitlan estd constituida por areniscas y lutitas intercaladas
con caliza y conglomerados, ésta a su vez contiene a los Miembros Agua del
Burro y Agua del Cordero. La Formacién San Juan Raya consiste en areniscas,
lutitas, conglomerados, calizas y abundante fauna fésil. La Formacién
Miahuatepec esta conformada por calizas con bandas de pedernal negro hacia
la base y nédulos hacia la cima (Calderén-Garcia, 1956).

El Cretacico Medio esta representado por calizas con fosiles, nédulos de
pedernal y delgadas intercalaciones de margas de la Formacion Cipiapa.
Posteriormente en el Terciario se encuentran la Formacion Tehuacén
(Calderén-Garcia, 1956) y la Formacion Acatepec (Barcelo-Duarte, 1978), la
primera constituida por calizas, conglomerados y limolitas; la segunda esta
constituida por calizas y conglomerados, ambas se encuentran situadas en el
Paledgeno, asi mismo se encuentran derrames e intrusiones magméaticas de
edad Terciaria (Calderon-Garcia, 1956) y lo mas reciente esta constituido por
suelos del Cuaternario como producto de la erosion e intemperismo de las

rocas preexistentes.

En el area de estudio se han propuesto distintas unidades para describir su
sucesion estratigrafica, en la Tabla 1 presentamos las columnas estratigraficas

propuestas por los diferentes autores que han estudiado el area.
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Tabla 1.

al. (2001).

Registro estratigrafico del area de acuerdo a los trabajos previos realizados por:
Calderén-Garcia (1956), Barcel6-Duarte (1978), Ortega-Guerrero (1989) y Martinez-Amador et
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II.2 Estratigrafia local

En el area de estudio reconocimos 8 unidades estratigraficas, que representan
un lapso comprendido entre el Paleozoico y el Reciente. La Falla Pozo Hondo
divide el area de estudio en dos bloques: noreste y suroeste; ambos tienen
como basamento al Complejo Acatlan del Paleozoico, en el bloque noreste
aflora el Miembro Agua del Cordero y el Lente Xoconoxtle pertenecientes a la
Formacion Zapotitlan del Barremiano, dicho miembro es discordante con el
basamento; en el bloque suroeste aflora la Unidad Otlaltepec del Jurasico
Medio que es discordante con en Complejo Acatlan, dicha unidad a su vez es
discordante con la Unidad Coyotepec del Albiano-Cenomaniano, este bloque
se encuentra afectado por un cuerpo intrusivo de edad Cenozoica, ambos
bloques comparten a la Unidad Chimalayo y el Aluvién; en la Figura 9 se

presenta la columna estratigrafica de ambos bloques.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
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[m] ..
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Figura 9. Columna estratigrafica del area de estudio.
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Complejo Acatlan

Definicién

El primero en proponer formalmente el nombre Complejo Acatlan fue Ortega-
Gutiérrez, (1978) a las rocas metamorficas expuestas en la Mixteca, en los
estados de Puebla y noroeste de Oaxaca, asignandole una edad del
Paleozoico.

El Complejo Acatlan esta representado en el area de estudio por la Formacion
Chazumba, la cual esté constituida por esquistos peliticos micaceos y cuarcitas
o0 rocas silicicas Ortega-Gutiérrez, (1978); en este trabajo se utilizara el nombre

de Complejo Acatlan.

Litologia

El Complejo Acatlan estd expuesto en el sector suroeste del area de estudio,
en forma de lomerios redondeados, también aflora cerca de la falla al norte en
forma de cufia (ver mapa geoldgico adjunto), en estos afloramientos el
complejo esta constituido por esquistos de biotita con granate en facies de
esquisto verde (Figura 10) los cuales se encuentran muy plegados y
fracturados, con segregaciones de cuarzo lechoso paralelas a la foliacion,
algunas fracturas se encuentran rellenas por carbonatos, la foliacion

predominante en el area de estudio es N15°E, 36.

Relaciones estratigraficas

El Complejo Acatlan es la unidad més antigua del &rea de estudio, y esta
cubierta en discordancia por la unidad Otlaltepec (Jurasico Medio).
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Edad

La edad del Complejo Acatlan se restringe al Paleozoico Temprano, tomando
como base la relacién discordante subyaciendo a la Formacién Matzitzi del
Pensilvanico (Sedlock, et al.,, 1993). Las edades isotOpicas y radiométricas

apoyan una edad cambro-devonica. (Ortega-Gutiérrez, 1978).

Figura. 10. Esquisto plegado y fracturado del Complejo Acatlan con segregaciones de cuarzo

lechoso, en el Rio Acatepec.

Unidad Otlaltepec

Definicion

Es una sucesion de rocas clasticas continentales del Jurasico las cuales afloran
en la ladera suroeste de la Sierra Santa Rosa (Ortega-Guerrero, 1989), los
afloramientos se encuentran cubiertos en su mayoria por caliche, travertino y
aluvién, hacia la parte sur del area de estudio comienza como un cordén

angosto el cual se ensancha hacia el norte.
Litologia y espesor
Es una sucesion conglomeratica (Figura 11) con contenido alto de cuarzo

lechoso subredondeado a redondeado y mal clasificado donde los tamafos
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varian desde unos cuantos milimetros hasta 10 cm, la matriz estd compuesta
de arenisca fina, limolita y lutita de color rojo, el espesor de los estratos llega a
ser de 80 cm. En algunos sectores los estratos presentan estratificacion
cruzada, intercalaciones con arcillas de color rojo, asi mismo se pueden
apreciar estratos de areniscas de color rojizo a la intemperie y al fresco se
observan tonos mas claros.

Figura 11. Conglomerado color rojizo con contenido alto de cuarzo lechoso redondeado.

Ortega-Guerrero (1989), estima que el espesor méximo de esta unidad es de

aproximadamente 1,500 m. El espesor de ésta unidad varia grandemente.

Relaciones estratigraficas

En el area de estudio la Unidad Otlaltepec descansa discordantemente sobre el
Complejo Acatlan (Paleozoico) y esta cubierto discordantemente por la Unidad

Coyotepec (Albiano-Cenomaniano).

Edad

La edad se ha determinado por la flora que contiene, Calderon-Garcia (1956)
reportd plantas muy parecidas a las descritas del Liasico de Oaxaca, o por las
hojas encontradas por Ortega-Guerrero (1989) en el Cerro de la Matanza y en
el Cerro del Tepetate a las cuales describe como Cicadofitas del género

Otozamites que pertenecen al Jurdsico.
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Formacion Zapotitlan

Definicién

Calderon-Garcia (1956) describe a esta formacion como una serie de lutitas,
calizas con paquiodontos y conglomerados que afloran desde el norte de San
Antonio Texcala hasta la Sierra de Santa Rosa, de edad Barremiana,
denominando a la fraccién conglomeréatica como Miembro Agua del Corderoy a

la fraccion calcarea como Miembro Agua del Burro.

Miembro Agua del Cordero

Definicion

Calderon-Garcia (1956) propuso al Miembro Agua del Cordero y lo describe
CcOmo una sucesion constituida por conglomerados y areniscas perteneciente a
la Formacion Zapotitthin, de edad Barremiano Temprano-Tardio. Ortega-
Guerrero (1989) denominoé informalmente a la sucesion expuesta al noreste de
la Sierra Santa Rosa como Unidad Pozo Hondo; la considera compuesta por un
paquete de conglomerado sedarenitico, intercalado con estratos de areniscas
conglomeraticas, y le asigna una edad Terciaria. En el presente trabajo se
reconocio su correspondencia con el Miembro Agua del Cordero propuesto por
Calderon-Garcia (1956).

Litologia y espesor

Este miembro esta conformado por estratos de conglomerados (Figura 12)
intercalados con areniscas, los estratos de arenisca son de grano medio de
color verde y guinda con espesores que varian de 30 cm a 20 cm, el
conglomerado esta soportado por matriz de arena media, los clastos estan
compuestos de fragmentos de cuarzo metamorfico, esquisto, caliza y arenisca.

Los clastos de cuarzo metamorfico, se encuentran sub-redondeados y su
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tamafo varia de 15 cm a 2 mm; los clastos de esquisto son de color verde,
angulosos y su tamafo varia de 20 cm a 2 mm; los clastos de caliza son de
color gris obscuro encontrandose redondeados y su tamafio varia de 10 cm a 2
mm; los clastos de arenisca son escasos, de color pardo y su tamafio varia de
3 cm a 1l cm. Los estratos de arenisca varian de 50 cm a 20 cm y los de
conglomerado de 40 cm a 2 cm. Entre la fauna fésil que se puede observar por
medio de petrografia sobresalen fragmentos de moluscos, gasterépodos,
equinodermos, algas y foraminiferos, esto se observé en 9 muestras de clastos
de caliza pertenecientes al Miembro Agua del Cordero (Ver apéndice
petrogréfico). Barcelo-Duarte (1978) le asigna al miembro un espesor de 1000
m. El Miembro Agua del Cordero presenta plegamientos principalmente en la
parte noreste fuera del area de estudio (Calderon-Garcia, 1956) y sobre el Rio
Acatepec; en dicho rio se observan dos pliegues un anticlinal con eje orientado
al N35°W y un sinclinal con direccion N30°W (ver mapa geoldgico anexo).

Figura 12. Conglomerado del Miembro Agua del Cordero con clastos de caliza redondeados,

cuarzo lechoso subredondeados y esquisto subangulosos.

Lente Xoconoxtle

En el miembro Agua del Cordero se encuentra un cuerpo lenticular
conglomeratico el cual proponemos informalmente en el presente estudio como
Lente Xoconoxtle por la cercania al cerro del mismo nombre. El Lente
Xoconoxtle aflora en la parte central del sector noreste, sobresale por el

porcentaje y tamafio de los clastos de caliza los cuales en su mayoria se
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encuentran subredondeados y algunos se encuentran deformados como si los
clastos se hubieran depositado aun sin litificar como se muestra en la Figura
13. El tamafio de los clastos de caliza varia de 40 cm a 2cm con un porcentaje
aproximado de 70% seguido de un 5% de esquisto, 20% de cuarzo y 5% de
feldespato. De acuerdo a Folk (1970) los estratos del lente son calclitaruditas

(ver apéndice petrografico, muestras MN-14 y M-57).

Figura 13. Conglomerado del Lente Xoconoxtle en la cual se muestra el gran porcentaje de
clastos de caliza y su tamafio, asi mismo se puede observar que algunos clastos estan
deformados indicando que al momento de depositarse aun no estaban solidificados.

Edad

A esta unidad se le asigné una edad Barremiana, con base en su contenido de
microfésiles de la especie Chofatella decipiens (Schlumberger) (Calderén-
Garcia, 1956).

Relaciones estratigraficas
El contacto superior del Miembro Agua del Cordero se encuentra interdigitado
con la Formacion San Juan Raya (Calderon-Garcia, 1956). El contacto inferior

no se puede observar puesto que descansa en contacto por falla con la Unidad

Coyotepec en la Sierra Santa Rosa.
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Procedencia de los clastos del Miembro Agua del Cordero y Lente

Xoconoxtle

En trabajos previos no se ha mencionado el origen de los clastos de caliza del
Miembro Agua del Cordero o del Lente Xoconoxtle; en el presente trabajo se
practicaron estudios petrogréaficos a los clastos de calizas incluidos en estas
unidades, para comparar sus caracteristicas y contenido fésil con el propio de
la Unidad Coyotepec por ser la sucesion calcarea mas cercana. Asi, realizamos
el estudio petrografico de cuatro muestras de la Unidad Coyotepec, tres del

Lente Xoconoxtle y nueve del Miembro Agua del Cordero.

Los fosiles encontrados en la Unidad Coyotepec corresponden a Foraminiferos
principalmente milidlidos y Rudistas; en los clastos de caliza del Miembro Agua
del Cordero se encontraron: algas, gasterépodos, radiolas, moluscos, placas de
equinodermos, foraminiferos, cefalépodos y crinoides; mientras que en el Lente
Xoconoxtle se observaron esponjas, placas de equinodermos, gasterépodos y
foraminiferos (Ver apéndice petrogréfico).

Al realizar la comparacioén entre los clastos de caliza del Miembro Agua del
Cordero y del Lente Xoconoxtle con las rocas calcareas de la Unidad
Coyotepec, se observé que los fésiles son completamente diferentes a los de la
Unidad Coyotepec, por lo cual se concluye que los clastos calcareos no

provienen de la sucesion calcarea antes mencionada.

Dado que los clastos calcareos no proceden de la Unidad Coyotepec y por otro
lado los clastos del Lente Xoconoxtle son mas grandes y abundantes que los
del Miembro Agua del Cordero, consideramos que la fuente de dichos clastos
pudo ser una unidad que se encontraba cercana al lente conglomeratico la
cual no estaba completamente solidificada, debido a que algunos clastos se
observan deformados como si al momento de su depositacion no se

encontraran litificados, quedando asi los clastos pertenecientes al Miembro
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Agua del Cordero y Lente Xoconoxtle como Unicos testigos de una unidad

calcarea penecontemporanea.

Asi mismo en el Miembro Agua del Cordero, se realizé un conteo estadistico de
puntos en los conglomerados con clastos de caliza expuestos a lo largo del Rio
Acatepec. Durante este conteo se obtuvo informacion sobre la proporcion,
redondez y tamafio de los clastos. En las graficas 1 y 2 se presenta la variacion
de los atributos de los conglomerados con clastos calcdreos propios del
Miembro Agua del Cordero con relacibn a la distancia que guardan con

respecto a la traza de La Falla Pozo Hondo, sobre el Rio Acatepec.

% % Clastos del Miembro Agua del Cordero
A — Cuarzo
1004
i —— Caliza
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80: Matriz
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40 k /
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Gréfica 1. Proporcion de los clastos (eje y) del conglomerado del Miembro Agua del Cordero

con respecto a la distancia (eje x) a partir de La Falla Pozo Hondo.

La redondez de los clastos de caliza y cuarzo va de subredondeado a
redondeado indicando que estos clastos tienen mas transporte y que su fuente
no es cercana, en cuanto al transporte de los clastos de caliza esto también
apoya la teoria de que la fuente no es la Unidad Coyotepec; mientras que la de

los clastos de esquisto son angulosos a subangulosos con poco transporte

30




CAPITULO II MARCO GEOLOGICO

indicando que la fuente es cercana; en cuanto al tamafio de los clastos este es
muy variable.

En la gréfica 2 se ilustra la variacion del tamafio de los clastos de caliza en
cada una de las estaciones medidas, asi como el tamafio mas abundante,
ademas se observa que los primeros dos puntos mas altos de maximo tamafno
corresponden al mismo estrato dentro del anticlinal que se encuentra en el area
de estudio (ver mapa), con respecto al tamafio y promedio de los clastos de

caliza no se pudo obtener mayor informacién ya que la variacion no es muy
sobresaliente y practicamente es constante.
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Grafica 3. Tamafio (eje y) maximo, minimo y mas abundante de los clastos de caliza con

respecto a la distancia (eje x) a partir de La Falla Pozo Hondo
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Unidad Coyotepec

Definicién

Calderon-Garcia (1956) nombra como Formacion Cipiapa a la sucesion
calcarea expuesta en la Sierra de Santa Rosa, posteriormente Ortega-Guerrero
(1989) la propone como Unidad Coyotepec y la describe como una sucesion
calcérea, la divide en tres miembros (inferior, medio y superior) identificados en
el Arroyo Magdalena a 4 km de Santo Tomas Otlaltepec (al poniente del area) y
en la Barranca El Gavilan a 6 km al sur de San Vicente Coyotepec (al noroeste
del area). Los tres miembros estan conformados por biomicrita, la diferencia
consiste en que el miembro inferior contiene nédulos y lentes de pedernal, el
miembro medio tiene horizontes de brecha intraformacional y de coquinas y en
el miembro superior se observan intercalaciones con horizontes arcillosos. En
el presente estudio se tomara el nombre propuesto por Ortega-Guerrero
(1989).

Litologia y espesor

Es una sucesion de calizas de color gris claro (Figura 14), horizontes que
meteorizan en color gris amarillento, a diferentes niveles se encuentran
horizontes dolomitizados y otros con alto contenido faunistico en los que
predominan foraminiferos de la familia miliolidae, estratos de rudistas asi como
zonas bioturbadas, los espesores de la estratificacion varian de 3 m a 15 cm,
en los estratos hay esparcidos ndédulos de pedernal de color gris oscuro que se
encuentran distribuidos paralelos a la estratificacion y en ocasiones se llega ha
observar bandas y lentes de pedernal, los cuales varian de unos cuantos

centimetros hasta un espesor de 30 cm.
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Figura 14. Estrato de caliza de la Unidad Coyotepec en el Rio Acatepec, el cual contiene

rudistas en la cima.

Calderén-Garcia (1956) midio en el Cerro de Ocote al este de la Ex — Hacienda
Cipiapa un espesor de 825 m., mientras que Ortega-Guerrero (1989) estimo un
espesor de 400 m. De acuerdo con nuestras secciones suponemos un espesor
de alrededor de 300 m en la Sierra de Santa Rosa. Sobre el Rio Acatepec se
midié una columna estratigrafica (Figura 6) con un espesor parcial de 102 m

(ver apéndice).

Relacién estratigrafica

La Unidad Coyotepec descansa discordantemente sobre la Unidad Otlaltepec
del Jurasico Medio y est4d en contacto por falla con el Miembro Agua del

Cordero del Barremiano y al sur se encuentra cortada por un cuerpo intrusivo

de composicién andesitica.
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Edad

La edad de la Unidad Coyotepec es Albiano-Cenomaniano; ésta edad es
asignada por el estudio de fésiles reportados previamente por Calderon-Garcia
(1956), quien reportdé paquiodontos, foraminiferos y ostracodos, asi como
algunas colonias de algas, dentro de los foraminiferos se encontraron especies
de la familia Miliolidae.

Columna Estratigrafica

Columna estratigrafica de la Unidad Coyotepec, medida en el rio Acatepec. Descripcion de la base
ala cma con un espesor parcial de 102 m.

Uni dad DescHpcian:

102
Unidad M: Dolomiaz de color orema en supe rficie fresca v mete orizads, dizpuesta

100 1 F : :

M en estratqs de 40 cm a1 m con nodulos de pe dernal de color gris, los cuales tienen

un tamano de 2 cm, en la cima de loz estratos aparecen nidistas del tipo de
Toucasias, sp. Espesor 8 m.
Uridad M: Calizas de color griz en supericie fresca, meteotizads ad guiere tonos

a0 + M daroz. Se presenta en estratoz de 10 cm a1 m, con bandas de pedernal de colar

griz, tienen 2 om de espesor y 20n paralelas a la edratifica cdon, contiene rudistas de
tipo Toucasias, sp. Ezpesor 45m .

Unidad L Cubierto. Ezpesar 34 5m .

a0 4 Unidad K: Calizas de color griz en superficie fresca, meteorizada adquiere tonos
claroz Se presenta enestratozde 10 om a1 m, con nodulos de pedernal de color
ghiz, los cualestienen untamafo de 1 & 15 cm v son paralelos a la estratificacan.
Algunoz estratos prezentan dendritas de mangane 20 (Ver apéndice petrografico,
L muestra MMNEA) Espesar10.5m.

70 A Unickad J: Cubieto. E spesor Gm.

Unidad |: Calizas de color griz en superficie fresca, metearizads adquiere tonos
clarmoz Se presentaenestratosde 50 a 70 cm, en |la dma de los estratos aparecen
rudistas del tipo de Toucasias, sp. Espesor 4.5 m.

B0 Unidad H: Cubierto, Espesor 4.5 m.

Unidad & Calizas de color griz en sup erficie, metearizada adguiere tonos claros.
Se presents en estratoz de 50 & Y0 om | con banda s de pedernal de color gris de
2 om de espesor, contiene rudigasdel tipo de Toucasias, sp. Espesardsm.

Unidad F: Dolomias de colar crema en superficie resca v metearizads | dispuesta

a0 4
L en estratos de 30 & 60 cm con bandas de pedernal de color grizs de 1.5 cm de
espesor. Espesor3m.
Unidad E: Calizas de color griz en supericie, mete orizada adguiere tonos claros.
J Se prezenta en estratos de 15 5 B0 cm, en la cima de los edratos aparecen
40 4 rudigtas del tipo de Toucasias, sp. Espesor 3 m.
Unidad D: Dolomi as de color crema en superfcie fresca v meteorizada, dispuests
I en estratos de 30 om & 1.5 m con bandas de pedernal de color gris de 3 om de
ezpezor (Wer apéndice petrografion, muestra MM -42). Espesor3m.
an H Unickadd C: Cubierto. Espesor 4.5 m.
Unidad B: Calizas de color griz en supericie, meteorizada adguiere tonos claros.
G Se presenta en estrato s de alrededor de 1 m con nddulos de pedemal de caolor
griz, log cuales tie nen tamano entre 1 v 10 om y son paralelos ala edratificacdion,
F prezenta alyunos horizontes con rudistas del tipo de las Toucasias, sp. (Ver
m 1 E apeéndice petrografico, muestras M -28 ¢ MKN-32), Ezpesor & m.
Unidad &; Dolomias de oolor crema en sup erficie fresca vy meteorizada, dispuesta
o en estratoz de 10 cm a1 m EspesordSm.
¢ Dl
10 E olom ia
B
% Caliza
& aCubierto
Om L

Figura 15. Columna estratigrafica de la Unidad Coyotepec medida en el Rio Acatepec.
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Rocas Intrusivas

Al sur de la Sierra de Santa Rosa aflora un intrusivo de composicién andesitica
emplazado en la Unidad Coyotepec. El intrusivo es de color gris claro a la
intemperie y gris obscuro al fresco, masivo, su area de afloramiento es casi
circular, los minerales observables con lupa son: plagioclasas, anfiboles y
feldespatos. De acuerdo a las relaciones estratigraficas que guarda este cuerpo
intrusivo consideramos que tiene una edad correspondiente al Cenozoico
semejante a la edad que Calderéon-Garcia (1956) y Barcel6-Duarte (1978) le
asignan a las rocas igneas de la regiéon como son el Cerro Colorado, Cerro

Acatepec y Cerro Ometepec.

Unidad Chimalayo

La Unidad Chimalayo es propuesta informalmente en el presente estudio y
estd compuesta por depésitos de travertino de color crema a la intemperie y
tonos rosados al fresco, es poroso, constituido por carbonato de calcio (Figura
16), los cuales se formaron en antiguas zonas de lago lo que indica que el area
en algun tiempo estuvo sumergida en agua dulce generandose después un
levantamiento lo que explica su posicion actual, al noreste del area de estudio
se presentan terrazas como la que corona el Cerro Chimalayo del cual toma su
nombre, y las formadas en la parte sur de la Sierra Santa Rosa (ver mapa
geoldgico adjunto). El espesor de estos travertinos es de aproximadamente 50

m.
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Figura 16. Depositos de travertino donde se observan tallos silicificados de plantas en posicion
de crecimiento.

Depésitos de aluvion y suelos

La unidad esté formada por materiales sueltos y caliche, que se encuentran en
las zonas bajas como material de relleno, como producto de la erosion de rocas
preexistentes, consisten en cantos y clastos subredondeados a redondeados
de calizas, areniscas y conglomerados. El espesor de estos depdsitos varia de
unos cuantos decimetros hasta 6 m sobre todo en los cauces de los rios.
Debido a las caracteristicas fisicas y climaticas de la region, las unidades con

pendiente suaves se encuentran cubiertas por caliche.
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CAPITULO IlI LA FALLA POZO HONDO

1. LA FALLA POZO HONDO

1.1 DESCRIPCION

La Falla Pozo Hondo es una estructura compleja con rumbo general N35°W,
yuxtapone a la Unidad Coyotepec (Albiano-Cenomaniano), al Miembro Agua
del Cordero (Barremiano), al Lente Xoconoxtle (Barremiano) y a un bloque
pequefio del Complejo Acatlan (Paleozoico). Esta discontinuidad tectonica se
extiende a rumbo por aproximadamente 21 km, su extremo sureste se ubica a
4.5 km al noreste de Chazumba, Oax. Esta falla divide el area de estudio en
dos bloques, en el bloque noreste esta expuesto el Miembro Agua del Cordero
y al bloque suroeste lo conforman el Complejo Acatlan, la Unidad Otlaltepec y

la Unidad Coyotepec.

A lo largo de La Falla Pozo Hondo se observan varias estructuras enlazadas,
entre las que destacan una serie de flexiones que se muestran en la Figura 17,
las cuales describiremos de norte a sur: la primera es una flexién derecha (1)
gque se ubica a 1.5 km al oeste del poblado Santa Catarina Tehuixtla
representada por una falla de tipo normal con rumbo N25°E y una longitud
aproximada de 2 km; la segunda es una flexion derecha (2) que se ubica en el
contacto por falla entre el Lente Xoconoxtle y la Unidad Coyotepec, ésta
representada por una falla inversa con rumbo N70°W y tiene una longitud de
600 m (ver seccion 3 en apéndice y mapa geoldgico adjunto); y la tercera es
una flexién derecha (3) que se ubica a 1 km al suroeste del Cerro Chimalayo
representada por una falla normal con rumbo norte-sur y una longitud de 800

m.
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Figura 17. Esquema que muestra las flexiones que se encuentran a lo largo de La Falla Pozo

Hondo.

Los datos estructurales varian en ambos bloques en el entorno de la zona de
falla, el blogue suroeste forma un homoclinal con una inclinaciéon general de
16°; en la zona de falla la inclinacion aumenta hasta los 25° aproximadamente,
mientras que en el blogque noreste cerca de la falla los estratos llegan a tener
una inclinacién de aproximadamente 55° y mientras se aleja de la misma la
inclinacién disminuye a 25° (ver secciones en apéndice y mapa geologico

anexo).
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Parte de la falla se encuentra cubierta por suelo, lo que dificulté encontrar
afloramientos en los cuales se observaran datos estructurales que aportaran
mayor informacion al estudio. Otras estructuras importantes son la cufia del

basamento que aflora al norte del area y la Falla Acatepec que aflora al sur.

Cufia Tectonica

Otra estructura que sobresale es la cuila del basamento que se encuentra
ubicada a 3.7 km al suroeste del poblado Santa Catarina Tehuixtla, Pue., su
afloramiento tiene forma casi trapezoidal, de 1.5 km de longitud vy
aproximadamente 400 m de ancho, el contacto de esta estructura con ambos
bloques es por falla (ver seccién 1y 6 en apéndice y mapa geoldgico adjunto),
con el bloque suroeste es una falla de tipo inversa y con el bloque noreste el
contacto es por falla lateral y una falla inversa en su extremo norte. El origen de
esta cufa es incierto pero se infiere que fue desprendida del basamento en
alguna de las dos fases de deformacién que experimento6 La Falla Pozo Hondo.

Falla Acatepec

En el Miembro Agua del Cordero se observa una falla de tipo normal que en el
presente trabajo se le nombr6 Falla Acatepec (ver seccién 4 en apéndice y
mapa geologico anexo), tiene un rumbo N30°W-S30°E, casi paralela a La Falla
Pozo Hondo con una longitud aproximada de 2.5 km., de edad Post-
Barremiana; la magnitud del salto de la falla se desconoce. La Falla Acatepec
se observa a 130 m al noreste de La Falla Pozo Hondo, el bloque de piso se

encuentra al noreste y el bloque de techo al suroeste en el area de estudio.

lll. 2 CINEMATICA

A lo largo de millones de afios el area del Terreno Mixteco ha sufrido grandes
cambios tectonicos y diferentes procesos de sedimentacién, los cuales le han

dado la morfologia que actualmente posee. En el area de estudio se observan
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distintas estructuras generadas por los eventos geoldgicos antes mencionados,
como los pliegues que se observan a lo largo de la Sierra Santa Rosa, en el
Miembro Agua del Cordero y al noreste fuera del area de estudio; fallas de
menor importancia como la Falla Acatepec y estructuras de mayor relevancia

como La Falla Pozo Hondo que se estudio en este trabajo.

El desplazamiento de La Falla Pozo Hondo es complejo como se menciono
antes, ya que ésta fue afectada por dos eventos de deformacion (Figura 18), el
primero como una falla normal de edad Barremiana y el segundo como una
reactivacion que originé una falla lateral con componente normal que ocurrio

posteriormente al Albiano-Cenomaniano.

Cretacico

Barremiano T
Superior

Figura 18. Eventos de deformacion de La Falla Pozo Hondo

Para una mejor comprension del area de estudio, se determiné dividirla en dos
sectores donde el limite es marcado por La Falla Pozo Hondo, ambos sectores
estan representados por las diferentes relaciones estructurales, las cuales
pueden ser explicadas con un movimiento normal que ocurri6 en el
Barremiano, dicho movimiento origind la depresién en donde se deposito el
Miembro Agua del Cordero; esto se puede inferir por el cambio en la secuencia
estratigrafica entre el sector suroeste y el sector noreste; la edad de la falla

normal es Barremiana pues cuando esta ocurrido en bloque noreste empezé a
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depositarse el Miembro Agua del Cordero en la depresion que se formo.
Debido a que ya no existen vestigios por la reactivacion de la falla, no es

posible determinar la magnitud del salto ni la longitud original de la falla normal.

La reactivacion de la falla fue de tipo lateral derecha y la principal evidencia de
dicho movimiento se determin0 en base a las flexiones descritas con
anterioridad representadas por las fallas normales e inversa a lo largo de la

traza de La Falla Pozo Hondo.

Dentro de las evidencias que se tienen sobre la reactivacion son las fracturas
tomadas en las calizas de la Sierra de Santa Rosa (ver datos tomados en
apéndice), dichas fracturas se tomaron en las faldas del Cerro La Palma y en el
Rio Acatepec; con base en el software StereoNett se obtuvieron las direcciones
preferenciales de los sistemas de fracturas de ambos afloramientos (Figura 19)
las cuales son congruentes con el desplazamiento lateral derecho de la Falla

Pozo Hondo.

Otra evidencia de la reactivacion lateral derecha con componente normal son
las estrias laterales y normales tomadas en el Miembro Agua del Cordero sobre
el Rio Pozo Hondo, asi mismo con ayuda del software StereoNett se pudo
interpretar que ocurrieron dos movimientos uno lateral y uno normal como se
muestra en las Figuras 20 y 21, concluyendo que se trata de una falla lateral
derecha con componente normal. La edad que le asignamos a este movimiento
es Cretacico Superior debido a que esta falla afecto a la Unidad Coyotepec del

Albiano-Cenomaniano.

De acuerdo con lo observado en campo y los datos obtenidos con la red
estereografica se determind que La Falla Pozo Hondo es de tipo lateral
derecha con componente normal; el bloque noreste esta representado por el
Miembro Agua del Cordero (Barremiano), Lente Xoconoxtle (Barremiano) y la
cuiia de esquisto del Complejo Acatlan (Paleozoico) y el bloque suroeste esta
constituido por el basamento y la sucesion compuesta por la Unidad Otlaltepec

(Jurésico Medio) y la Unidad Coyotepec (Albiano-Cenomaniano).
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Figura 19. Diagrama de los sistemas de fallas en fracturas de las calizas de la Sierra Santa
Rosa.-
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n=16

max. Dens.=15.77 (at 248/42)
min. Dens = 0.00

Contours at:

4.00, 8.00, 12.00,

(Mutiples of andomdistibution)

Proyeccién en red igual drea

Figura 20. Polos de los planos de falla tomados en el Miembro Agua del Cordero sobre el Rio

Pozo Hondo que pasa sobre la cufia de basamento. Las dos familias de estrias que presentan

se pueden observar en la Figura 21.

N

=16

max. dens=10.01 {at 47 36)
min. dens=0.00

Contours at:

4.00,8.00,

(Multiples of randorm distribution)

Proyeccion enred de igual area

Figura 21. Estrias normales (negro) y laterales (rojas) tomadas en el Miembro Agua del

Cordero sobre el Rio Pozo Hondo.

43



CAPITULO 11l LA FALLA POZO HONDO

Indicadores cinematicos de la Falla Acatepec

La Falla Acatepec ubicada a 130 m al noreste de La Falla Pozo Hondo,
presenta estrias con indicadores cinematicas de arrastre (Figura 22) tomadas
sobre el Rio Acatepec y la Barranca Sacachiche; en las Figuras 23 y 24 se
presentan los diagramas estereograficos que se obtuvieron mediante el
software StereoNett, dando como resultado que tiene una componente normal
(Figuras 23 y 24), la edad que le asignamos es post-Barremiana debido a que
afecta Unicamente al Miembro Agua del Cordero de edad Barremiana, donde el
bloque de piso se encuentra al noreste y el bloque de techo al suroeste, el salto

y magnitud no se pudo determinar.

Figura 22. Estrias tomadas en la Barranca Sacachiche (Miembro Agua del Cordero), los

indicadores cinematicos de arrastre muestran un movimiento normal.
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b) N

Proveccion enred de 1gual area

Proveccion en red de igual darea

n=15

max dens. = 22.74 (at 2045400

ity dens. = 0.00

Contours at; 4.00,2.00,12.00,16.00,
2000

(Multiples of random distribationm

n=1%

max. dens. = 15.50at 36,30

minn. dens. =000

Cloptours at: 4.00,2.00,12.00
(MIultiples of random distribution

Figura. 23. Estrias (a) y Polos de superficie de falla (b) medidos en la traza de la Falla

Acatepec sobre el Rio Acatepec.
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n= 14

mazx. dens =17 53(at 0/30)
mun. dens=0.00

Contours at:

4.00, .00, 12.00, 16.00,

(Multiples of random distribution)

Proveccion en red de igual area

N

n=14

max. dens =22.51 (at 7018}
mun. dens = 0.00

Contours at:

4.00, 8.00, 12.00, 16.00, 20.00,

{Multiples of random distribution)

Proyeccion enred de 1gual area

Figura 24. Estrias (a) y Polos de superficie de falla (b) de la Barranca Sacachiche.
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Discusiodn

Como se comento6 con anterioridad Calderon-Garcia (1956) (Figura 26a) fue el
primero en mencionar La Falla Pozo Hondo a la cual la consideré de tipo
inversa debido a que en el bloque de techo reconoci6 a la Formacion Agua del
Cordero del Barremiano y en el bloque de piso a la sucesién calcarea que
denomind Formacién Cipiapa del Cretacico Medio. La interpretacion estructural
de Calderdn (1956) estd basada en la posicion estratigrafica de las unidades

yuxtapuestas por la falla.

La descripcién de Calderon-Garcia (1956) resulta ser muy local, debido a que
sélo se baso en el contacto observado en el Rio Acatepec y Pozo Hondo entre
el Miembro Agua del Cordero (Barremiano) y la Unidad Coyotepec (equivalente

a la Formacion Cipiapa del Cretacico Medio).

Lo observado en el Rio Acatepec se puede interpretar como una falla inversa,
basandose en las edades de las formaciones y en sus datos estructurales pero
cerca del contacto se observan a las calizas plegadas como se ilustra en la
Figura 25. El contacto estructural no se considera que es de tipo inverso ya que
de ser asi no se observaria el plegamiento de las calizas, ni un angulo tan alto
en el conglomerado. La explicacion que se da a ésta falla inversa y a otras que
se presentan a lo largo de la falla se debe al mismo movimiento de la falla
lateral con componente normal que al desplazarse lateralmente en condiciones

transpresivas genera estas estructuras.

!
::I—I_Tﬁidad Coyotepe

Figura. 25. Corte suroeste-noreste sobre el Rio Acatepec.
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Ortega-Guerrero (1989) describe a La Falla Pozo Hondo como una falla normal
a la cual denomina como Falla Quebrantadero para la cual considera en el
bloque de techo a las Calizas Coyotepec y como blogue de piso a la Unidad
Pozo Hondo conglomerado con clastos calcareos que considera del Terciario
(Figura 26b).

Hacia el norte Ortega-Guerrero (1989) describe al Miembro Agua del Cordero
como Conglomerado Pozo Hondo y lo atribuye al Terciario con base en la
presencia de clastos de caliza que supone proceden de la Unidad Coyotepec.
Esta aseveracion es incorrecta ya que en este estudio se demostré que los

clastos de Miembro Agua del Cordero no provienen de la Unidad Coyotepec.

Al ratificar la procedencia del Miembro Agua del Cordero, se desecha la
interpretacion de Ortega-Guerrero (1989) ya que ésta se sustenta en asignarle
una edad Terciaria a la Unidad Pozo Hondo y por lo tanto consideraba a La
Falla Pozo Hondo Cenozoica y de caracter normal.

Martinez-Amador, et al. (2001), (Figura 26c¢) reportan a La Falla Pozo Hondo
como una falla normal a la cual nombran Falla Pila que yuxtapone a la
Formaciones Miahuatepec de edad Cretacico Medio (Aqui Unidad Coyotepec)
en el bloque de techo, con una sucesiébn compuesta por las formaciones
Tecomazuchil de edad Jurasica, San Juan Raya del Cretacico Inferior y
Zapotitlan del Cretacico Inferior, las cuales consideran expuestas en el bloque
de piso, de tal forma interpretan una falla normal con bloque caido hacia el

poniente.

Con respecto a lo propuesto por Martinez-Amador et al. (2001) su
interpretaciéon es incorrecta ya que lo reportado en estudios previos y lo
reconocido en este trabajo, documenta que el bloque noreste esta constituido
por intercalaciones de areniscas y conglomerado pertenecientes al Miembro
Agua del Cordero de edad Barremiana, mientras que ellos los reportan como

pertenecientes a tres formaciones: Tecomazuchil (Jurdsico Medio), San Juan
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Raya y Zapotitlan (Cretacico Inferior), con lo cual se demuestra que su

interpretacion es equivocada.

Cretécico

. Terciario

Albiano-Cenomania
Cretacico

. Cretécico Inferior ] Albiano-Cenomaniano
. Jurésico . Jurésico Medio
. Paleozoico i

Albiano- o Cretécico
Cenomaniano Albiano-Cenomaniano

. Cretacico Inferior| . Cretécico Inferior
. Cretécico Inferior . Jurasico Medio
. Jurésico Medio . Paleozoico

. Paleozoico

Figura. 26. Diferentes interpretaciones estratigraficas y estructurales del area de estudio. a)
Calderon Garcia (1956) b) Ortega-Guerrero (1989) c) Martinez Amador et al. (2001) d)
interpretacion de la falla en el presente estudio.
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CAPITULO IV CONCLUSIONES

V. Conclusiones.

Estratigraficas

En el area afloran 8 unidades estratigraficas que van del Paleozoico
hasta el Reciente: Complejo Acatlan (Paleozoico), Unidad Otlaltepec
(Jurasico Medio), Miembro Agua del Cordero (Barremiano), Lente
Xoconoxtle (Barremiano), Unidad Coyotepec (Albiano-Cenomaniano),
Intrusivo andesitico (Cenozoico), Unidad Chimalayo (Cenozoico) y
Aluvion (Cuaternario).

Se definié informalmente al Lente Xoconoxtle contenido en el Miembro
Agua del Cordero perteneciente a la Formacion Zapotitlan.

Se defini6é informalmente a la Unidad Chimalayo.

Mediante caracterizacion petrografica se determind que los clastos
calcareos del Lente Xoconoxtle y del Miembro Agua del Cordero no
proceden de la Unidad Coyotepec y que la fuente de estos es una
unidad que se erosiond y que esta atestiguada por estos clastos. El
Lente Xoconoxtle tiene un contenido grande de clastos de caliza, los
cuales se encuentran deformados, probablemente se acumularon como

clastos blandos antes de su litificacion.

Estructurales

La Falla Pozo Hondo es una estructura mayor con una longitud
aproximada de 21 km y de rumbo N35°W que yuxtapone dos sucesiones
claramente diferentes: El bloque del suroeste involucra al basamento
(Complejo Acatlan), sobre el cual se acumulé una unidad clastica
(Unidad Otlaltepec) y sobre ésta la Unidad Coyotepec. Mientras que en
el bloque noreste se reconoce al Miembro Agua del Cordero del
Barremiano junto con su Lente Xoconoxtle pertenecientes a la
Formacion Zapotitlan. Entre los bloque se presenta una cufia tecténica
pequefia formada por el Complejo Acatlan. La traza de la estructura no
es completamente lineal de tal forma que presentan 3 flexiones, en las

cuales se observan componentes normales e inversas.
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Sobre el Rio Acatepec en el Miembro Agua del Cordero a 130 m de La
Falla Pozo Hondo se encuentra la Falla Acatepec que es de tipo normal
con direccion N30°W-S30°E y una longitud de 2.5 km., de edad Post-
Barremiana donde el bloque de piso se encuentra al noreste y el bloque
de techo al suroeste, de la cual no se pudo obtener el salto ni la

magnitud.

Cineméticas

La Falla Pozo Hondo ha experimentado desplazamientos cuando menos
en dos etapas de deformacion con condiciones cinemética distintas:
normal y lateral derecho con componente normal.

La primera fue provocada por un evento extensional de edad Barremiana
de la cual quedd como evidencia las diferentes relaciones estructurales
en ambos bloques, las cuales pueden ser explicadas con un movimiento
normal que origind una depresion donde se depositd el Miembro Agua
del Cordero.

El segundo evento ocurrié posteriormente a la acumulacion del Miembro
Agua del Cordero, tal vez en el Cretacico Superior con un
desplazamiento lateral derecho que tiene como evidencias el
fracturamiento medido en la sucesién calcarea de la Unidad Coyotepec
en el Cerro la Palma y el Rio Acatepec que indican el movimiento lateral,
la falla inversa y fallas normales a lo largo de La Falla Pozo Hondo y la
cufia del Complejo Acatlan el cual fue desprendido del basamento, estas
evidencias muestran el movimiento lateral derecho, asi como los datos
de estrias tomadas en el Rio Pozo Hondo que confirman el movimiento

lateral derecho con componente normal de la falla.
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ANEXOS

Apeéndices.

En este estudio se midid una seccion de la Unidad Coyotepec en el Rio
Acatepec a partir de 14Q0637870 mE, 2018902mN; se obtuvo un espesor

expuesto de 102 m, a continuacion se describe la columna medida en ésta

localidad a partir de la base:

Columna estratigrafica de la Unidad Coyotepec (Cretacico Medio)

Espesor

(m)
4.5

Litologia

Dolomias de color crema en superficie fresca y meteorizada, compactas,
presentan huellas de disolucion y fracturamiento relleno de calcita en
diversas direcciones, dispuesta en estratos con espesores entre 10cmy 1
m.

Calizas de color gris en superficie fresca, meteorizada adquiere tonos
claros, compactas, presenta fracturas rellenas de calcita asi como nodulos
de pedernal de color gris, los cuales tienen tamafio entre 1 a 10 cm, se
encuentran alineados conforme la estratificacién; presenta algunos
horizontes con rudistas del tipo de las Toucasias, sp., Sse encuentra
dispuesta en estratos con espesores de 1m. La unidad incluye estratos de
packstone de foraminiferos (Ver apéndice petrografico, muestras MN-2A vy
MN-3A).

Cubierto

Dolomia color crema al fresco y meteorizada, compactas, presenta huellas
de disolucion y fracturamiento el cual esté relleno de calcita. Se presenta en
estratos de alrededor de 30 cm a 1.5 m con bandas de pedernal de 3 cm de
espesor. La unidad incluye estratos de packstone de foraminiferos (Ver
apéndice petrografico, muestra MN-4A).

Calizas de color gris en superficie fresca, meteorizada adquiere tonos
claros, compactas, en los primeros niveles se encuentran con contenido
fosil alto (Tucasea) igualmente con fracturas rellenas de calcita, ciertos
niveles se encuentran dolomitizados y posteriormente se encuentra de

nuevo calizas sin fosiles los espesores de los estratos varian de 15 a 60 cm.
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4.5

4.5
4.5

10.5

34.5
4.5

Total
102 m

Dolomias de color crema en superficie al fresco y meteorizada, compactas,
se presenta en estratos de alrededor de 30 a 60 cm con horizontes de
pedernal de 1.5 cm de espesor, paralelos a la estratificacion.

Calizas de color gris en superficie fresca, meteorizada adquiere tonos
claros, compactas, se presenta en estratos que varian entre 50 a 70 cm de
espesor con bandas de pedernal de tamafio de 2 cm paralelas a la
estratificacion, presenta fracturamiento relleno de calcita en varias
direcciones, contiene rudistas del tipo de Toucasias, sp.

Cubierto

Calizas de color gris en superficie fresca, meteorizada adquiere tonos
claros, compactas, presenta fracturamiento relleno de calcita en varias
direcciones, se presenta en estratos que varian entre 50 a 70 cm de
espesor, contiene rudistas del tipo de Toucasias, sp.

Cubierto

Calizas de color gris en superficie fresca, meteorizada adquiere tonos
claros, compactas, presenta fracturas rellenas de calcita asi como nédulos
de pedernal paralelos a la estratificacion del tamafio de 2 cm. La base de
algunos estratos contienen dendritas de manganeso; los estratos varian
entre 10 cm a 1 m de espesor. La unidad incluye estratos de mudstone de
miliolidos (Ver apéndice petrogréafico, muestra MN-6A).

Cubierto

Calizas de color gris en superficie fresca, meteorizada adquiere tonos
claros, compactas, se presenta en estratos que varian entre 10 cm a 1 m de
espesor con bandas de pedernal de tamafio de 2 cm paralelas a la
estratificacion, tiene fracturas rellenas de calcita, contiene rudistas del tipo
de Toucasias sp.

Dolomias de color gris en superficie fresca y meteorizada, compactas, se
presenta en estratos que varian entre 40 cm a 1 m de espesor, con nodulos
de pedernal orientados paralelos a la estratificacion, contiene rudistas del
tipo de Toucasias, sp. Tiene fracturas rellenas de calcita en varias

direcciones.
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Anexo Petrografico. Tabla 1. Petrografia de la Unidad Coyotepec y Miembro Agua del Cordero.

Mo de Localidad Formacion | Descripeion Megascdpica | Descripeidnhlicroscopica Clasificarion Fasiles Ambiente
IMuestra Coordenadas Componente % | 1.Duntbiam
UTI 2Folk
AN-24 Inicio de la Cipiapa Caliza colot gris con Micrita 40 | 1. Packstone de Foraminiferos Platafortia somera
columta: nddulos de pedernal Espatita 30 | foraminiferos
140 0637870 mE Intraclastos 3| 2. Biomicrita
2012202 mH Fasiles el
(4.5-10.5 m) Pellets T
LIH-34 (4.5-10.5 m) Cipiapa Caliza color gris con Micrita 65 | 1. Packstone de Foraminiferos Flataforma somera
nddulos de pedernal. Espatita 10 | foraminiferos
Fisiles 25 | 2. Biomicrita
BAM- 44 (1518 m) Cipiapa Dolomias de color crema Micrita 55 | 1 Packstone de Foraminiferos Plataforma somera
cot bandas de pedernal. Espatita 15 | foraminiferos
Intraclastos 20 | 2. Biomicrita
Fasiles 10
MH-84 Fin de 1a Cipiapa Caliza color gris con Micrita 60 | 1 hudstone de Foraminiferos Flataforma somera
colutna: nddulos de pedernal enla | Espatita 20 | miliolidos Esponja
1400 0638137 mE base de algunos estratos Fasiles 20| 2. Micrita
2019018 mi presenta detritos de fosilifera
(43.5-54 m) mariganeso.
MM-14 1400636438 mE | Lente Conglomerado con clastos | Frag. De roca Calelitaradita Esponja Plataformia somera
202427 0mN Hoconoxtle | de caliza v esquisto en (escuisto, calizs) T
matriz de arena media. Feldespato 5
Cuatzo 25
LH-23 1400638039 mE | Agua del Clasto de caliza color gris, | Dlicrita 60 | 1. Mudstone Algas Flataforma somera
2019469 mi Cordero redondeado. Espatita 25 | 2. Micrita Grasterdpodos
Intraclastos 5 | fosilifera Fadiola
Fasiles 10 Iolusco
BAM-25 1400639025 mE | Agua del Conglomerado con clastos | Frag. De roca Phylamdita Eguinodermo Plataforma somera
2019591 mi] Cordero de caliza v esquisto en (esuisto, calizs) 30
matriz de arena media. Feldespato 5
Cuatzo B
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Centinuacién de anexo petrografice

MM-27 1400639276 mE | Aguadel Conglomerado con clastos | Frag. Deroca Calclitanadita
2019921 mM Cordero de caliza ¥ esguisto en (escuisto, caliza) 35
matriz de arena media. Feldespato 5
Cuarzo Al
MC-15 1400639065 mE | Aguadel Clasto de caliza de color Micrita 45 | 1.Packstone de Casterdpodos Plataforma somera
2019397 mH Cordero gtis, redondeada. Espatita 25 | foraminiferos Alzas
Intraclastos 10 | 2. Biomicrita Foraminifero
Fisiles 20
CMC-14 1400639206 mE | Aguadel Clasto de caliza de color Micrita 20| 1. Wackestone de | Cefaldpodo Plataforma somera
2019726 mH Cordero gtis, redondeada. Espatita 5| pellets Equinodermos
Intraclastos 15 | 2. Pelmicrita Foraminiferos
Fellets 45
Fisiles 15
CMC-1B 1400639206 mE | Aguadel Clasto de caliza de color Micrita 50 1. Packstone Equinodermos Plataforma somera
2019726 mH Cordero gtis, redondeada. Espatita 5| 2. Biomicrita Crinnides
Intraclastos 25
Fisiles 20
ME-54, 1400639563 mE | Aguadel Clasto de caliza de color Micrita 45 | 1. Packstone de Foraminiferos Plataforma somera
2020047 mi Cordero atiz, redondeado. Espatita 5 | foramindferos Gasterdpodos
Fisiles 50 ] 2. Biomicrita
ME-3B 1400639563 mE | Aguadel Clasto de caliza de color Micrita 55 | 1 Packstone Gasterdpodo Plataforma somera
2020047 mi Cordero atiz, redondeado. Espatita 10 | 2. Biomicrita Equinioide
Intraclastos 20
Fisiles 15
ME-52 1400639563 mE | Aguadel Clasto de caliza de color Micrita 55 | 1 Mudstone Gasterdpodo Plataforma somera
2020047 mi Cordero atiz, redondeado. Espatita 3| 2. Micrita Foraminifero
Intraclastos 15 | fosilifera Equinodermos
Pellets b
Fisiles 20
ni-53 1420634599 mE Lente Clasto de caliza gris, Ilicrita al | 1 hudstone Gasterdpodos Plataforma somera
2023664 Hoconoxtle | subredondeadn. Espatita 20 | 2. Mlicrita Foraminifero
Fisiles 20 | fosilifera
MI-57 1400634433 mE | Lente Conglomerado con clastos | Frag. De roca calclitanadita Equinodermos Plataforma somera
2023304 Hoconoxtle | de caliza w esquisto en (escuisto, B0
matriz de arena media. caliza). 20
Crarzo
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Tabla2, Tamafio maxima, minimo y mas abundante de los clastos de caliza en el Miembro Agua del Cordero

MN-225

MM-24 M- 25 h-26 MM-27 hM-28 M- 29
14006538339 mE | 1400638930 mE | 1400835025 mE | 1400639126 mE | 14008359276 mE 1400639515 mE | 1400839575 mE
2019469 M 2019500 mi 2019591 mi 2019188 mM 2019921 M 20200239 M 2020038 M
Tamafio Tamafio Tamafio Tamafio Tamafio Tamafio Tamafio
{mm) % {mm) % (mrm) % (rmm) % {mm) % (rmm) % {mm) %
Minir o 1 13 2 4 3 7 B 8 3 g 3 3 5 3
MWlxirmo 15 24 0 4 B0 9 100 g 40 ik 40 7 15 12
Abundante A 25 10 47 15 18 10 a0 25 14 20 N 100 5
MR- 47 MAM- 46 hAR- 44 - 35 M- 34 33 MIM- 32
1400640049 mE | 14020640384 mE | 1400640491 mE | 14Q0640468 mE | 1400640666 mE 1400640830 mE | 1400641542 mE
2019914 mM 2019852 mN 2019667 mM 2019857 M 2019929 M 2019976 M 2020182 M
Tamafio Tamafio Tamafio Tamafio Tamafio Tamafio Tamafio
{Fnire) Y () % (rrrm) Y ula! % {rmm) % ula! % {rmm) Y
Minirma 2 & 4 7 2 4 4 2 4 2 2 4 2 B
Maxirno 33 3 Ba 4 Ba 4 70 2 70 2 55 4 a0 ]
Abundante 3 17 20 14 10 14 20 34 20 34 5 23 10 13
M- 31
1400641608 mE
2020232 mM
Tamana
{Fnire) Y
Mlinima 2 7
W& ximo 40 3
Abundante 7 22

SOXANY



09

Tabla 3. Proporcian de clastos en el Miembro Agua del Cordero

Pn-23

helh-24

Pll-25

MN-26 | MMN-Z7 [ MMN-28 | MN-23 [ WN-47 | MN-AE | MN-A4 | MMN-35 ) MN-34 | MN-33 | MN-T32 | RN-31
% Lz 45 41 2 44 42 44 28 39 41 42 42 42 35 30 33
% Cz g 2 41 12 23 2B 32 34 2B 26 35 35 25 30 24
% Esquisto 21 22 20 26 26 23 40 18 30 21 23 3 20 9 19
% Arenisca 3 - - 2 -- --
% Matriz 25 10 12 18 G 7 - 9 3 i - 20 icH] 19
Distancia (m) 920 930 1060 1250 1440 1700 1780 2180 2340 2360 2420 2660 2800 3520 3580
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Fracturas tomadas en la Sierra Santa Rosa

S30°wW,47° S41°W,65° N55°W,65° N5°E,70°
S38°W,53° S64°E,67° S48°W,60° N85°E,68°
S42°W,55° S65°W,52° N53°W,62° S20°W,83°
N41°E,57° S44°W,54° N58°W,70° S45°W,53°
S54°W,55° S63°E,68° S43°W,54° S48°W,57°
S46°W,57° S44°W,33° S70°E,76° S45°E,70°
N64°W,64° S45°W,58° S62°E,64° S45°W,65°
S66°E,73° S52°W,61° N60°W,74° S50°E,72°
S50°W,45° S64°E,68° S65°E,62° N65°W,85°
S41°W,56° S48°W,55° N65°W,64° S45°E,81°
S38°W,55° S66°W,49° S70°E,68° S56°E,70°
N65°W,82° N66°W,82° S80°E,65° S9°W,67°
S45°E,45° N18°E,66° S75°E,62°
Fracturas tomadas en el Rio Acatepec
S57°W, 75| N80°W,73° N85°E,80° S62°W,52°
S64°W,60° N89°E,73° S80°E,72° N89°E,75°
N63°E,56° N80°E,83° N55°E,62° N72°W,80°
N25°E,69° S28°W,44° S42°W,84° N87°W,82°
N34°E,83° N60°E,66° S70°W,68° S55°W,47°
S72°W,73° N60°E,80° S89°W,70° N78°E,69°
N87°E,85° N70°E,59° N80°E,80° S66°W,54°
N85°W,72° N78°E,85° N85°E,83° S84°E,74°
S76°W,90° N70°W,70° N77°W,79° N77°W,79°
S46°W,88° S179°E,46° N71°W,75° N79°E,65°
N37°W,45° N82°W,69° N85°E,79° N50°E,60°
N68°W, 79° S35°W,51° S85°E,80°
N83°E,79° N89°E,70° N50°E,62°
Estrias tomadas en el Rio Pozo Hondo
N72°W,42°,144° N47°W,22°110° S25°E,80°,80° N50°W,43°,175°
N85°E,57°,2° N28°W,50°,123° N15°W,50°,38° N14°E,60°,88°
N70°W,31°,135° N37°W,32°,84° N55°E,87°,163° N25°E,73°,158°
N17°W,44° 105° N54°\W,82°,43° N58°W,64°,4° N55°W,75°,10°
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Estrias tomadas en el Rio Acatepec

S72°E,80°,176° S30°E,85°,110° S45°E 55° 17° S11°E,42° 66°
S179°E,31°,179° S58°E,19°,117° S30°E,35°,95° S24°E,62°,69°
S62°E,62°,73° S56°E,18°,97° S59°E 58°,85° S44°E,75°,90°
S45°E 53° 98° S18°E,75°,69° S33°E,620,84°
Estrias tomadas en la Barranca Sacachiche
N14°W,90°,87° S18°E,72°,68° S10°E,41°,77° N86°W,230,147°
S12°E,68°,97° S25°E,77°,126° S33°E,47°,66° N22°W,80°,110°
S13°E,56°,80° S19°E,69°,89° S15°E,890 920
S21°E,66°,95° S40°E,39°,80° S40°W,64,97°

62




ANEXOS

Secciones geoldgicas que ilustran la Falla Pozo Hondo

Con base en el mapa geologico se realizaron 7 secciones geologicas en las
cuales se presenta nuestra interpretacion de como se observaria a profundidad
La Falla Pozo Hondo y el Lente Xoconoxtle. No se dibujé el basamento en el
bloque noreste debido que no se sabe con certeza el espesor del Miembro
Agua del Cordero.

Seccidén 1. Se observa el blogque suroeste y noreste afectados por La Falla
Pozo Hondo del lado suroeste se encuentra una falla inversa que pone en
contacto al bloque suroeste con una cufia del basamento el cual se interpreta
que la aparicibn de este es complejo pero se cree que se debe al
desprendimiento de un fragmento del basamento en alguno de los dos eventos
que originaron La Falla Pozo Hondo, mientras que con el bloque noreste el
contacto con la cufia de esquisto es por una falla lateral derecha, en el contacto
de la cuia de basamento con el Miembro Agua del Cordero se observa que los
estratos tienen una inclinacion mas pronunciada debido probablemente a la
transpresion derecha. En ésta seccién se puede observar la interpretacion
propuesta en este trabajo del Lente Xoconoxtle contenido en el Miembro Agua
del Cordero el cual se acufia hacia el noreste del area de estudio.

Seccién 2: Se observa a La Falla Pozo Hondo que separa a los dos bloques
debido al movimiento lateral derecho y donde la inclinacién de los estratos del
bloque noreste no es tan pronunciada como en la seccion 1y 3, esto se debe a
la compresion que se ejercieron en esos puntos quedando como evidencia las
fallas inversas, asi mismo el Lente Xoconoxtle se encuentra expuesto en la
parte central del blogue noreste y segln nuestra interpretacion es donde el
espesor del lente es mayor.

Seccién 3: Se observan ambos bloques en contacto por falla inversa en la
flexion izquierda 3, durante el desplazamiento lateral derecho se resolvié como

una falla inversa generando que el Miembro Agua del Cordero se superponga a
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la Unidad Coyotepec y por consecuencia se tenga una inclinacion de los
estratos elevada y la generacion de plegamientos. Con respecto al Lente
Xoconoxtle en ésta seccion el afloramiento expuesto es mayor y las partes mas
altas estan coronadas por la Unidad Chimalayo que nos hace suponer que en

algun periodo de tiempo fueron areas topograficas baja.

Seccion 4: Muestra el contacto estructural, entre el bloque suroeste y el noreste
por una falla lateral, asi mismo se encuentra un sinclinal y un anticlinal los
cuales se generaron por fuerzas de compresion y que se pueden observar
siguiendo el Rio Acatepec, posteriormente hubo una relajacion de los esfuerzos
y dio pie a que se produjera una falla normal nombrada Falla Acatepec de edad
Post-Barremiana donde el bloque que cae se encuentra al suroeste, donde la
falla tiene una orientacibn noroeste-suroeste casi paralela a La Falla Pozo

Hondo.

Seccion 5: Se ilustra el movimiento lateral derecho entre los dos bloque donde
lo mas sobresaliente en esta seccién es la inclinacion de los estratos del bloque
Noreste los cuales tienen una inclinacion mas pronunciada alrededor de 55°, y
conforme se aleja la inclinaciéon disminuye hasta los 20° aproximadamente a su
vez en el Bloque Suroeste los estratos principalmente en la unidad Coyotepec
igual que en casi todas las secciones también han sido de formadas con una
inclinacién que en ocasiones llegan casi a 90° y esto claro es provocado por el

arrastre del movimiento lateral de La Falla Pozo Hondo.

Seccion 6: Es una seccidn norte-sur donde se observa que el contacto de la
cuiia del basamento con ambos bloques es por falla inversa visualizando la
seccion de norte a sur se puede observar que el bloque noreste esta
cabalgando sobre el esquisto y reciprocamente sucedid con la cufia del
basamento contra el bloque suroeste. En esta seccion la mayor parte del sector
noreste se encuentra cubierta por material aluvial siendo esta la parte mas baja

del area de estudio.
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Seccion 7: El contacto estructural entre ambos bloques es por falla inversa
pues dicha seccidn pasa por la tercera curva a rumbo descrita con anterioridad,
como se puede observar en la seccion el bloque sureste se superpone a la
Unidad Coyotepec, asi mismo se muestra expuesto el lente Xoconoxtle y se
observa que hacia el norte se acufia que es como podria encontrarse a
profundidad.
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