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RESUMEN

El area de estudio se ubica al noroeste de Santiago Chazumba, Oaxaca. El terreno-
Tectonoestratigrafico en la cual se ubica es el Terreno Mixteco, que tiene un basamento
metamorfico del Paleozoico; siendo este el Complejo Acatldn, que estd constituido

litoldgicamente por pizarras, filitas, esquisto, gneis y migmatita.

Las Formaciones a las que pertenece el area de estudio son la Formacion Otlaltepec; que
consiste de una sucesion alternante de arenisca, lutita y limolita y la Formacion

Magdalena; que consiste de una secuencia de arenisca, conglomerado, lutita y marga.

Con base en el andlisis sedimentolégico y estratigrafico de la sucesion clastica precretacica
expuesta en las cercania de Chazumba, Oaxaca, se presenta un modelo de evolucidn

sedimentoldgica para la Formacién Otaltepec y la Formacién Magdalena.

La Formacion Otlaltepec se acumuld en un sistema fluvial trenzado relativamente
tranquilo con cambios en la direccién de la corriente durante distintos periodos, las facies
mas proximales se encuentran expuestas en las cercanias de Santa Lucia; caracterizado
por presentar intercalacion de conglomerados medios a gruesos estratificados con
areniscas finas a gruesas; llegdndose a presentar en ambos casos como lentes y soportado
por clastos en su mayoria; de acuerdo a estas caracteristicas y con base en la clasificacién
de las facies fluviales de Miall, se tuvieron las siguientes litofacies Gmc, Gh, Gp, Gt, Sh, Sry
FI que dentro de un modelo arquitecténico de facies corresponden en su mayoria a
rellenos de canal, barras longitudinales y flujo de detritos caracteristicos de un sistema

fluvial trenzado.

En tanto que hacia el noroeste, en el Arroyo Acatepec, perteneciente a la Formacién
Otlaltepec y a la Formacién Magdalena siendo la zona mas alejada de la fuente de aporte
y la mds cercana a un cambio en el ambiente de depdsito se reconocieron facies
transicionales caracterizadas por rizaduras simétricas, laminacién ondulada vy
estratificacién flaser, que se interpretan como una zona de playa, pudiendo pasar de un

ambiente continental a marino, se observa una intercalacién en menor proporcion de



conglomerados medios a gruesos, areniscas finas a medias, lutita y limolita. Las areniscas
de la sucesién estudiada tienen un cardcter petrolégico que varia de subarcosa a

cuarzoarenita.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Objetivo

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la geologia de las unidades clasticas
del area de Chazumba, Oaxaca, mediante la realizacién de columnas estratigraficas que
nos permitiran analizar las caracteristicas geoldgicas y estratigraficas de la zona de

estudio, mediante:

e La clasificacidn litoestratigrafica de estas unidades clasticas.

e Lla clasificacion de facies existentes determinadas entre las columnas
estratigraficas medidas.

e La definicidn de asociacién de facies que servird para la elaboracién de un modelo
de facies que servird para la interpretacion del ambiente de depésito.

e Determinary realizar un modelo del ambiente de depdsito de estas unidades.

e Ubicar las columnas estratigraficas medidas en campo (Santa Lucia 1y 2 y Arroyo
Acatepec) en el mapa litoestratigrafico (tomado de Mendoza-Rosales, 2010); asi

como, la realizacién de una seccién geoldgica.

1.2 Estudios previos

El area de estudio se localiza en el Terreno Mixteco, teniendo como basamento el
Complejo Acatlan; en los cuales se han realizado diversos trabajos geoldgicos vy
estratigraficos; locales y regionales cercanos a la zona de estudio entre los cuales

tenemos:

Aguilera (1896) y Ordoifiez (1906), hicieron las primeras referencias de las rocas
metamdrficas de Acatlan tanto litolégicamente como estratigraficamente y las situaron
como parte del basamento cristalino de edad arcaica. Ordofiez (1906) fue el primero en

subdividir estratigraficamente las rocas metamorficas de la regidon de Acatlan quien las
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denomind “Formaciéon Acatlan”, teniendo como base augengneis, subyaciendo a una

secuencia de pizarras verdes.

Campa y Coney (1983), determinan que el Terreno Mixteco es una entidad geoldgica
caracterizada por un basamento metamoérfico (Complejo Acatldn) y su cubierta

sedimentaria.

Salinas- Prieto (1984), reconoce el limite sur y occidental del Terreno Mixteco al sureste
de Tierra Colorada en donde el Complejo Acatlan se encuentra cabalgando al Complejo
Xolapa a través de una zona de milonitizacion de direccidn noreste-sureste con

buzamiento hacia el noreste.

Ramos Leal (1989), propone el nombre de miembro Otlaltepec para referirse a una
secuencia de 800m de espesor constituida por conglomerados oligomicticos con matriz
litarenitica, interestratificada con litarenitas, grauvacas liticas, limolitas y tobas hibridas
de color verde y rojo, cementadas por dolomia y calcita asignandole una edad del Jurasico

Medio.

Ortega-Guerrero (1989), describe a la Unidad Otlaltepec como una secuencia alternante
de arenisca, lutita y limolita, que descansa en discordancia angular sobre la unidad Piedra
Hueca y en algunas porciones sobre el Complejo Acatlan y Tronco de Totoltepec. La edad

que le asigna es del Jurdsico.

Ortega-Guerrero (1989), describe a la Unidad Magdalena como una secuencia de
conglomerado, arenisca, lutita y marga que descansa en discordancia angular sobre la
unidad Piedra Hueca y en algunas porciones sobre el Complejo Acatlan y Tronco de

Totoltepec. La edad que le asigna es del Jurasico.

Moran-Zenteno et al. (1993), determinan que la sucesién de la Unidad Otlaltepec consiste
en dos unidades continentales separadas por una discordancia angular mayor vy le asignan

una edad del Jurasico Inferior y del Cretacico Temprano.
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Ortega-Gutierrez et al. (1994), determinan que el Complejo Acatlan estd cubierto por una
sucesién de rocas sedimentarias marinas del Carbonifero-Pensilvanico y por rocas

volcanicas con edades del Paleozoico al Jurasico Medio.

Mendoza Rosales (2010), determina la estratigrafia de la Formaciéon Agua del Cordero y la

Formacién San Juan Raya de la Cuenca de Zapotitlan.

Cruz-Cruz (2012) describe a la Formacion Otlaltepec como una alternancia de areniscas de
grano fino a grueso, limolitas, lutitas y ocasionalmente unidades conglomeraticas que
aflora sobre el Rio Acatlan al suroeste de Santo Domingo Tianguistengo y a lo largo del

Cerro la Colorada en la margen derecha del Rio Acatlan.

1.3 Localizacion

El municipio de Santiago Chazumba, Oaxaca pertenece al Distrito de Huajuapan de Ledn y
se localiza al noroeste del estado de Oaxaca. Se extiende a 18° 11' N de latitud norte y a
97° 41' O de longitud al oeste, a una altura de 1700 metros sobre el nivel del mar, y se situa
sobre la carretera 125, a 63 km al sur de Tehuacdn, Puebla y a 57 km. de Huajuapan de

Ledn, Oaxaca.
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Fig.1 Ubicacion del drea de estudio con base en una imagen del Globo terrdqueo virtual GoogleEarth.

1.4 Metodologia de trabajo

1.4.1 Investigacion previa

e Se realizo la recopilacidon de informacion del area de estudio, se consultaron tesis
de licenciatura y de posgrado, asi como articulos relacionados al area de estudio y

las vias de acceso al sitio.

e Se consulté la carta topografica y geoldgica escala 1:250000 de Orizaba que
comprende los estados de Puebla, Veracruz y Oaxaca para delimitar la zona de

estudio.
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e Revisién y andlisis del trabajo de cartografia geoldgica elaborado del drea como lo
es el mapa litoestratigrafico del drea San Sebastian Frontera, Oaxaca realizado por

Mendoza-Rosales (2010).

e Se revisé bibliografia respecto a la correcta mediciéon de columnas estratigraficas

con ayuda del baculo de Jacob (fig. 2 y 3).

A 1

Medicién de una
secuencia
estratigrafica

Fig.2 Medicidon de una columna estratigrdfica Fig.3 Medicidon de columnas utilizando el
(Tomado de Vera-Torres, 1992). meétodo de Jacob de (Silva-Romo et al., 2001).

1.4.2 Trabajo de campo

Una vez ubicados en el drea de estudio y haber reconocido las unidades aflorantes
(Otlaltepec y Magdalena) se llevaron a cabo las siguientes actividades, con el objetivo de

conocer la naturaleza, origen y ocurrencia de las unidades clasticas:

e Se tomaron las coordenadas con el receptor GPS en los puntos de interés y se
midieron las columnas estratigraficas con ayuda del Baculo de Jacob, la brujula tipo
Brunton y una cinta métrica, dos en la localidad de Santa Lucia con un espesor
total de 56.7 y 133.9 metros respectivamente pertenecientes a la Formacion

Otlaltepec y una ultima sobre el Arroyo Acatepec con un espesor total de 169.7
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metros perteneciente a la Formacién Otlaltepec y a la Formacidn Magdalena; las

tres medidas a partir del contacto con la Formacién Chazumba.

Se realizd el analisis detallado de cada columna determinando litologia, estructuras

sedimentarias, contenido fdsil y caracteristicas especificas que fueran de interés.

Se realizaron conteos de puntos (Apéndice A) en campo para los conglomerados
en cada una de las columnas, para ayudar a determinar la composicién, contenido,

tamarfio y forma de los clastos.

Se recolectaron un total de 7 muestras de las cuales se obtuvieron 4 laminas

delgadas para con estas realizar un conteo de puntos y poderlas clasificar.

1.4.3 Trabajo de gabinete

Se ubicaron las columnas estratigraficas medidas en campo, tomando como base

el mapa litoestratigrafico de Mendoza-Rosales, 2010.

Se realizd el andlisis petrografico de 4 laminas delgadas de areniscas
pertenecientes a la Formacion Otlaltepec (ADR-1, ADR-7, ADR-8) y a la Formacion
Magdalena (ADR-19) consistiendo de subarcosas y una cuarzoarenita (Apéndice B)

que sirvieron en la interpretaciéon del ambiente de depdsito.

Con las laminas colectadas en la Formacion Otlaltepec (ADR-1, ADR-7, ADR-8) y en
la Formacion Magdalena (ADR-19) se realizd otro conteo de puntos determinando

la proporcién de cada mineral en ellas (Apéndice C).
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e Con la informacidon recopilada en campo se realizd la consulta de material
bibliografico referente al significado y andlisis de facies fluviales para poder
analizar las columnas estratigraficas y realizar una relaciéon y un modelo de facies
que nos ayuden a interpretar el ambiente de depdsito del area comprendida.

e Se utilizé la tabla de clasificacion de facies de Miall (2000) (tabla 1) para
determinar las facies presentes en cada columna estratigrafica.

L. . Estructuras .,
Cédigo Facies . . Interpretacion
Sedimentarias
Grava masiva, soportada ., . L, . . .
. Gradacion pobre. Flujo pldstico de detritos (viscoso, alta densidad).
Gmm | por matriz.
G Grava soportada por Gradacion normal a Flujo de detritos seudopldstico (viscoso, baja
m
g matriz. inversa. densidad).
. Grava soportada por o Flujo de detritos rico en clastos (alta densidad) o flujo
Gci Gradacion inversa . o . . .
clastos de detritos seudopldstico (viscoso, baja densidad).
G Grava masiva soportada Flujo de detritos seudopldsticos (carga de fondo
cm
por clastos. inerte, flujo turbulento).
Grava estratificada L Barras longitudinales, depdsitos de fondo de canal y
Estratificacion . . .
Gh burdamente, soportada . . .., |otrostipos de barras de gravas incluidos las barras de
horizontal, imbricacion.
por clastos. punto.
. Estratificacion cruzada 5
Gt Grava, estratificada. Pequeifios rellenos de canales.
curvada
. Estratificacion cruzada | Barras transversales o crecimientos deltaicos desde
Gp Grava, estratificada. .
planar. antiguas barras remanentes.
Estratificacion cruzada
Arena fina a muy gruesa, f L, Dunas subacudticas linguoidales (régimen de flujo
St . curvada solitaria 6 en . .
pueden ser guijarros. bajo) y crestas sinuosas.
grupo.
. Estratificacion cruzada
Arena fina a muy gruesa, o o )
Sp . planar solitaria o en Barras transversales liguoides y rizaduras.
pueden ser guijarros.
grupo.
. Rizaduras, laminacion . . o .
Sr Arena, muy fina a gruesa. Rizaduras (régimen de flujo inferior).

cruzada.
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Arena, muy fina a gruesa, | Laminacion horizontal, . .
Sh . . ., . Flujo de capas planas (flujo critico).
pueden ser guijarros. lineacion por corriente.
s Arena, muy fina a gruesa, | Estratificacion cruzada | Rellenos de cavidades erosivas, montecillos, dunas
pueden ser guijarros. de bajo dngulo (<15°). | agotadas, antidunas.
Arena, fina a muy gruesa, | Cavidades erosivas . .
Ss B . Rellenos de cavidades erosivas.
pueden ser guijarros. someras y amplias.
. Masiva 6 laminaciones . . . .
Sm Arena, fina a gruesa. . Depdsitos de flujo gravitatorio.
débil
ébiles.
Laminacion fina, L. . .,
. . . Depdsitos de llanuras de inundacion o de
Fl Arena, limo, arcilla. rizaduras muy .
N desbordamiento, canales abandonados.
pequedias.
F L " Masi Depdsitos de charcas de marismas o canales
sm imo, arcilla. asiva.
! abandonados.
F Arcilla li Masiva, grietas de Planicie de inundacidn, canales abandonados o
m rcilla, limo.
’ desecacion. depdsitos de desbordamiento.
F Arcilla [i Masiva, raices, Suelos incipientes, nivel lutitico infrayacente a un
r rcilla, limo. . ., . ,
! bioturbacion. nivel de carbon.
Paleosuelos carbonatados . L L.
P (calcit derita) Rasgos pedogénicos. Suelos con precipitacion quimica.
calcita y siderita).
3 . Plantas, lodo . .,
C Carbon. Arcilla carbonosa. Depdsitos pantanosos con vegetacion.
carbonoso.

Tabla 1. Clasificacion de facies de Miall (2000).

10
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CAPITULO II. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Para entender mejor el drea de estudio, se debe ubicar primeramente en el contexto
geoldgico regional. El terreno Tectono-estratigrafico en el cual se ubica el drea de estudio

es el Terreno Mixteco; siendo el basamento el Complejo Acatlan.

Terreno Mixteco

Se ubica al sur de la Republica Mexicana (fig. 4), se localiza en la porcion noroeste del
estado de Oaxaca cerca de los limites de los estados de Puebla, Guerrero y Oaxaca
(Ortega-Guerrero, 1989). Esta caracterizado por un basamento metamoérfico (Complejo
Acatlan) y por una cubierta sedimentaria. Estd compuesto por un conjunto de rocas
metamarficas polideformadas (migmatitas, metasedimentos, metagranitodes y napas de
ofiolita eclogitizada) (Ortega-Gutiérrez, 1981). Su limite oriental es con el Terreno
Oaxaquefio, que se reconocio al suroeste de Tehuacdn (Ortega-Gutierrez, 1981), el limite
sur y occidental se reconoce al sureste de Tierra Colorada, Guerrero, con el Complejo Xolapa.
(Salinas- Prieto, 1984) y el limite poniente se encuentra cubierto por los depdsitos de la
plataforma Morelos-Guerrero (Campa y Coney, 1983). La edad que se le asigna es del

Paleozoico.

11
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Fig.4. Ubicacion del Terreno Mixteco (Ortega-Gutierrez, 1999).

Complejo Acatlan

Es el basamento del Terreno Mixteco (fig. 5) y la unidad litoestratigrafica mas antigua de
este, aflora en la porcidn oriental y el noreste del Estado de Guerrero y la parte sur de
Puebla; se extiende al noroeste y oeste de Oaxaca. Se ha propuesto las rocas que lo
componen se formaron en un margen pasivo (Ramirez-Espinosa, 2001) o trinchera y
depdsitos de frente de un arco (Ortega- Gutiérrez et al., 1999) y en zonas de trinchera-
arco oceanico (Ramirez-Espinosa, 2001). Se divide litoestratigraficamente en dos
subgrupos Petlalcingo y Acateco; el primero consiste de una secuencia marina de
ambiente esencialmente peldgico, formado por grauvaca, lutita, pedernal y algunos
carbonatos cuyo depdsito se vio acompafiado a diferentes tiempos y niveles
estratigraficos por volcanismo e intrusiones bdsicas diferenciadas. Esta compuesto por

tres unidades (Migmatita Magdalena, Formacidon Chazumba y Formacién Cosoltepec). El
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segundo subgrupo consiste de la Formacidén Xayacatlan, la cual estd caracterizada por
presentar metamorfismo de alta presidon. Consiste de esquisto verde, anfibolita,
metagabro, eclogita, serpentinita, milonita, esquistos peliticos y cuarcita. Estos dos
subgrupos se encuentran separados por una secuencia volcanosedimentaria ligeramente
metamorfoseada conocida como Formacidon Tecomate y tres unidades intrusivas (Diques

San Miguel, Granitoides Esperanza y Tronco de Totoltepec) (Ortega Gutierrez, 1981).

Unidad Piedra Hueca

Se encuentra expuesta al sur de Ixcaquixtla, Puebla, en las cercanias de Santo Domingo
Tianguistengo. Consiste de una secuencia de 800m de conglomerado, arenisca, limolita y
lutita; presenta estratificacion cruzada, marcas de rizaduras y plantas fosilizadas,
sugiriendo un sistema de canales y llanuras de inundacion que se desarrollaron en un
ambiente fluvial trenzado. Esta unidad descansa discordantemente hacia el este y
suroeste sobre el Complejo Acatlan y hacia el sur sobre el Tronco de Totoltepec; su
contacto superior es una unconformidad angular con la Formaciéon Otlaltepec y la
Formacién Magdalena (fig. 5) (Moran-Zenteno et al., 1993). La edad que le asignan es del

Jurésico Inferior-Medio.

Formacién Otlaltepec

Aflora en el drea de Coyotepec-Tianguistengo al suroeste del Estado de Puebla. Descansa
discordantemente sobre la Unidad Piedra Hueca y en algunas partes sobre el complejo
Acatlan y el Tronco de Totoltepec, subyace discordantemente a la Formaciéon Magdalena 'y
hacia el extremo noroccidental del drea esta cubierta discordantemente por la Formacién
Agua de Luna (Moran-Zenteno et al., 1993) (Ortega-Guerrero, 1989). Consiste de una
sucesion alternante de arenisca, lutita y limolita de aproximadamente 1500m de espesor,
con estratificacion cruzada, lentes conglomerdticos y abundancia de plantas fosilizadas

(Ortega-Guerrero y Urrutia-Fucugauchi, 1993), su composicién es de cuarzo, feldespatos y
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liticos de rocas volcdnicas, cuarcitas y esquistos. Las caracteristicas litoldgicas indican un
ambiente fluvial de alta energia con periodos de maxima precipitacidon pluvial (Ortiz-
Martinez, 2013) y su edad documentada es del Jurasico Medio (fig.5) (Moran-Zenteno et

al., 1993).

Formacion Agua del Cordero

Aflora al poniente del poblado de San Sebastidn Frontera en el Arroyo Acatepec (Apéndice
D). El espesor aproximado es por arriba de los 1,000 m. Consiste en una intercalacion de
conglomerados y areniscas en estratos masivos irregulares, de estratos masivos
lenticulares de brechas de clastos de esquistos, y cuarzo de origen metamérfico
procedentes del Complejo Acatlan con algunos clastos de caliza. La edad de la Formacion
Agua del Cordero se establece con base en sus relaciones estratigraficas con la Formacién
San Juan Raya, por lo que corresponde probablemente al Barremiano superior—Aptiano
inferior. La formacién Agua del Cordero es producto de abanicos aluviales dominados por
flujos de detritos acumulados muy probablemente al pie de un escarpe de falla, la cual se
encontraba activa durante el proceso de sedimentacién, formando depdsitos de talud y de
abanicos aluviales que en algin momento podrian haber desembocado en el mar

formando abanicos delta (Mendoza Rosales, 2010).
Formacion San Juan Raya

Los mejores afloramientos se observan en las barrancas Grande, Salitrillo, San Francisco,
Agua La Junta, El Aguacate y El Pedernal (Apéndice D). Consiste de una intercalacion de
conglomerados, areniscas, limolitas, lutitas y calizas boundstone (Miembro Agua del
Burro) en estratos delgados a gruesos frecuentemente bioturbados; hay abundantes
fosiles de gasterépodos, pelecipodos, corales y rudistas. El espesor total puede
encontrarse por arriba de los 1200m. Sobreyace concordantemente a la Formacién
Zapotitlan, hacia el poniente se encuentra interdigitada lateralmente con la Formacion

Agua del Cordero, hacia el norte se encuentra cubierta discordantemente por las calizas
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de la Formacién Cipiapa en el drea de Santa Ana. Se le ha asignado una edad
correspondiente al Barremiano superior. Los sedimentos de la Formacién San Juan Raya
se depositaron en un sistema costero complejo, hacia el sur en el area de Frontera se
acumuld probablemente como un delta con una fuerte influencia de oleaje que hacia el
norte cambia a una zona influida predominantemente por mareas, formando un sistema
complejo de lagunas y barreras con la variante de un fuerte aporte de siliciclastos

(Mendoza Rosales, 2010).

Formaciéon Magdalena

Consiste de 200m de espesor de conglomerado, arenisca, lutita y marga. Descansa en
discordancia angular sobre las unidades clasticas atribuidas al Jurasico Medio (Unidad
Piedra Hueca y Formacion Otlaltepec) y la sobreyace transicionalmente la Caliza
Coyotepec (fig. 5) (Moran-Zenteno et al., 1993). Es una secuencia de arenisca clasificadas
como sublitarenitas (Ortega-Guerrero, 1989). La edad que se le asigna es Aptiana- Albiana

(Moran-Zenteno et al., 1993).

Caliza Coyotepec

Consiste de un caliza biomicritica parcialmente dolomitizada con horizontes de brecha
intraformacional y coquina, con nédulos y bandas de pedernal negro (Ortega-Guerrero y
Urrutia-Fucugauchi, 1993) de 400m de espesor, esta cubierta discordantemente por
depdsitos del Terciario y del Cuaternario. Presenta marcas de ripples que indican un
ambiente de depdsito intermareal o supramareal. La edad que se le asigna es Albiana-

Cenomaniana (fig.5) (Moran-Zenteno et al., 1993).
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Flg.5 .Formaciones pertenecientes al Terreno Mixteco (Ortega-Guerrero, 1989)(Ramos-Leal, 1989)respecto al
drea de estudio.
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CAPITULO IIl. ESTRATIGRAFIA LOCAL

Como ya se menciond, en la zona de estudio aflora la Formacion Otlaltepec, unidad
litoestratigrafica objetivo de este trabajo; para la cual, se describieron sus caracteristicas
sedimentoldgicas y estratigraficas que a continuacién se presentan. En este trabajo se
realiza una propuesta informal de la Formacién Otlaltepec segin lo que especifica el
Cdodigo Estratigrafico Norteamericano (Barragan et al., 2010) en su Articulo 40, en el

apartado de observaciones, inciso (a), numero (5).

Ramos-Leal (1989) menciona informalmente como miembro Otlaltepec, lo describe como
una secuencia constituida por conglomerados oligomicticos con matriz litarenitica,
interestratificada con litarenitas, grauvacas liticas, limolitas y tobas hibridas que aflora al
norte y suroeste de Santo Tomadas Otlaltepec, llegando hasta los poblados de San Pablo
Ameyaltepec y San Felipe Otlaltepec. Ortega-Guerrero (1989) menciona a la Formacion
Otlaltepec como una secuencia alternada de arenisca, lutita y limolita con diastratificacion
y restos de tallos que aflora entre los poblados de de San Juan Ixcaquixtla y Totoltepec.
Mordan-Zenteno et al. (1993) coincide con la descripcion de Ortega-Guerrero (1989). Cruz-
Cruz (2012) la describe como una alternancia de areniscas de grano fino a grueso,
limolitas, lutitas y ocasionalmente unidades conglomeraticas que aflora sobre el Rio
Acatlan al suroeste de Santo Domingo Tianguistengo y a lo largo del Cerro la Colorada en

la margen derecha del Rio Acatlan.

Su localidad tipo se localiza entre los poblados de de San Juan Ixcaquixtla y Totoltepec, al
sur del estado de Puebla y al Norte con el estado de Oaxaca, donde forma el macizo de
Loma Encinera y de los cerros El Encinal, La Vibora, Tres Cerros y Alegria (Ortega-Guerrero,

1989).

Se propone un nuevo estratotipo de unidad en el area de estudio de este trabajo, donde
la Formacion Otlaltepec aflora en la localidad de Santa Lucia con un ancho de 56.7m a
133.9m a 2.3km al noroeste de Chazumba entre las coordenadas 14Q0639052 meE,
2013658 mN y 14Q0639150 mE, 2013711 mN y sobre el Arroyo Acatepec con un ancho de

17



CAPITULO III. ESTRATIGRAFIA LOCAL

33m a 4.5km al suroeste de San Sebastian Frontera entre las coordenadas 14Q0637585

mE, 2018425 mN y 14Q0637695mE, 2018480 mN.

En las columnas medidas en la localidad de Santa Lucia (Santa Lucia 1y 2) hacia la base se
observa una intercalacién de conglomerados oligomicticos de medios a gruesos
intercalados en una matriz de arena gruesa color rojiza intercalados con estratos de
arenisca fina a gruesa; el espesor de los estratos de conglomerado va de 1.05m hasta 2m,
compuestos por cuarzo donde su tamafo va desde 1.5 hasta 15 mm, esquisto con
tamarfios de 1.5 hasta 10mm y metapedernal con tamafios de 2 a 16mm; los clastos se
observan subangulosos a subredondeados; se observan lentes de conglomerado dentro
de estratos de arenisca media y lentes de arenisca sobre algunos estratos de
conglomerado grueso. Las areniscas corresponden a subarcosas que composicionalmente
tienen cuarzo, esquisto, feldespato y fragmentos liticos con un espesor de los estratos que
varia de 1.5m hasta 4.5m de espesor, hacia la cima de la formacion también se observa
igualmente conglomerados oligomicticos medios a gruesos con una matriz de arenas
gruesas color rojizo de 1.5 hasta 3m de espesor compuestos por cuarzo que varian de 5 a
26mm, esquisto que va de 10 a 40mm y metapedernal que va de 5 a 27mm, estan
intercalados con estratos de arenisca fina a media de 0.5 a 1.5m de espesor; dentro de las
estructuras sedimentarias que se observan son imbricacidn, estratificacion cruzada,
laminacién paralela y laminacion ondulada. En la columna medida sobre el Arroyo
Acatepec, se observa una intercalacién de conglomerado fino a grueso de 0.5 a 1m de
espesor soportado por una matriz de grano grueso color grisaceo, la composicién del
conglomerado es de cuarzo donde su tamafno va de 1 a 5.5mm, esquisto con tamafios de
0.5 hasta 3mm vy pedernal de 1 a 2mm; estos estratos de conglomerado se encuentran
intercalados con estratos de arenisca gruesa que van de 0.4 a 0.5m de espesor, los clastos
se encuentran subredondeados a redondeados. Las areniscas presentes corresponden a
cuarzoarenitas cuya composiciéon es de cuarzo en su mayoria y fragmentos liticos; las
estructuras sedimentarias que se observan son estratificacion cruzada y estratificacion

cruzada curvada.
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En este trabajo se midieron tres columnas estratigraficas, donde el espesor de las
columnas ubicadas en Santa Lucia (Santa Lucia 1 y 2) son de 56.7m y 133.9m
respetivamente y en la columna medida sobre el Arroyo Acatepec el espesor es de 37m.
Ramos-Leal (1989) le asigna un espesor de 800m al norte y suroeste de Santo Tomas
Otlaltepec mientras que Ortega-Guerrero (1989) le asigna un espesor de 1500m. Cruz-
Cruz (2012) le asigna un espesor de 826.5m sobre el Rio Acatlan, al suroeste de Santo

Domingo Tianguistengo.

En el area de estudio el contacto inferior de la Formacién Otlaltepec es discordante con
los esquistos de la Formacion Chazumba, en la localidad de Santa Lucia su contacto
superior es con la Caliza Coyotepec y en el Arroyo Acatepec su contacto superior es
transicional con la Formacion Magdalena. Ortega-Guerrero (1989) reporta que la unidad
subyace discordantemente a la Formacién Magdalena y hacia el extremo noroccidental
del area esta cubierta discordantemente por la Formacién Agua de Luna (Pantoja-Alor,

1989).

De acuerdo a los datos recopilados en este trabajo la edad que se le asigna es del Jurasico
Medio. Ramos-Leal (1989) la ubica en el Jurasico Medio de acuerdo al contacto
transicional con el miembro Santa Cruz del Jurasico Medio. Ortega-Guerrero (1989) le
asigna una edad Jurdsica respectoa su posicion estratigrafica y a sus relaciones angulares
con la Unidad Piedra Hueca. Moran-Zenteno et al. (1993), determinan que la sucesién de
la Unidad Otlaltepec consiste en dos unidades continentales separadas por una
discordancia angular mayor y le asignan una edad del Jurasico Inferior y del Cretacico

Temprano.

Se correlaciona con la Formacion Chimeco, La Formacién Mapache del Jurdsico Medio
(Perez-lbargliengoitia et. al, 1965)) la parte superior del Grupo Tecocoyunca a la cual
Corona-Esquivel (1985), Moran-Zenteno (1987) y Ferrusquia-Villafranca (1976) le asignan
una edad del Jurasico Medio. Cruz-Cruz (2012) la correlaciona con Formacion Tecomate de
Petlalcingo, Puebla y Huajuapan de Ledn; asi como con la parte superior del Grupo

Teconcoyuca.
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3.1 Columnas Estratigraficas de Chazumba, Oaxaca.

Para tener un mejor control sobre las sucesiones estratigraficas que conforman a la
Formacién Otlaltepec en el area de Chazumba, objetivo del presente estudio se midieron

tres columnas estratigraficas en el area de estudio (fig.6 y 7)

97°41"
18°15°

, _ Ry
18°11° ; ‘ ] s Google

Fig.6 Ubicacion de las columnas medidas en campo (Santa Lucia 1Y 2) dentro del drea de estudio con base
en una imagen del Globo terrdqueo virtual GoogleEarth.
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Fig.7 Ubicacion de la columna medida en campo (Arroyo Acatepec) dentro del drea de estudio con base en
una imagen del Globo terraqueo virtual GoogleEarth.
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De las columnas medidas dos corresponden a la localidad de Santa Lucia al noroeste de
Chazumba, sobre la carreta que conecta a Olleras de Bustamante; y la tercera sobre el
Arroyo Acatepec al suroeste de San Sebastian Frontera, todas las columnas inician sobre la
discordancia que limita a la Formacién Otlaltepec y la Formacidon Chazumba del Complejo

Acatlan.

3.1.1 Columna Santa Lucia 1

Se midié una columna (fig. 10) en la localidad Santa Lucia al noroeste de Chazumba que
pertenece a la Formacion Otlaltepec a partir del contacto con la Formacion Chazumba que
pertenece al Subgrupo Petlalcingo del Complejo Acatlan con coordenadas iniciales de
14Q0639052 mE, 2013658 mN y una altura de 1772 snm. y coordenadas finales de
14Q0639150 mE, 2013711 mN y una altura de 1030.61 snm. En esta columna se midié un

espesor total de 56.7m.

Descripcién de la columna

En general consiste de una intercalacién de estratos de arenisca fina a gruesa y en su
mayoria niveles de conglomerado medio a grueso; se presentan lentes de conglomerado
dentro de los estratos de arenisca y lentes de arenisca sobre algunos estratos de
conglomerado. Su composicion es de cuarzo, esquisto y metapedernal; donde la redondez
y el tamafo de los clastos es variable respecto a la base y a la cima de la columna (hacia la
cima los clastos se vuelven mas angulosos y gruesos; asi como, la proporciéon de esquisto

es mayor).

De acuerdo al andlisis petrografico de la muestra de arenisca ADR-1 (Apéndice B), se
puede clasificar como una subarcosa cuya composicién es de cuarzo, esquisto, feldespato
y fragmentos liticos en una matriz arcillosa; los cuales van de subangulosos a
subredondeados, es una muestra que se encuentra moderadamente clasificada; de

acuerdo a la esfericidad, redondez y contenido de matriz, se trata de una roca inmadura a
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submadura. Mediante el conteo de puntos (400 puntos), se determiné que el mineral de

mayor predominancia es el cuarzo (Apéndice C).

Los conglomerados estan compuestos de cuarzo, esquisto, y metapedernal dentro de una
matriz arenosa rica en éxidos; se encuentran mal clasificados y se presenta un arreglo
caodtico de los clastos. El clasto de mayor abundancia dentro de los estratos es el cuarzo

presentdndose entre un 80-90%.

Mediante un solo conteo de puntos (250 puntos) realizado en campo (Apéndice A), se
determiné que el cuarzo es el de mayor tamafio (20.9mm) seguido por metapedernal y el

esquisto (17.67mm y 12.5mm respectivamente) (fig. 8). Los clastos son subangulosos.

Conteo de puntos columna Santa Lucia 1

[uny
(2}

[uny
o

Tamaiio (mm)

(6]

o

cuarzo esquisto metapedernal

Composicion

Fig. 8 Conteo de puntos realizado en la columna Santa Lucia 1 que muestra composicion y tamarfio de los

clastos.
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Se identificaron 4 facies (las cuales se describirdn mas detalladamente en el siguiente

capitulo) de acuerdo a la clasificaciéon de Miall (2003) y son las siguientes:

Caédigo Facies Estructuras sedimentarias Interpretacion
Grava masiva soportada por , .
Gmce P P Flujo de detritos.
clastos.
Gh Grava estratificada burdamente, L Barras longitudinales,
Imbricacion. -
soportada por clastos. depdsitos de fondo de canal.
) L . Flujo de capas planas (flujo
Sh Arena muy fina a gruesa. Laminacion horizontal. ,j . pasp (fluj
critico).
Barras transversales o
Gp Grava estratificada. Estratificacion cruzada planar. | crecimientos deltaicos desde
antiguas barras remanentes.

Tabla 2. Facies sedimentarias identificadas en la columna Santa Lucia 1.

Facies Gh: consiste de un conglomerado de composicién cuarcitica en su mayoria,
esquisto y metapedernal (fig.9) que se encuentra soportado por clastos, subangulosos a
subredondeados, con un arreglo de clastos cadtico y en algunas partes paralelos al plano
de estratificacion. Se observa imbricacién de los clastos. El tamafio de los clastos es grueso

en los cuales las medidas de estos clastos van desde:

Cuarzo (mm.) Esquisto (mm.)

1.5-13 4-6

Tabla 3. Medida de los clastos en la facies Gh de la columna Santa Lucia 1.

La medida de los estratos va desde los 4 m. hasta los 0.4 cm de espesor y se encuentran

intercalados con niveles de arenisca media a gruesa de hasta 2 metros de espesor.

Facies Gmc: se presenta intercalada con facies Gp, consiste de un conglomerado fino a
grueso en el cual su composiciéon es de cuarzo, esquisto y metapedernal, soportado por

clastos dentro de una matriz de arenisca gruesa, mal clasificada y cementada por silice.
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Facies Gp: se observa en estratos de conglomerado grueso con lentes de arenisca gruesa;
la composicidn sigue siendo la misma. El tamafio de los clastos llega hasta los 13mm.

Dentro de las estructuras sedimentarias presentes tenemos estratificacién cruzada; asi
como lentes de arena gruesa, que también presentan este tipo de estratificacion.

Facies Sh: consiste de estratos de arenisca fina a gruesa de hasta 4.5 metros de espesor,
su composicion es de cuarzo, 6xidos y mica dentro de una matriz arcillosa. Dentro de estos
estratos de arenisca se observan lentes de conglomerado fino a grueso, lo cual nos puede

indicar la existencia de pequefios rellenos de canal.

' ‘ iy € K
e : sl’!ﬁé"-" P R Yo S i S
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Fig.9 Conglomerado de la Formacidn Otlaltepec.
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Fig.10. Columna Santa Lucia 1.
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3.1.2 Columna Santa Lucia 2

Se midié una segunda columna (fig. 14) en esta localidad; Columna Santa Lucia 2, que
también pertenece a la Formaciéon Otlaltepec a partir del contacto con la Formacién
Chazumba que pertenece al Subgrupo Petlalcingo del Complejo Acatlan y hasta la cima de
la unidad. El espesor es completo con coordenadas iniciales de 14Q0638953 mE, 2013839
mN con una altura de 1770m y coordenadas finales de 14Q0639140 mE, 2014241 mN con

una altura sobre el nivel del mar de 1758m y un espesor total de 133.9m.

Descripcion de la columna

Consiste de una intercalacion de conglomerados oligomicticos medios a gruesos con
estratos de arenisca fina a media, en su mayoria soportado por una matriz arenosa. Al
igual que en la columna anterior se tienen lentes de conglomerado en una arenisca media
y lentes de arenisca dentro de un conglomerado grueso. La composicion es de cuarzo,

esquisto y metapedernal.

De acuerdo al analisis petrografico realizado en las muestras ADR-7 y ADR-8 (Apéndice B),
las areniscas dentro de esta columna se pueden clasificar como subarcosas cuya
composicion es de cuarzo, esquisto, feldespato y fragmentos liticos en una matriz
arcillosa; los cuales van de subangulosos a subredondeados y se puede decir que es una
muestra que se encuentra moderadamente clasificada, de acuerdo a la esfericidad,
redondez y contenido de matriz, se trata de rocas inmaduras a submaduras. Contiene
porcentajes muy similares en abundancia de cuarzo y esquisto, seguido por los
fragmentos de roca y el feldespato; esto se determind mediante el conteo de puntos

realizado (400 puntos) (Apéndice C).

Los conglomerados se encuentran soportados por clastos, estan compuestos de cuarzo,
esquisto, y metapedernal con una matriz arenosa rica en éxidos; se encuentran dentro de
un arreglo cadtico, mal clasificados, pueden presentarse de subangulosos a

subredondeados. Hacia la base de la columna los clastos se presentan subredondeados y
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conforme se avanza hacia la parte superior de la columna, se presentan subangulosos y

hay mayor proporcién de esquisto.

Mediante conteos de puntos (300 puntos) realizados en campo (Apéndice A) uno hacia la
base y otro hacia la parte final de la columna, se determiné que el cuarzo es el que mayor
predomina en ambos casos, el metapedernal sélo se presenta hacia la base y es el que se
presenta de mayor tamafio (42.33mm) (fig. 11); hacia la parte final se deja de presentary

el esquisto es el que se presenta mayor en tamano (22.71mm) respecto al cuarzo (fig. 12).

conteo de puntos columna Santa Lucia 2(1)

(%)
o

N
o

w
o

N
o

Tamaiio (mm)

[uny
o

o

cuarzo esquisto metapedernal
Composicion

Fig. 11 Conteo de puntos realizado hacia la base de la columna Santa Lucia 2 que muestra composicion y

tamafio de los clastos.

28



CAPITULO III. ESTRATIGRAFIA LOCAL

conteo de puntos columna Santa Lucia 2(2)

23

__ 225

E 2
E

= 25

® 21

E 20.5
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20

19.5

cuarzo esquisto
Composicion

Fig. 12 Conteo de puntos realizado hacia la parte final de la columna Santa Lucia 2 que muestra composicion

y tamafo de los clastos.

Se determind que se trata de conglomerados polimicticos los cuales tienen un origen

fluvial.

Se identificaron 3 facies (las cuales se describirdn mas detalladamente en el siguiente

capitulo) de acuerdo a la clasificacion de Miall (2003) y son las siguientes:

Cadigo Facies Estructuras sedimentarias Interpretacion

Grava masiva soportada por . .
Gmce P p Flujo de detritos.

clastos.
Grava estratificada burdamente, e . . Barras longitudinales,
Gh f | Estratificacién horizontal. . 9
soportada por clastos. depdsitos de fondo de canal.
[ . Flujo de capas planas (flujo
sh Arena muy fina a gruesa. Laminacion horizontal. J pasp (Fluj

critico).

Tabla 4. Facies sedimentarias identificadas en la columna Santa Lucia 2.
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Facies Gh: hacia la base de la columna se observa un conglomerado medio a grueso , de
composicién cuarcitica en su mayoria, esquisto y metapedernal que se encuentra
soportado por clastos, subangulosos a redondeados, con un fabrica isotrépica y en
algunas partes los clastos se observan paralelos al plano de estratificacion. Dentro de
estos niveles de conglomerado se observa estratificacion paralela burda en una matriz de
arena muy gruesa; asi como, lentes de arenisca gruesa. Los espesores de los estratos van
desde 0.8 cm. hasta 2.7 m. El tamafio de los clastos es grueso en los cuales las medidas de

estos clastos van desde:

Nivelenla | Cuarzo (mm.) | Esquisto (mm.) | Metapedernal (mm.)
columna
0 1.3-6.5 1.5-6 2-3
3.9-6.9 2.5-15 2-10 5-16

Tabla 4. Medida de los clastos en la facies Gh de la columna Santa Lucia 2.

Facies Gmc: consiste de un conglomerado medio a grueso de composicidn cuarcitica,
esquisto y metapedernal, soportado por clastos dentro de una matriz de arena gruesa,
mal clasificada y cementada por silice. En algunos estratos de conglomerado se observa

estratificacion paralela burda en una matriz de arena muy gruesa.

Facies Sh: consiste de estratos de arenisca fina a media de hasta 1.5 metros de espesor, su
composicién es de cuarzo, éxidos y mica dentro de una matriz arcillosa, en los cuales se
pueden observar lentes de conglomerado fino. Dentro de los 120.4-121.9 metros de
espesor, se observa una arenisca calcdrea de grano fino. Se observa una sedimentacion
ritmica, hacia la cima los clastos se vuelven mas angulosos y gruesos; asi como, la
proporcién de esquisto es mayor. Esta columna se midié a partir del contacto con el

esquisto Chazumba (fig. 13).
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Fig. 13 Contacto claramente discordante entre el esquisto Chazumba y la Formacion Otlaltepec.
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Fig.14 Columna Santa Lucia 2.
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3.1.3 Arroyo Acatepec

Se midié una tercera columna (fig. 21) sobre el Arroyo Acatepec que pertenece a la
Formacién Otlaltepec y a la Formacion Magdalena con coordenadas iniciales de
14Q0637585 mE, 2018425 mN con una altura de 1633 m. y coordenadas finales de
14Q0637913 mE, 2018702 mN con una altura de 1758 m. Esta columna se inicié desde el
contacto con la Formacidon Chazumba del Subgrupo Petlalcingo del Complejo Acatlan y se
termind de medir hasta el contacto con la Caliza Coyotepec. Con un espesor total de 169.7

m.

Descripcion de la columna

Consiste de una intercalacion de estratos de conglomerado oligomictico fino a grueso con
estratos de arenisca fina a media; también, se observan lentes de conglomerado fino
dentro de varios estratos de arenisca, hacia los 90.2 m se observa un cambio litolégico
donde predomina la intercalacidon de estratos de arenisca, limolita y lutita. Se presentan
diversas estructuras sedimentarias que serviran para determinar facies y ambiente

sedimentario. Finalmente se presentan niveles de dolomia de hasta 1.5 m de espesor.

Los conglomerados estan compuestos de cuarzo, esquisto, y metapedernal con una matriz
arenosa; estan soportados por una matriz de arenas gruesas, bien clasificados, los clastos
se presentan subredondeados a redondeados. Los clastos dentro de los estratos tienden a

presentar cierta alineacién respecto a los planos de estratificacion.

De acuerdo al andlisis petrografico realizado en la muestra ADR-19 (Apéndice B), las
areniscas dentro de esta columna se pueden clasificar como cuarzoarenitas cuya
composicién es de cuarzo en su mayoria, fragmentos liticos y poca matriz; los cuales van
de subangulosos a subredondeados, es una muestra que se encuentra moderadamente
clasificada; de acuerdo a la esfericidad, redondez y contenido de matriz, se trata de una

roca submadura.
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Con el conteo de puntos realizado en areniscas (400 puntos) (Apéndice C), se observa un

conglomerado soportado por una matriz arenosa en el cual su composicién predominante

€S cuarzo.

Mediante el conteo de puntos (214 puntos) realizado en campo (Anexo A) hacia la base de
la columna se determind que el esquisto es el mayor tamafio (22.5mm.) respecto al cuarzo

y al metapedernal (fig. 15). En abundancia el cuarzo es el que predomina.

conteo de puntos columna Arroyo Acatepec

Tamafiio (mm)

cuarzo esquisto metapedernal

Composicion

Fig. 15 Conteo de puntos realizado hacia la base de la columna Arroyo Acatepec que muestra composcion y

tamafo de los clastos.

Se identificaron 4 facies (las cuales se describirdn mas detalladamente en el siguiente

capitulo) de acuerdo a la clasificacion de Miall (2003) y son las siguientes:
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Caédigo Facies Estructuras sedimentarias Interpretacion

Gt Grava estratificada. Estratificacion cruzada curvada | Pequefios rellenos de canales.

Barras transversales o crecimientos

Gp Grava estratificada. Estratificacion cruzada planar. deltaicos desde antiguas barras
remanentes.
S Arena, muy fina a Riza'durqf, laminacion flaser, Rizaduras (régimen de flujo bajo).
gruesa. laminacion cruzada.
Depdsitos de llanuras de inundacion
Fl Arena, limo, arcilla. Laminacion fina. o de desbordamiento, canales

abandonados.

Tabla 5. Facies sedimentarias identificadas en la columna Arroyo Acatepec.

Facies Gp: se presenta en estratos de espesor de hasta 0.5 cm, consiste de un
conglomerado fino a medio (fig.16) soportado por una matriz de arenisca gruesa, la
composicion es de cuarzo, esquisto y pedernal; los clastos se encuentran subredondeados
a redondeados burdamente gradados. Dentro de los estratos de conglomerado fino se

observan lentes de clastos gruesos y a su vez con areniscas conglomeraticas estratificadas.

El tamafio de los clastos es:

Cuarzo (mm) Esquisto (mm.) Pedernal (mm.)
1-5.5. 0.5-3. 1-2.
Tabla 6. Medida de los clastos en la facies Gp de la columna Arroyo Acatepec.

Se observan estructuras sedimentarias (fig.16 y 17) como:

e Estratificacion cruzada festoneada
e Estratificacion ondulada planar

e Estratificacion cruzada planar

Los clastos siguen cierta orientacidén de acuerdo a los planos de estratificacidn y los niveles

de areniscas gruesas conglomeraticas forman parte de la estratificacion cruzada.
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Fig.16 Estratificacion cruzada y lentes de conglomerado presentes en una arenisca de grano muy grueso del
Arroyo Acatepec. (Formacion Otlaltepec).

Fig. 17 Estratificacion cruzada en un conglomerado del Arroyo Acatepec (Formacién Otlaltepec).

LA 5
—
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Facies Gt: se presenta dentro de un conglomerado fino de hasta 40 cm de espesor junto
con la facies Gp con estratos de arenisca conglomerdtica gruesa; la composicién es de
cuarzo, esquisto y pedernal donde el cuarzo es el que predomina. Los clastos estas
subredondeados a redondeados. Se observa una estratificacion cruzada ligeramente

curveada.

Facies Sr: corresponde a estratos de arenisca fina a media en algunos casos muy
consolidada de hasta 1 m. de espesor con lentes de conglomerado fino. En varios estratos
de arenisca en la superficie del estrato se observa ondulada y se presentan las siguientes

estructuras sedimentarias (fig.18, 19y 20):

e rizaduras.

e Laminacion flaser.

e Estructuras de flama
e Bioturbacién.

e Laminacion cruzada.
Icnofdsiles

e Thalasinoides

Probablemente esta facies ya pertenece a la formaciéon Magdalena.
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Fig .18 Rizaduras simétricas en una arenisca de grano fino muy consolidada de la Formacion
Magdalena en el Arroyo Acatepec.

Fig. 19 Laminacion flaser en una arenisca muy consolidada en el Arroyo Acatepec (Formacion

Magdalena).
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Fig. 20 Icnofosiles presentes en una arenisca de grano medio en el Arroyo Acatepec
(Formacién Magdalena).

Facies FI: corresponde a una intercalacion de estratos de arenisca, limos y arcilla de hasta
1.2 m, 25 m y 3 m de espesor respectivamente. Estos se observan laminados.

Probablemente esta facies ya pertenece a la formacién Magdalena.

Se observaron estratos de caliza dolomitizada de hasta 50 cm. de espesor con ligera

bioturbacién y presencia de icnofésiles.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE FACIES DE LA FORMACION OTLALTEPEC

Con la descripcion de las facies determinadas para cada columna estratigrafica medida en
el capitulo anterior, en este capitulo se pretende realizar una asociacién de facies y un

modelo de facies a partir de los elementos arquitectdnicos presentes.

4.1 ASOCIACIONES Y MODELO DE FACIES DE LA FORMACION OTLALTEPEC

Para realizar un modelo de facies se deben tener elementos arquitecténicos, los cuales
son las asociaciones de facies cuando son documentadas a escalas pequefias
considerando geometria y arreglo interno de los sistemas fluviales y se consideran que son
los bloques que permitiran la construccién de los Sistemas de Depdsito tanto recientes

como antiguos.

Miall (2000) realiza una tabla de clasificacion de facies para los distintos elementos

arquitectdnicos basicos de los depdsitos fluviales (tabla 6 y fig. 22).

Elemento Simbolo | Asociacion principal Geometria y relaciones
de facies

Digitacion, lentes o [dminas.

Canal CH Cualquier Geometria céncava hacia arriba. Con
combinacion base erosiva, escala y forma variable.

Barra de gravas y GB Gp, Gt, Gmm Lentes, mantos, generalmente
bedforms cuerpos tabulares.

Lentes, ldminas, mantos, cufias que
Bedforms de SB St, Sp, Sh, SI, Sr, Se, | ocurren como rellenos de canal,
arena Ss rellenos de canales de desborde,

barras menores, laterales.
Macroformas de Lentes que descansan sobre lechos,
acrecion DA St, Sp, Sh, SI, Sr, Se, | planos o base acanalada, superficie de
pendiente abajo Ss erosién interna de 3er orden céncava

hacia arriba y superficie de acrecién

interna de 4to orden.
Macroformas de LA St, Sp, Sh, Sl, Se, Ss | Cunas, laminas, lobules;
acrecion lateral menos comunmente | caracterizados por acreciéon lateral

Gm, Gt, Gp interna superficie de 3er orden.

Relleno de hoquedades y canales
Huecos de HO Gh, Gt, St, Sl menores, limitados en la base por
socavamiento superficies curveadas y cdéncavas de
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4to orden. El relleno generalmente
consiste de litofacies Shy SI.

Flujo
de sedimentos SG Gmm, Gmg, Gaci, | Lébulo, lamina, tipicamente
por gravedad Gmc intercalada con GB, flujo de detritos.
Arenas laminadas LS Sh, SI; en menor | Ldminas, mantos.

proporcién Sp, Sr
Depositos de Manto delgado a grueso, intercalado
desborde finos FF FI, Fm con SB.Puede rellenar canales.
(overbanks)

Tabla 6. Elementos Arquitectonicos de los depdsitos fluviales (Miall-2000).

Fig. 22 Elementos arquitectdnicos fluviales. Tomado de Miall (2000).
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Con base en la tabla de clasificacion de Elementos Arquitecténicos de los depdsitos

fluviales de Miall (2000), se identificaron los siguientes elementos arquitectdnicos en las

columnas Santa Lucia 1y 2 asi como en el Arroyo Acatepec:

Elemento Simbolo | Asociacion principal Geometria y relaciones Columna estratigrafica
de facies en la que se presenta
e Lentes.
Canal CH Gp, Gh, Gt, Sr, Sh e Geometria cdncava hacia Santa Lucialy2y
arriba. Arroyo Acatepec
e Escalay forma variable.
e Lentes que ocurren como Santa Lucialy2y
Bedforms de SB Sh, Sr rellenos de canal. Arroyo Acatepec
arena e Barras menores, laterales.
Flujo de Santalucialy2y
sedimentos por SG Gmc o Flujos de detritos. Arroyo Acatepec
gravedad
Huecos de HO Gh
socavamiento e Relleno de hoquedades y Santa Lucialy?2
canales menores.
Barra de gravas GB Gp, Gt e Lentes. Santa Lucia 1y Arroyo
y bedforms e Cuerpos tabulares. Acatepec
Macroformas elentes que descansan
de acrecion DA Sr sobre lechos o base Arroyo Acatepec
pendiente acanalada.
abajo
Depositos  de e Manto delgado a grueso,
desborde finos FF Fl intercalado con SB. Arroyo Acatepec
(overbanks) e Puede rellenar canales.
Arenas LS Sr e Laminas.
laminadas Arroyo Acatepec

Tabla 7. Elementos arquitectonicos reconocidos en las columnas estratigrdficas medidas Santa Lucia 1, 2 y

Arroyo Acatepec.
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4.2 Modelo de facies Santa Lucia 1y 2.

Dentro de este modelo de facies (fig. 23) de las columnas Santa Lucia 1y 2, se tienen
ambas columnas medidas a partir del contacto con la Formacién Chazumba; estando estas
dos dentro del mismo nivel estratigrafico, se asociaron los diferentes estratos respecto a
las caracteristicas litoldgicas y mediante los elementos arquitectdénicos similares u iguales

que se presentan en ambas columnas.
Por lo tanto tenemos lo siguientes elementos:

CH: corresponde a rellenos de canal; dentro de este elemento tenemos facies Gp, Gh, Gt, Sr

y Sh, presentandose como lentes de conglomerado u arenisca respectivamente.

SB: corresponde a bedforms de arena; dentro de este elemento tenemos facies Sh y Sr.
Presentdindose como barras menores laterales y como lentes de arenisca; estos, se
encuentran dentro de estratos de conglomerado grueso los cuales presentan

estratificacion cruzada e imbricacion de los clastos.

SG: corresponde a flujo de sedimentos por gravedad; dentro de este elemento tenemos

facies Gmg, siendo estratos de conglomerado soportado por clastos.

HO: corresponde a huecos de socavamiento generados en el lecho de las corrientes,
dentro de este elemento tenemos la facies Gh, siendo estratos de grava estratificada

soportada por clastos presentando estratificacion horizontal e imbricacién.

GB: corresponde a barra de gravas y bedforms, dentro de este elemento tenemos facies
Gp y Gt, siendo cuerpos tabulares de estratos de arenisca gruesa con una laminacién

horizontal y en la mayoria de los casos presentandose como lentes.

En general en este modelo al realizar asociaciones de facies en ambas columnas y hacer
una clasificacidon de acuerdo a los distintos elementos arquitectdnicos; se tienen rellenos

de canal, con presencia de pequefias barras menores; asi como, de estratos laminares.
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Al hacer la correlacién entre las columnas es claro reconocer que las facies lateralmente
no son muy amplias, situacion muy comun en los sistemas fluviales y mayor en los

sistemas trenzados.
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120 m. I
110 m.

100 m. I

Santa Lucla 1

Formacion Otlaltepec
g

30 m.

Fermacion Chazumba
contacto entre esquisto
[ I chirelienos de canal) [ S8 (Bedforms de arena) B Chozumbay Formacion Otiatepec
Mo & o ] timite deasociacin
(Huecos miento ) - GB(Barra de gravas y bedforms)
5G (flujo de sedimentos por

gravedad)

Fig. 23 modelo de facies Santa Lucia 1y 2.
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4.3 Modelo de facies Santa Lucia 1y 2 y Arroyo Acatepec.

Como se puede observar en la fig. 24 se observan los elementos arquitecténicos

identificados en Arroyo Acatepec, los cuales son los siguientes:

Compartiendo entre si el elemento CH, GB Y SB, correspondiendo igualmente a lentes de
conglomerado y arenisca que en la mayoria de los casos, son rellenos de canales y barras

menores dentro de estratos de material mas grueso.

DA: corresponden a macroformas de acrecién pendiente abajo, presentandose facies Sr,

gue pequeiios lentes de arena fina a gruesa que descansan sobre lechos o base acanalada.

FF: corresponde a depdsitos de desborde finos (overbanks); presentdndose facies Fl, este se
encuentra intercalado con el elemento SB y son paquetes de limos y arcillas laminadas que

pueden llegar a presentarse como rellenos de canal.

LS: corresponde a arenas laminadas; presentdandose facies Sr, siendo estas arenas finas a
gruesas que presentan laminacion cruzada de posibles depdsitos de llanuras de

inundacion.

Asociando las tres columnas (fig. 25) respecto a los elementos arquitecténicos que
presentan consta de una intercalacion de lentes que ocurren como rellenos de canal con
cuerpos tabulares y estratos laminares; estos ultimos formandose dentro de una llanura

de inundacién hacia la parte media y final de la columna Arroyo Acatepec.

Se observa una zona de transicidon lo cual nos indica una cercania a la linea de costa; por lo
gue puede existir un cambio en el ambiente de depdsito hacia los 60 m. de la columna

Arroyo Acatepec.
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OTLALTEPE

C

Formacion Magdalena

Formacidn Otlaltepec

Caliza Covotepec

i —

=5

Formaciéon Chazumba

I:] CH(rellenos de canal)
- GBi{Barra de gravas y bedforms)

|:| 5B (Bedforms de arena)

I:l DA (Macroformas de acrecidn pendiente
abajo

I:] FF (Depasitos de desborde finos

contacto entre esquisto
Chazumba y Formacién Otlatepec

Fig. 24 Modelo de Facies Arroyo Acatepec.
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CAPITULO V. AMBIENTE DE DEPOSITO

V. AMBIENTE DE DEPOSITO

Prothero y Schwabs (2004) consideran que los sistemas de corrientes trenzadas son
amplios y someros durante los estadios carentes de agua, tienen gradientes escalonados,
abundantes sedimentos gruesos (principalmente grava y arena) (fig. 26), rapidas
fluctuaciones de descarga, permitiendo una rapida velocidad de los canales de erosionar
sus bancos; Miall (2006), determina que los sistemas fluviales trenzados se caracterizan
por tener muchos canales separados por barras y pequefias islas (fig. 27), y es muy comun
encontrarlos donde los sedimentos son abundantes, las descargas de agua son altas y
esporadicas, y los rios son sobrecargados con sedimentos; esto ocurre generalmente en
las partes distantes de los abanicos aluviales. Los sistemas de rios trenzados se definen a
partir de los diferentes tipos de barras (longitudinales, laterales o transversales) que en

ellos se generan.

arcilla arena grava

lenticular

Fig. 26 Modelo de un rio trenzado, que muestra la secuencia vertical tipica. (Tomado de Galloway y Hobday,
1983).
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Barra
Longitudinal

Barra
Lateral

Barra
Transversal

Fig.27 Modelo depositacional para un canal trenzado. (Tomado de Galloway y Hobday, 1983).

Mediante el analisis de facies y el modelo de facies de las columnas estudiadas, se
observan caracteristicas similares como son los rellenos de canal que se presentan como
lentes de conglomerado u arenisca, estratos que presentan laminacidon paralela y
estratificacién cruzada, la presencia de estructuras sedimentarias como las rizaduras,
imbricacién, laminacién cruzada curvada, estratificacion flaser, estructuras de flama,
laminacion ondulada, la presencia de fésiles y bioturbacidn; asi como el tamafo, forma,
redondez y composicion de los clastos nos indican la procedencia de estos ayudandonos a

determinar el posible ambiente de depésito.

Por lo tanto, nos encontramos que en un sistema fluvial trenzado (fig. 28), dentro del
cauce de un rio proviene de la parte alta de un valle con un régimen de flujo mayor; donde
los sedimentos gruesos de grava y arena se deben a este sistema de transporte. Los

cambios en el régimen de flujo durante distintos periodos pero conservando la misma
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energia permitieron la formaciéon de estratificacion cruzada donde los clastos llegan a

presentarse imbricados, soportado por clastos.

Durante los periodos donde el régimen de flujo fue constante, con el mismo aporte de
sedimentos y en una sola direccién tenemos la formaciéon de estratos laminares
disminuyendo el tamafio de los granos; las columnas Santa Lucia 1 y 2 debido a las
caracteristicas litoldgicas y texturales de los clastos nos indican que se encuentran mas
cercanas hacia el drea de aporte de sedimentos; la mayoria de los clastos presentes en los
conglomerados y areniscas, correspondientes a los modelos arquitecténicos CH, SB, SG y
GB provienen del las partes positivas, siendo este el esquisto Chazumba. De acuerdo al
analisis petrografico realizado en las areniscas (subarcosas inmaduras a submaduras)
presentes dentro de estas columnas (ldminas ADR-1, ADR-7 y ADR-8), observamos clastos
subangulosos a subredondeados indicando que el transporte que sufrieron fue medio; es
decir, el ritmo en el que fueron depositados fue constante, no hubo tanto transporte

considerable, pero tampoco fue poco el tiempo de transporte.

Debido a la dinamica presente en este sistema, los cambios en la corriente y arrastre de
sedimentos generaron erosién, posteriormente los espacios o huecos dejados por las
corrientes, fueron ocupados por otro material diferente al que se tiene, generando lentes,
barras y rellenos de canal de conglomerado y arenisca, que fueron ocupando estos
espacios presentes dentro de ambas columnas. Estos depdsitos corresponden con los
modelos arquitecténicos HO, CH, GB, SB como se puede observa en las columnas de Santa

Lucialy 2.

Podemos observar que dentro del tiempo en que estos sedimentos pertenecientes a la
Formacién Otlaltepec se depositaron, los cambios en el flujo de corriente fueron dentro
de periodos constantes y ritmicos manteniendo la misma forma de depdsito

(conglomerados gruesos a medios y por encima areniscas gruesas a medias).
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De acuerdo al ambiente fluvial en el que nos encontramos, la columna del Arroyo
Acatepec corresponderia a la parte mas alejada de este sistema, ya que, el tamafio de

clastos, forma, redondez y composicién de los clastos varia respecto a Santa Lucia 1y 2.

Por otro lado en la columna medida en el Arroyo Acatepec las condiciones de depdsito
fueron un poco diferente, ya que en general la presencia de sedimentos mads finos del
tamafio de limo y arcilla son los que predominan, la presencia de estratos de
conglomerado es menor, asi como el tamafo de los clastos; comparada con Santa Lucia 1
y 2; los clastos que se presentan estan redondeados y su forma es mas subredondeada a
redondeada. El porcentaje de cuarzo es mayor y la presencia de clastos metamarficos
disminuye considerablemente, las estructuras sedimentarias presentes hacia la base de la
columna como las rizaduras simétricas que se presentan indican una influencia marcada
de las corrientes indicando que nos acercamos a una zona de playa o que no encontramos
en ella, siendo esta probablemente una planicie costera. Aqui encontramos modelos
arquitecténicos de facies CH, GB, SB, DA, FF y LS lo que nos puede decir que si estamos
dentro de una zona de playa y que con accion del oleaje tenemos la formacién de estas

rizaduras simétricas asi como de esta estratificacidn flaser y ondulada.

La parte superior de la sucesion en la columna medida en Arroyo Acatepec, tenemos la
presencia de estratos de caliza y dolomia interestratificados, lo cual nos indica que
existieron periodos con aumento en el nivel del mar, de acuerdo a lo registrado en la
columna en dos episodios distintos ya que la cercania a la que se encuentran es
considerable. Otro indicador de estos episodios es la presencia de ligera bioturbacion
dentro de superficies de estratificacion y de fdsiles hacia los 80 m. de esta columna, que
nos demuestran que si llegd a inundarse esta zona para poder originar este tipo de
estructuras. Las areniscas hacia la parte final de esta columna son finas y estan mas

litificadas con cementante carbonatado y con mayor porcentaje de cuarzo.
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Con los argumentos proporcionados se interpreta que el ambiente de depdsito de la
Formacién Otlaltepec fue un sistema fluvial trenzado, donde las columnas Santa Lucia 1y
2 asi como el Arroyo Acatepec pertenecen a la Formacién Otlaltepec formadas durante el
Precretacico (Jurasico Medio). Sin embargo, en la columna Arroyo Acatepec, donde se
observa el cambio hacia la Formaciéon Magdalena, comienza una ambiente de transicion
siendo este una playa, en donde todos estos movimientos de oleaje, cambios en el ritmo
de sedimentacion, cambios en el tamafio y forma de los clastos, la composicién y la
presencia de determinadas estructuras sedimentarias nos indican que se formaron en
diferentes tiempos geoldgicos (Santa Lucia 1 y 2 son mas antiguas que Arroyo Acatepec).
La unica que fue medida hasta el contacto con la Caliza Coyotepec originada en el

Cretacico, fue la de Arroyo Acatepec.

hst

Santa Lucia 1

Santa Lucia 2

Arroyo Acatepec

registro de paleocorrientes del area
de estudio

Fig.28 Ambiente de depdsito de un sistema fluvial trenzado.
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VL.

CONCLUSIONES

En este trabajo se midieron tres columnas estratigraficas (Santa Lucia 1y 2 y
Arroyo Acatepec) en las cercanias al poblado de Chazumba, estas columnas
sirvieron de base para la caracterizacion sedimentoldgica y estratigrafica de la

Formacién Otlalepec.

En las columnas medidas se identificaron 7 litofacies fluviales (Gp, Gt, Gh, Gmc,
Sh, Sr y FlI) que se agruparon en 8 asociaciones de facies o elementos
arquitecténicos de facies (CH, SB, GB, SG, HO, DA, FF, LS), que permitieron

caracterizar mejor el ambiente sedimentario en que se formaron.

De acuerdo al andlisis de facies y los elementos arquitecténicos, se reconocio
gue la sucesiéon clastica, se formd y depositd dentro de un ambiente fluvial,

correspondiente a un sistema trenzado.

Las distintas estructuras sedimentarias como la estratificacion cruzada,
laminacion paralela e imbricacién de los clastos presentes en Santa Lucia 1y 2

nos reflejan cambios en el régimen de flujo y direccién de la corriente.

La columna Arroyo Acatepec es la mas alejada de la fuente de aporte y la mas
cercana a un cambio en el ambiente de depdsito, pudiendo pasar de continental

a marino.

Las rizaduras simétricas, laminacidon ondulada y estratificacion flaser dentro de la
Columna Arroyo Acatepec nos indican una cercania hacia la linea de costa con
distintos movimientos de marea u corriente. Estas ya pertenecen a la formacidn

Magdalena.
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La presencia de fdsiles, bioturbacidn y estratos de caliza en la columna Arroyo

Acatepec nos indica que existieron periodos de aumento en el nivel del mar.

De acuerdo al andlisis petrografico realizado a las areniscas de Santa Lucia 1y 2,
que corresponde a las laminas ADR-1, ADR-7 y ADR-8 se clasificaron como
subarcosas. Y el analisis realizado a la del Arroyo Acatepec ADR-19 corresponde

a una cuarzoarenita.
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RECOMENDACIONES

Para los siguientes trabajos que se realicen dentro de esta region, se recomienda realizar
la cartografia geoldgica de toda el drea que cubre los afloramientos de la Formacion
Otlaltepec, para tener una vision mds amplia y regional de la extensién de la unidad y de

sus variaciones.

Medir mds columnas estratigraficas con el fin de caracterizar mejor la Formacién

Otlaltepec y llevar a cabo una correlacion mas regional.
También hacia el noroeste de la columna Arroyo Acatepec seria conveniente realizar un

caminamiento sobre la Formacion Otlaltepec, donde de acuerdo a la bibliografia

consultada es probable que se reconozca el acufiamiento de la Formacién Magdalena.
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Apéndice A

Conteo de puntos realizado en campo de conglomerados.

Proyecto: tesis Fecha: 18/06/12 i )
Localidad:_Santa Lucia Midio:_Adriana Morales

Coordenadas: 14Q039052 mE, 2013658 mN Elipsoide: NAD-27
Formacion: Otlaltepec
Reticula: 5*5

Columna:_1
Tamaio
composicion (mm) | redondez | esfericidad | color composicion | tamafo | redondez | esfericidad | color
1 cuarzo 25 0.3 0.5 gris 126 cuarzo 15 0.3 0.9 gris
2 cuarzo 20 0.3 0.5 gris 127 matriz
3 matriz 128 cuarzo 10 0.3 0.9 gris
4 matriz 129 matriz
5 cuarzo 50 0.1 0.9 130 matriz
6 | metapedernal 10 0.3 0.7 negro | 131 cuarzo 10 0.5 0.7 gris
7 matriz 132 matriz
8 matriz 133 | metapedernal 15 0.3 0.7 negro
9 cuarzo 10 0.3 0.5 gris 134 cuarzo 10 0.5 0.5 gris
10 matriz 135 matriz
11 matriz 136 cuarzo 15 0.3 0.7 gris
12 matriz 137 matriz
13 cuarzo 50 0.3 0.7 gris 138 matriz
14 cuarzo 12 0.1 0.7 gris 139 cuarzo 10 0.5 0.7 gris
15 matriz 140 cuarzo 35 0.3 0.7 gris
16 cuarzo 20 0.3 0.7 gris 141 cuarzo 13 0.3 0.7 gris
17 cuarzo 30 0.5 0.9 gris 142 cuarzo 20 0.5 0.7 gris
18 matriz 143 matriz
19 matriz 144 cuarzo 13 0.5 0.9 gris
20 matriz 145 matriz
21 matriz 146 cuarzo 50 0.7 0.9 gris
22 matriz 147 matriz
23 matriz 148 matriz
24 cuarzo 20 0.3 0.5 gris 149 matriz
25 matriz 150 cuarzo 10 0.3 0.5 gris
26 matriz 151 matriz
27 matriz 152 matriz
28 matriz 153 matriz
29 matriz 154 cuarzo 30 0.5 0.7 gris
30 matriz 155 matriz
31 matriz 156 cuarzo 20 0.5 0.5 gris
32 matriz 157 matriz
33 cuarzo 20 0.3 0.9 gris 158 cuarzo 15 0.5 0.9 gris
34 cuarzo 45 0.3 0.7 gris 159 cuarzo 10 0.3 0.5 gris
35 matriz 160 esquisto 15 0.5 0.7 verde
36 matriz 161 matriz
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37 matriz 162 matriz
38 cuarzo 10 0.5 0.7 gris 163 cuarzo 15 0.5 0.7 gris
39 cuarzo 10 0.3 0.7 gris 164 cuarzo 20 0.5 0.9 gris
40 matriz 165 matriz
41 matriz 166 cuarzo 20 0.5 0.7 gris
42 matriz 167 cuarzo 45 0.5 0.9 gris
43 matriz 168 cuarzo 10 0.7 0.9 gris
44 cuarzo 35 0.3 0.7 gris 169 cuarzo 25 0.3 0.5 gris
45 matriz 170 matriz
46 cuarzo 10 0.1 0.7 gris 171 cuarzo 20 0.5 0.3 gris
47 matriz 172 cuarzo 15 0.7 0.5 gris
48 cuarzo 30 0.5 0.9 gris 173 matriz
49 matriz 174 cuarzo 17 0.5 0.3 gris
50 cuarzo 10 0.3 0.9 gris 175 cuarzo 37 0.7 0.5 gris
51 cuarzo 40 0.5 0.7 gris 176 matriz
52 matriz 177 cuarzo 10 0.9 0.7 gris
53 esquisto 10 0.3 0.5 verde | 178 matriz
54 cuarzo 20 0.5 0.5 gris 179 cuarzo 10 0.5 0.3 gris
55 cuarzo 15 0.5 0.7 gris 180 matriz
56 cuarzo 15 0.5 0.7 gris 181 matriz
57 matriz 182 matriz
58 matriz 183 cuarzo 23 0.3 0.7 gris
59 matriz 184 matriz
60 matriz 185 matriz
61 cuarzo 20 0.5 0.9 gris 186 matriz
62 matriz 187 matriz
63 cuarzo 35 0.5 0.7 gris 188 matriz
64 cuarzo 20 0.5 0.9 gris 189 cuarzo 17 0.3 0.5 gris
65 cuarzo 15 0.5 0.9 gris 190 cuarzo 15 0.3 0.5 gris
66 cuarzo 30 0.3 0.9 gris 191 cuarzo 18 0.1 0.3 gris
67 cuarzo 30 0.5 0.7 gris 192 cuarzo 26 0.5 0.3 gris
68 cuarzo 35 0.7 0.9 gris 193 matriz
69 matriz 194 matriz
70 matriz 195 matriz
71 cuarzo 10 0.5 0.9 gris 196 cuarzo 5 0.3 0.5 gris
72 matriz 197 matriz
73 cuarzo 0.4 0.5 0.9 gris 198 matriz
74 matriz 199 cuarzo 10 0.5 0.7 gris
75 cuarzo 20 0.5 0.7 gris 200 cuarzo 35 0.5 0.7 gris
76 matriz 201 matriz
77 matriz 202 cuarzo 35 0.5 0.7 gris
78 cuarzo 13 0.3 0.9 gris 203 cuarzo 27 0.1 0.3 gris
79 matriz 204 matriz
80 matriz 205 cuarzo 40 0.1 0.3 gris
81 matriz 206 cuarzo 36 0.3 0.5 gris
82 matriz 207 matriz
83 cuarzo 10 0.3 0.5 gris 208 matriz
84 cuarzo 10 0.3 0.9 gris 209 cuarzo 20 0.5 0.7 gris
85 matriz 210 matriz
86 cuarzo 10 0.3 0.9 gris 211 cuarzo 25 0.1 0.5 gris
87 matriz 212 matriz
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88 cuarzo 20 0.5 0.7 gris 213 matriz
89 matriz 214 cuarzo 10 0.5 0.7 gris
90 matriz 215 cuarzo 24 0.7 0.5 gris
91 matriz 216 cuarzo 30 0.3 0.5 gris
92 cuarzo 30 0.5 0.7 gris 217 matriz
93 cuarzo 10 0.3 0.7 gris 218 matriz
94 cuarzo 10 0.3 0.5 gris 219 cuarzo 27 0.3 0.5 gris
95 matriz 220 cuarzo 20 0.3 0.5 gris
96 cuarzo 15 0.5 0.7 gris 221 cuarzo 40 0.1 0.5 gris
97 matriz 222 cuarzo 25 0.5 0.7 gris
98 cuarzo 7 0.5 0.9 gris 223 cuarzo 15 0.7 0.9 gris
99 matriz 224 cuarzo 15 0.7 0.9 gris
100 matriz 225 | metapedernal 28 0.1 0.3 negro
101 matriz 226 matriz
102 cuarzo 10 0.5 0.9 gris 227 cuarzo 25 0.7 0.9 gris
103 matriz 228 cuarzo 15 0.5 0.7 gris
104 matriz 229 matriz
105 cuarzo 10 0.5 0.9 gris 230 matriz
106 matriz 231 matriz
107 matriz 232 matriz
108 cuarzo 12 0.5 0.7 gris 233 cuarzo 30 0.5 0.7 gris
109 matriz 234 cuarzo 20 0.5 0.3 gris
110 matriz 235 cuarzo 20 0.5 0.7 gris
111 matriz 236 matriz
112 matriz 237 matriz
113 matriz 238 cuarzo 15 0.3 0.5 gris
114 cuarzo 10 0.5 0.9 gris 239 cuarzo 9 0.1 0.3 gris
115 cuarzo 13 0.5 0.7 gris 240 matriz
116 matriz 241 cuarzo 30 0.5 0.3 gris
117 cuarzo 7 0.3 0.7 gris 242 cuarzo 24 0.3 0.5 gris
118 cuarzo 20 0.1 0.7 gris 243 matriz
119 cuarzo 10 0.3 0.9 gris 244 cuarzo 40 0.5 0.7 gris
120 matriz 245 cuarzo 15 0.3 0.5 gris
121 matriz 246 matriz
122 cuarzo 25 0.5 0.9 gris 247 cuarzo 15 0.7 0.9 gris
123 matriz 248 matriz
124 cuarzo 10 0.3 0.7 gris 249 matriz
125 matriz 250 cuarzo 10 0.5 0.3 gris
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Tamano (mm)

composicion promedio
cuarzo 20.09 P
_ Conteo de puntos columna Santa Lucia 1
esquisto 12.5
metapedernal 17.67
cuarzo esquisto metapedernal
Composicion
Composicién
num. De
composicion puntos | promedio
cuarzo 115 46.00
esquisto 2 0.80
metapedernal 3 1.20
matriz 130 52
Conteo de puntos columna 1
60.00
50.00
$ 40.00
= 30.00
g 20.00
2 10.00
0.00
6.” &
& Q
é@Q 6(5‘
Composicion
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Proyecto: tesis

Localidad: Santa Lucia

Coordenadas: 14Q038953 mE, 2013839 mN

Fecha: 18/06/12

Midio: Adriana Morales

Elipsoide: NAD-27

Formacion: Otlaltepec

Reticula:5* 5

Columna: 2(1)
Tamaio
composicion (mm) redondez | esfericidad color composicion | tamafo | redondez | esfericidad | color
1 cuarzo 50 0.5 0.5 gris 151 matriz
2 matriz 152 cuarzo 30 0.5 0.5 gris
3 matriz 153 matriz
4 matriz 154 matriz
5 esquisto 45 0.3 0.5 verde 155 cuarzo 50 0.3 0.7 gris
6 cuarzo 46 0.3 0.5 gris 156 esquisto >50 0.3 0.7 verde
7 matriz 157 cuarzo >50 0.3 0.5 gris
8 cuarzo 35 0.5 0.5 gris 158 cuarzo 25 0.3 0.5 gris
9 cuarzo 15 0.1 0.5 gris 159 matriz
10 esquisto >50 0.1 0.3 verde 160 matriz
11 matriz 161 matriz
12 matriz 162 matriz
13 esquisto 22 0.1 0.7 verde 163 matriz
14 matriz 164 cuarzo 50 0.5 0.7 gris
15 cuarzo 37 0.1 0.5 gris 165 matriz
16 cuarzo 50 0.7 0.7 gris 166 cuarzo 7 0.1 0.3 gris
17 esquisto >40 0.5 0.7 verde 167 matriz
18 cuarzo >50 0.1 0.3 gris 168 cuarzo 35 0.7 0.3 gris
19 | metapedernal >50 0.3 0.3 negro 169 matriz
20 matriz 170 matriz
21 cuarzo 27 0.3 0.7 gris 171 cuarzo 30 0.7 0.5 gris
22 cuarzo 47 0.3 0.5 gris 172 matriz
23 matriz 173 cuarzo 15 0.3 0.7 gris
24 matriz 174 cuarzo >50 0.1 0.5 gris
25 matriz 175 matriz
26 matriz 176 matriz
27 matriz 177 cuarzo 12 0.1 0.7 gris
28 cuarzo 20 0.7 0.9 gris 178 matriz
29 matriz 179 matriz
30 esquisto 45 0.5 0.7 verde 180 cuarzo 25 0.3 0.7 gris
31 cuarzo 47 0.3 0.7 gris 181 matriz
32 matriz 182 matriz
33 matriz 183 matriz
34 matriz 184 cuarzo 27 0.5 0.7 gris
35 cuarzo 30 0.3 0.5 gris 185 matriz
36 matriz 186 matriz
37 matriz 187 matriz
38 matriz 188 matriz
39 matriz 189 matriz
40 matriz 190 matriz
41 matriz 191 matriz
42 matriz 192 cuarzo 25 0.5 0.5 gris
43 matriz 193 matriz
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44 matriz 194 cuarzo 30 0.3 0.5 gris
45 cuarzo 35 0.7 0.9 gris 195 cuarzo 10 0.7 0.5 gris
46 matriz 196 matriz
47 cuarzo 20 0.3 0.5 gris 197 matriz
48 matriz 198 matriz
49 matriz 199 esquisto 27 0.3 0.3 verde
50 esquisto >50 0.7 0.7 verde 200 cuarzo 27 0.7 0.7 gris
51 matriz 201 cuarzo 28 0.7 0.9 gris
52 esquisto >50 0.5 0.5 verde 202 matriz
53 matriz 203 cuarzo 50 0.3 0.5 gris
54 matriz 204 cuarzo 45 0.7 0.9 gris
55 matriz 205 esquisto 30 0.3 0.7 verde
56 cuarzo 20 0.3 0.3 gris 206 matriz
57 matriz 207 esquisto 35 0.5 0.7 verde
58 matriz 208 cuarzo 40 0.3 0.5 gris
59 matriz 209 matriz
60 matriz 210 matriz
61 cuarzo 22 0.1 0.3 gris 211 matriz
62 cuarzo 27 0.5 0.7 gris 212 cuarzo 45 0.5 0.7 gris
63 matriz 213 cuarzo >50 0.5 0.5 gris
64 cuarzo 40 0.5 0.5 gris 214 matriz
65 cuarzo >50 0.3 0.5 gris 215 cuarzo 25 0.3 0.7 gris
66 matriz 216 matriz
67 matriz 217 matriz
68 cuarzo 35 0.3 0.5 gris 218 matriz
69 cuarzo >50 0.7 0.7 gris 219 matriz
70 cuarzo >50 0.5 0.7 gris 220 cuarzo 50 0.1 0.7 gris
71 cuarzo 32 0.3 0.7 gris 221 matriz
72 matriz 222 cuarzo >50 0.5 0.5 gris
73 cuarzo 27 0.3 0.5 gris 223 matriz
74 matriz 224 matriz
75 matriz 225 esquisto 34 0.1 0.5 verde
76 esquisto 50 0.1 0.3 verde 226 cuarzo 40 0.1 0.5 gris
77 matriz 227 matriz
78 matriz 228 matriz
79 cuarzo 40 0.5 0.7 gris 229 matriz
80 matriz 230 cuarzo 45 0.1 0.5 gris
81 matriz 231 cuarzo 25 0.3 0.3 gris
82 esquisto 40 0.3 0.5 verde 232 matriz
83 matriz 233 cuarzo 15 0.3 0.5 gris
84 cuarzo 25 0.7 0.9 gris 234 cuarzo 50 0.5 0.5 gris
85 cuarzo 42 0.3 0.7 gris 235 cuarzo 25 0.3 0.3 gris
86 cuarzo >50 0.5 0.7 gris 236 matriz
87 matriz 237 esquisto >50 0.3 0.5 verde
88 matriz 238 matriz
89 cuarzo 15 0.1 0.5 gris 239 matriz
90 matriz 240 cuarzo 13 0.5 0.5 gris
91 matriz 241 cuarzo 20 0.1 0.5 gris
92 cuarzo 50 0.3 0.3 gris 242 cuarzo 18 0.7 0.3 gris
93 cuarzo 30 0.5 0.7 gris 243 matriz
94 cuarzo >50 0.5 0.7 gris 244 cuarzo 40 0.7 0.9 gris
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95 matriz 245 matriz
96 matriz 246 esquisto 20 0.1 0.3 verde
97 cuarzo 30 0.3 0.5 gris 247 matriz
98 esquisto >50 0.1 0.5 verde 248 cuarzo 42 0.5 0.7 gris
99 cuarzo >50 0.3 0.7 gris 249 matriz
100 matriz 250 matriz
101 matriz 251 matriz
102 matriz 252 esquisto 15 0.5 0.5 verde
103 matriz 253 matriz
104 esquisto >50 0.3 0.5 verde 254 matriz
105 matriz 255 matriz
106 matriz 256 matriz
107 cuarzo 42 0.5 0.7 gris 257 matriz
108 matriz 258 cuarzo 25 0.9 0.9 gris
109 matriz 259 matriz
110 matriz 260 matriz
111 cuarzo 19 0.7 0.9 gris 261 matriz
112 matriz 262 cuarzo 30 0.3 0.5 gris
113 cuarzo 27 0.3 0.3 gris 263 cuarzo 40 0.1 0.5 gris
114 cuarzo 20 0.3 0.5 gris 264 matriz
115 matriz 265 matriz
116 cuarzo >50 0.7 0.7 gris 266 cuarzo >50 0.5 0.3 gris
117 matriz 267 esquisto >50 0.1 0.3 verde
118 | metapedernal >50 0.1 0.3 negro 268 matriz
119 cuarzo 50 0.7 0.9 gris 269 matriz
120 esquisto <50 0.3 0.5 verde 270 cuarzo 28 0.3 0.5 gris
121 esquisto 50 0.3 0.5 verde 271 matriz
122 cuarzo 30 0.3 0.7 gris 272 cuarzo 30 0.1 0.5 gris
123 matriz 273 matriz
124 | metapedernal 27 0.1 0.5 negro 274 cuarzo 18 0.3 0.7 gris
125 matriz 275 cuarzo 30 0.1 0.5 gris
126 cuarzo 20 0.1 0.3 gris 276 cuarzo 17 0.3 0.5 gris
127 matriz 277 cuarzo >50 0.5 0.9 gris
128 esquisto >50 0.3 0.5 verde 278 matriz
129 cuarzo 41 0.1 0.5 gris 279 matriz
130 matriz 280 cuarzo 25 0.5 0.7 gris
131 esquisto 40 0.7 0.7 verde 281 cuarzo 35 0.3 0.5 gris
132 matriz 282 matriz
133 matriz 283 matriz
134 cuarzo 38 0.5 0.5 gris 284 matriz
135 matriz 285 matriz
136 matriz 286 matriz
137 matriz 287 cuarzo 35 0.5 0.7 gris
138 esquisto 45 0.1 0.5 verde 288 cuarzo 50 0.7 0.7 gris
139 esquisto 50 0.3 0.5 verde 289 matriz
140 matriz 290 cuarzo >50 0.3 0.5 gris
141 cuarzo >50 0.1 0.7 gris 291 matriz
142 matriz 292 cuarzo 22 0.1 0.3 gris
143 cuarzo 20 0.1 0.3 gris 293 matriz
144 cuarzo >50 0.5 0.5 gris 294 cuarzo 28 0.3 0.5 gris
145 matriz 295 cuarzo 12 0.7 0.5 gris
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146 cuarzo >50 0.5 0.7 gris 296 cuarzo 20 0.3 0.3 gris
147 matriz 297 matriz
148 cuarzo 35 0.3 0.5 gris 298 cuarzo 12 0.5 0.5 gris
149 matriz 299 cuarzo 20 0.7 0.7 gris
150 matriz 300 matriz
Tamano (mm)
conteo de puntos columna Santa Lucia 2(1)
composicion | promedio
cuarzo 33.9
esquisto 41.85
metapedernal 42.33
cuarzo esquisto metapedernal
Composicion
Composicién
Conteo de puntos columna Santa Lucia
Num. 2(1)
De 40.00
composicion | puntos | promedio 35.00
cuarz.o 107 35.67 30.00
esquisto 26 8.67 %\? 25.00
metapedernal 3 1 T 20.00
i [=
matriz 164 5.47 § 15.00
& 10.00
5.00 I _l—
0.00 -

Composicion
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Proyecto: _tesis Fecha: 18/06/12
Midio: Adriana

Localidad:_Santa Lucia Morales

Coordenadas: 14Q039061 mE, 2014041 mN Elipsoide: NAD-27

Formacion: Otlaltepec

Reticula:
Columna: 2(2)
Tamaiio

composicion (mm) | redondez | esfericidad | color composicion | tamano | redondez | esfericidad | color
1 cuarzo 26 0.5 0.7 gris 151 matriz
2 esquisto 40 0.3 0.5 verde | 152 esquisto 10 0.5 0.7 verde
3 esquisto 45 0.1 0.3 verde | 153 esquisto 11 0.5 0.3 verde
4 cuarzo 23 0.3 0.5 gris 154 matriz
5 cuarzo 30 0.5 0.3 gris 155 esquisto 20 0.1 0.3 verde
6 cuarzo 15 0.3 0.3 gris 156 matriz
7 matriz 157 cuarzo 16 0.5 0.7 gris
8 cuarzo 5 0.1 0.3 gris 158 matriz
9 matriz 159 cuarzo 19 0.5 0.7 gris
10 matriz 160 matriz
11 cuarzo 30 0.5 0.5 gris 161 esquisto 41 0.5 0.7 verde
12 esquisto 20 0.5 0.3 verde | 162 cuarzo 15 0.7 0.9 gris
13 cuarzo 10 0.3 0.5 163 matriz
14 matriz 164 esquisto 30 0.3 0.3 verde
15 esquisto 15 0.1 0.3 verde | 165 matriz
16 cuarzo 20 0.5 0.5 gris 166 cuarzo 17 0.5 0.5 gris
17 cuarzo 35 0.3 0.3 gris 167 matriz
18 cuarzo 20 0.3 0.5 gris 168 matriz
19 matriz 169 matriz
20 matriz 170 matriz
21 cuarzo 9 0.7 0.5 gris 171 esquisto 40 0.1 0.3 verde
22 matriz 172 matriz
23 matriz 173 cuarzo 15 0.3 0.5 gris
24 cuarzo 10 0.5 0.3 gris 174 matriz
25 cuarzo 8 0.1 0.3 gris 175 matriz
26 esquisto 10 0.3 0.3 verde | 176 cuarzo 10 0.5 0.7 gris
27 cuarzo 15 0.5 0.3 gris 177 matriz
28 matriz 178 matriz
29 matriz 179 cuarzo 46 0.7 0.5 gris
30 matriz 180 matriz
31 matriz 181 esquisto 12 0.3 0.5 verde
32 esquisto 15 0.1 0.3 verde | 182 matriz
33 matriz 183 cuarzo 23 0.5 0.3 gris
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34 cuarzo 15 0.3 0.3 gris 184 matriz
35 matriz 185 matriz
36 matriz 186 matriz
37 cuarzo 5 0.3 0.5 gris 187 cuarzo 30 0.3 0.3 gris
38 cuarzo 27 0.5 0.7 gris 188 cuarzo 27 0.5 0.7 gris
39 matriz 189 matriz
40 cuarzo 41 0.1 0.3 gris 190 matriz
41 esquisto 30 0.5 0.7 verde | 191 cuarzo 17 0.5 0.5 gris
42 cuarzo 45 0.7 0.5 gris 192 matriz
43 esquisto 30 0.3 0.5 verde | 193 matriz
44 cuarzo 15 0.1 0.3 gris 194 cuarzo 10 0.1 0.3 gris
45 matriz 195 cuarzo 11 0.3 0.5 gris
46 matriz 196 matriz
47 matriz 197 cuarzo 15 0.5 0.7 gris
48 matriz 198 matriz
49 cuarzo >50 0.5 0.3 gris 199 matriz
50 matriz 200 matriz
51 matriz 201 cuarzo 30 0.7 0.5 gris
52 matriz 202 matriz
53 matriz 203 cuarzo 23 0.5 0.3 gris
54 matriz 204 matriz
55 cuarzo 20 0.3 0.1 gris 205 cuarzo 25 0.3 0.3 gris
56 matriz 206 cuarzo 15 0.5 0.7 gris
57 cuarzo 15 0.5 0.7 gris 207 cuarzo 20 0.5 0.3 gris
58 esquisto 17 0.1 0.3 verde | 208 cuarzo 20 0.3 0.5 gris
59 cuarzo 20 0.5 0.5 gris 209 cuarzo 25 0.5 0.7 gris
60 esquisto 30 0.3 0.3 verde | 210 cuarzo 10 0.3 0.3 gris
61 cuarzo 20 0.5 0.3 gris 211 cuarzo 17 0.3 0.5 gris
62 matriz 212 matriz
63 esquisto >50 0.1 0.3 verde | 213 matriz
64 matriz 214 matriz
65 matriz 215 matriz
66 matriz 216 matriz
67 cuarzo 36 0.3 0.3 gris 217 cuarzo 7 0.7 0.9 gris
68 matriz 218 matriz
69 matriz 219 cuarzo 12 0.7 0.5 gris
70 matriz 220 matriz
71 esquisto 20 0.5 0.7 verde | 221 cuarzo 27 0.5 0.3 gris
72 cuarzo 15 0.1 0.3 gris 222 matriz
73 cuarzo 45 0.5 0.7 gris | 223 matriz
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74 matriz 224 cuarzo 29 0.1 0.3 gris
75 matriz 225 cuarzo 15 0.5 0.3 gris
76 cuarzo 13 0.7 0.5 gris 226 cuarzo 10 0.7 0.9 gris
77 matriz 227 matriz
78 esquisto 15 0.5 0.3 verde | 228 matriz
79 matriz 229 cuarzo 50 0.5 0.7 gris
80 matriz 230 cuarzo 10 0.3 0.5 gris
81 cuarzo 30 0.5 0.7 gris 231 matriz
82 cuarzo 14 0.3 0.5 gris 232 matriz
83 cuarzo 48 0.3 0.5 gris | 233 matriz
84 matriz 234 cuarzo 15 0.3 0.5 gris
85 matriz 235 matriz
86 matriz 236 matriz
87 cuarzo 30 0.3 0.5 gris 237 matriz
88 cuarzo 32 0.3 0.3 gris | 238 matriz
89 cuarzo 25 0.1 0.3 gris 239 matriz
90 cuarzo 10 0.5 0.7 gris 240 cuarzo 20 0.3 0.5 gris
91 matriz 241 matriz
92 matriz 242 cuarzo 17 0.1 0.3 gris
93 matriz 243 cuarzo 10 0.5 0.7 gris
94 esquisto 10 0.1 0.3 verde | 244 cuarzo 25 0.1 0.7 gris
95 matriz 245 matriz
96 matriz 246 matriz
97 matriz 247 cuarzo 30 0.1 0.3 gris
98 matriz 248 cuarzo 30 0.3 0.5 gris
99 cuarzo 15 0.5 0.3 gris 249 cuarzo 35 0.1 0.5 gris
100 cuarzo 22 0.5 0.7 gris | 250 matriz
101 matriz 251 cuarzo >50 0.5 0.7 gris
102 matriz 252 matriz
103 matriz 253 matriz
104 cuarzo 19 0.3 0.3 gris 254 cuarzo 25 0.3 0.7 gris
105 matriz 255 matriz
106 cuarzo 11 0.1 0.3 gris 256 matriz
107 matriz 257 matriz
108 matriz 258 matriz
109 cuarzo 5 0.3 0.5 gris | 259 matriz
110 esquisto >50 0.3 0.5 verde | 260 cuarzo 15 0.5 0.3 gris
111 cuarzo 20 0.5 0.7 gris 261 cuarzo 35 0.7 0.7 gris
112 cuarzo 10 0.7 0.9 gris 262 matriz
113 cuarzo 25 0.5 0.7 gris | 263 matriz
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114 matriz 264 matriz
115 matriz 265 cuarzo 9 0.7 0.5 gris
116 cuarzo 10 0.3 0.5 gris 266 cuarzo 15 0.5 0.7 gris
117 matriz 267 matriz
118 cuarzo 0.7 0.9 gris 268 cuarzo 20 0.3 0.3 gris
119 cuarzo 4 0.7 0.9 gris 269 esquisto 14 0.5 0.7 verde
120 matriz 270 cuarzo 30 0.5 0.7 gris
121 matriz 271 cuarzo 25 0.5 0.5 gris
122 esquisto 7 0.5 0.3 verde | 272 cuarzo 25 0.3 0.5 gris
123 matriz 273 matriz
124 matriz 274 matriz
125 matriz 275 esquisto 27 0.1 0.3 verde
126 cuarzo 5 0.3 0.5 gris 276 cuarzo 7 0.5 0.5 gris
127 matriz 277 esquisto 10 0.3 0.3 verde
128 matriz 278 cuarzo 20 0.5 0.5 gris
129 matriz 279 matriz
130 cuarzo 10 0.5 0.7 gris 280 matriz
131 cuarzo 10 0.7 0.5 gris 281 cuarzo 30 0.3 0.5 gris
132 cuarzo 13 0.3 0.3 gris 282 cuarzo >50 0.3 0.3 gris
133 esquisto 7 0.3 0.5 verde | 283 cuarzo 45 0.5 0.7 gris
134 cuarzo 12 0.5 0.5 gris 284 cuarzo 30 0.7 0.9 gris
135 cuarzo 15 0.3 0.3 gris 285 cuarzo 25 0.7 0.5 gris
136 matriz 286 matriz
137 cuarzo 10 0.5 0.3 gris 287 matriz
138 matriz 288 matriz
139 matriz 289 cuarzo 22 0.1 0.5 gris
140 matriz 290 matriz
141 cuarzo 11 0.5 0.3 gris 291 cuarzo 20 0.5 0.5 gris
142 cuarzo 10 0.3 0.5 gris 292 cuarzo 26 0.7 0.5 gris
143 matriz 293 matriz
144 matriz 294 cuarzo 8 0.3 0.3 gris
145 cuarzo 15 0.5 0.7 gris 295 matriz
146 matriz 296 matriz
147 cuarzo 10 0.7 0.9 gris 297 cuarzo 7 0.5 0.7 gris
148 cuarzo 39 0.5 0.3 gris 298 matriz
149 esquisto 10 0.5 0.5 verde | 299 cuarzo 30 0.1 0.7 gris
150 matriz 300 matriz
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Tamafio (mm)

Tamaiio (mm)

conteo de puntos columna Santa Lucia 2(2)

23
22.5
22
21.5
21
20.5
20
19.5

cuarzo esquisto

Composicion

composicion promedio
cuarzo 20.74
esquisto 22.71
Composicién

Num.

De
composicion | puntos | promedio
cuarzo 120 40
esquisto 28 9.33
matriz 151 50.33

porcentaje (%)

Conteo de puntos columna Santa Lucia 2(2)

cuarzo

Composicion

esquisto matriz
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Proyecto: tesis

Localidad:_Rio Acatepec

Coordenadas:14Q037585 mE, 2018425 mN

Formacion: Otlaltepec_y Magdalena

Fecha: 19/06/12
Midio: Adriana

Morales

Elipsoide:NAD-27

Reticula:
Columna:3
Tamaio

composicion (mm) | redondez | esfericidad | color composicion | tamaio | redondez | esfericidad | color
1 matriz 108 matriz
2 matriz 109 matriz
3 cuarzo 15 0.5 0.7 gris | 110 cuarzo 33 0.7 0.7 gris
4 cuarzo 12 0.3 0.5 gris | 111 matriz
5 matriz 112 matriz
6 matriz 113 matriz
7 matriz 114 matriz
8 cuarzo 15 0.1 0.5 gris | 115 esquisto 20 0.1 0.3 verde
9 matriz 116 matriz
10 matriz 117 cuarzo 35 0.5 0.7 gris
11 cuarzo 17 0.5 0.7 gris | 118 matriz
12 cuarzo 24 0.3 0.5 gris | 119 cuarzo 15 0.1 0.3 gris
13 matriz 120 matriz
14 cuarzo 7 0.7 0.9 gris | 121 cuarzo 25 0.5 0.7 gris
15 matriz 122 matriz
16 cuarzo 18 0.3 0.5 gris | 123 cuarzo 30 0.7 0.9 gris
17 matriz 124 matriz
18 matriz 125 cuarzo 33 0.7 0.7 gris
19 matriz 126 cuarzo 40 0.7 0.7 gris
20 cuarzo 16 0.1 0.3 gris | 127 cuarzo 35 0.5 0.7 gris
21 matriz 128 matriz
22 cuarzo 9 0.1 0.5 gris | 129 matriz
23 matriz 130 matriz
24 cuarzo 22 0.5 0.7 gris | 131 matriz
25 matriz 132 matriz
26 matriz 133 cuarzo 20 0.3 0.5 gris
27 matriz 134 matriz
28 matriz 135 matriz
29 cuarzo 29 0.7 0.7 gris | 136 cuarzo 30 0.3 0.5 gris
30 matriz 137 cuarzo 31 0.5 0.7 gris
31 matriz 138 matriz
32 matriz 139 cuarzo 25 0.3 0.7 gris
33 esquisto 25 0.1 0.3 verde | 140 matriz
34 matriz 141 cuarzo 13 0.5 0.5 gris
35 matriz 142 matriz
36 matriz 143 cuarzo 42 0.1 0.3 gris
37 cuarzo 5 0.7 0.9 gris | 144 cuarzo 25 0.1 0.5 gris
38 matriz 145 matriz
39 cuarzo 15 0.5 0.5 gris | 146 cuarzo 35 0.1 0.3 gris
40 matriz 147 matriz
41 matriz 148 matriz
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42 matriz 149 matriz
43 matriz 150 matriz
44 cuarzo 8 0.3 0.5 gris | 151 matriz
45 matriz 152 cuarzo 30 0.7 0.9 gris
46 matriz 153 cuarzo 17 0.3 0.5 gris
a7 cuarzo 20 0.5 0.7 gris | 154 cuarzo 17 0.1 0.3 gris
48 matriz 155 matriz
49 matriz 156 matriz
50 matriz 157 cuarzo 20 0.5 0.7 gris
51 cuarzo 12 0.5 0.5 gris | 158 matriz
52 matriz 159 matriz
53 matriz 160 matriz
54 matriz 161 matriz
55 cuarzo 22 0.3 0.7 gris | 162 cuarzo 28 0.5 0.7 gris
56 matriz 163 matriz
57 matriz 164 cuarzo 22 0.5 0.5 gris
58 matriz 165 matriz
59 matriz 166 matriz
60 matriz 167 cuarzo 34 0.7 0.7 gris
61 matriz 168 matriz
62 cuarzo 15 0.3 0.5 gris | 169 matriz
63 matriz 170 cuarzo 25 0.7 0.9 gris
64 matriz 171 matriz
65 matriz 172 cuarzo 35 0.7 0.9 gris
66 matriz 173 matriz
67 matriz 174 matriz
68 matriz 175 cuarzo 15 0.7 0.9 gris
69 cuarzo 28 0.5 0.5 gris | 176 matriz
70 cuarzo 15 0.3 0.7 gris | 177 matriz
71 matriz 178 cuarzo 13 0.5 0.7 gris
72 matriz 179 cuarzo 20 0.5 0.7 gris
73 matriz 180 matriz
74 cuarzo 33 0.1 0.5 gris | 181 matriz
75 matriz 182 matriz
76 cuarzo 19 0.3 0.3 183 matriz
77 matriz 184 matriz
78 matriz 185 matriz
79 cuarzo 10 0.1 0.3 gris | 186 matriz
80 matriz 187 matriz
81 matriz 188 matriz
82 cuarzo 35 0.5 0.7 gris | 189 cuarzo 22 0.7 0.9 gris
83 cuarzo 15 0.7 0.5 gris | 190 matriz
84 matriz 191 matriz
85 cuarzo 14 0.3 0.5 gris | 192 matriz
86 matriz 193 matriz
87 | metapedernal 7 0.7 0.9 negro | 194 cuarzo 15 0.1 0.3 gris
88 matriz 195 matriz
89 matriz 196 cuarzo 15 0.3 0.7 gris
90 matriz 197 matriz
91 matriz 198 cuarzo 10 0.3 0.5 gris
92 matriz 199 matriz
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93 matriz 200 cuarzo 19 0.5 0.7 gris
94 cuarzo 20 0.3 0.5 gris | 201 matriz
95 matriz 202 matriz
96 matriz 203 matriz
97 cuarzo 50 0.1 0.7 gris | 204 matriz
98 cuarzo 25 0.3 0.7 gris | 205 matriz
99 matriz 206 matriz
100 matriz 207 matriz
101 matriz 208 matriz
102 matriz 209 matriz
103 cuarzo 17 0.5 0.7 gris | 210 matriz
104 matriz 211 matriz
105 cuarzo 9 0.1 0.3 gris | 212 matriz
106 matriz 213 cuarzo 28 0.7 0.9 gris
107 cuarzo 32 0.7 0.5 gris | 214 cuarzo 21 0.7 0.9 gris
Tamafo (mm)
conteo de puntos columna Arroyo Acatepec
composicion | promedio
cuarzo 22.03
esquisto 22.5
metapedernal 7

Tamaiio (mm)

cuarzo esquisto metapedernal

Composicion
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Composicién

Num.
De
composicion | puntos | promedio
cuarzo 67 31.31
esquisto 2 0.93
metapedernal 1 0.47
matriz 144 67.29
Conteo de puntos columna Arroyo Acatepec
70.00
60.00
—~ 50.00
X
< 40.00
£ 3000
S 20.00
‘g- .
10.00
0.00
cuarzo esquisto metapedernal matriz
Composicion
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Apéndice B
Petrografia de areniscas
Numero de muestra: ADR-1

Clasificacion: subarcosa

Textura

Tamano de grano: arena media. Moderadamente clasificada.
Forma: equidimensional.

Redondeamiento: subanguloso a subredondeado.

Tipos de contacto: cdncavo-convexo y suturado.

Cuarzo

Composicién: 30% de cuarzo monocristalino,
extincion ondulada.
6% de micas.
7% fragmentos de roca metamorfica.
8% feldespato.

Cuarzo arenit:

Subljtarenita

Arenita litica

Arenita arcosica
o feldespatica

Feldespato Liticos
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NUmero de muestra: ADR-7

Clasificacion: subarcosa

Textura

Tamano de grano: arena media. Moderadamente clasificada.

Forma: equidimensional y tabular.
Redondeamiento: subanguloso.

Tipos de contacto: puntual y longitudinal.

Composicién: 29% de cuarzo monocristalino,
extincién ondulada.
30% de micas. Se encuentran bordeando
fragmentos de cuarzo.
4% fragmentos de roca metamorfica.
6% feldespato.

Cuarzo

Cuarzo arenit:

Arenita arcosica
o feldespatica

Subljtarenita

Arenita litica

Feldespato

Liticos
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NUmero de muestra: ADR-8

Clasificacion: subarcosa

Textura

Tamano de grano: arena media. Moderadamente clasificada.
Forma: equidimensional, prolada y tabular.
Redondeamiento: subanguloso.

Tipos de contacto: puntual.

Cuarzo

Composicién: 15% de cuarzo monocristalino, Cuarzo arenit,
extincion ondulada.
10% de micas.
8% fragmentos de roca metamorfica.
9% feldespato.

Subljtarenita

Arenita litica

Arenita arcosica
o feldespatica

Feldespato Liticos
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NUmero de muestra: ADR-19

Clasificacién: cuarzoarenita

Textura

Tamano de grano: arena fina. Bien clasificada.

Forma: equidimensional, discoidal, esferoidal y tabular.
Redondeamiento: subangulosa a subredondeada.

Tipos de contacto: cdncavo-convexo y longitudinal.

Composicién: 82% de cuarzo monocristalino,
extincién ondulada.
4% fragmentos de roca metamorfica. Cuarzo

Cuarzo arenit:

Arenita litica

Arenita arcésica
o feldespética

Feldespato Liticos
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Apéndice C

Conteo de puntos en areniscas.

Proyecto: _tesis

Localidad:_Santa Lucia
Coordenadas: 14Q039052 mE, 2013658 mN

Formacion: Otlaltepec

Columna: Santa Lucia 1

Lamina: ADR-1

numero de puntos medidos: 400

composicion Num. puntos Porcentaje
cuarzo 124 31
matriz 193 48.25
micas 21 5.25
fragmento de roca 29 7.25
feldespato 33 8.25
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Proyecto: _tesis

Localidad:_Santa Lucia

Coordenadas: 14Q0638953 mE, 2013839 mN.

Formacion: Otlaltepec
Columna:_Santa Lucia 2

Lamina: ADR-7

nuimero de puntos medidos: 400

composicion num. de puntos | porcentaje
cuarzo 117 29.25
matriz 123 30.75
micas 118 29.5
fragmento de roca 19 4.75
feldespato 23 5.75
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Conteo de puntos lamina ADR-7
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Elipsoide: NAD-27
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Fecha:

Proyecto: _tesis 31/Nov/2013
Localidad:_Santa Lucia Midio:_Adriana Morales
Coordenadas: 14Q0639010 mE, 2013939 mN. Elipsoide: NAD-27

Formacion: Otlaltepec

Columna: Santa Lucia 2
Lamina: ADR-8

Numero de puntos medidos: 400

composicion | num. de puntos | porcentaje
cuarzo 90 14.5
matriz 200 50
micas 41 10.25
fragmento de
roca 32 17.25
feldespato 37 8

Conteo de puntos lamina ADR-8

50
40
)
()]
)
S 20
o
. | 1 = 0
0
(o) R ) & 2
G N &P & NS
(;\;b ((\,b S k(b%((\ .\o\‘\e
Composicion Q\’b

85



Fecha:

Proyecto: _tesis 31/Nov/2013
Localidad:_Arroyo Acatepec Midio:_Adriana Morales
Coordenadas: 14Q0637695 mE, 2018480 mN.. Elipsoide: NAD-27

Formacién: Otlaltepec y Magdalena

Columna: Arroyo Acatepec .
Lamina: ADR-19

Numero de puntos medidos: 400

num. de
composicion puntos porcentaje
cuarzo 327 81.75
fragmento de
roca 19 475
matriz 54 135

Conteo de puntos lamina ADR-19
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