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RESUMEN

Con base en analisis de facies y de procedencia se describe a la formacion Magdalena en las
cercanias de Chazumba, Oax. Se propone un estratotipo con base en una columna
estratigrafica de 66.8 m medida a detalle, la cual se caracteriza de la base a la cima por un
ortoconglomerado basal , un miembro de cuarzoarenita y litarenita con estratificacion
cruzada, estructura herring bone, laminacion paralela, intraclastos skolitos y thalassinoides,
La parte alta estd menos expuesta y consiste en ortoconglomerado y arenisca. La Formacion
Magdalena pasa transicionalmente a la Caliza Coyotepec. Los clasticos provienen
principalmente de la erosidon de las rocas del complejo Acatlan. Se reconoce la influencia del
clima y la tectdnica en la creacion del espacio de acomodo para la acumulaciéon de la
formacién. La formacién Magdalena se acumulé en una zona transicional, especificamente
en una zona de playa en donde se pueden interpretar eventos de cambios del nivel medio
del mar y la influencia de tempestades. Se presenta un modelo de depdsito y un bosquejo
paleogeografico para el tiempo de su acumulacion. Ante la carencia de contenido fosilifero
se propone una edad del Barremiano por su posicidn estratigrafica y su posible correlacién
con la unidad San Vicente, con la Formacidn Zapotitlan y con el miembro Agua del Cordero.
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INTRODUCCION

Antecedentes

La formaciéon Magdalena es descrita por ver primera por Ortega-Guerrero (1989) como una
sucesion terrigena carbonatada, conformada por conglomerado, arenisca, lutita y marga, de
200m de espesor; de edad aptiana-albiana, la cual sobreyace discordantemente a la unidad
Otlaltepec, a las rocas del Complejo Acatldan y a la unidad Piedra Hueca. Subyace
transicionalmente a la Caliza Coyotepec y en partes esta cubierta por caliche o derrubios.

Los afloramientos nombrados por Ortega-Guerrero (1989) como formacion Magdalena
fueron descritos por Ramos Leal (1989) como parte de la Unidad Otlaltepec, compuesta por
conglomerado oligomictico, litarenita, grauvaca litica y toba hibrida, con un espesor de 800
m, perteneciente al Jurdsico tardio. Ramos Leal (1989) la considera como la componente
superior de la Formacion Tecomazuchil.

Moran-Zenteno et al. (1993) reportan que la formacién Magdalena, estd constituida por
conglomerado, arenisca, lutita y marga, no presenta fdsiles, y reporta un espesor de 200 m;
le asignan una edad aptiana-albiana. Sobreyace discordantemente a las unidades jurasicas y
parcialmente al Complejo Acatlan y subyace transicionalmente a la Caliza Coyotepec.

Cruz-Cruz (2012) asigna a la formacion Magdalena al Aptiano-Albiano, en su parte basal
contiene conglomerados blancos y guindas intercalados con horizontes arenosos, sus
componentes clasticos son fragmentos de granodiorita, esquistos y cuarzo blanco y negro
subredondeados. En su parte media comienzan a aparecer intercalaciones arcillosas vy
horizontes bentoniticos, en su parte superior predomina la fraccién fina arcillosa cambiando
a carbonatada; sobreyace discordantemente a las unidades Piedra Hueca y Otlaltepec y
subyace concordantemente a la Caliza Coyotepec. Concuerda con los trabajos antecedentes
en la ausencia de contenido fosil.

Ortega-Guerrero (1989) interpreta a la formacién Magdalena como un evento marino
transgresivo y que en el lineamiento Tecajete con una direccién NE-SW se observa un
dislocamiento probablemente debido a la erosidén que afecta a la formacién Magdalena,
ademas que el rumbo de las capas de esta unidad podria estar asociado a pliegues de
arrastre originados por fallamiento lateral izquierdo. Ramos Leal (1989) no menciona a la
formacién Magdalena en si, si no que la toma como parte de la unidad Otlaltepec y dice que
su formacién es resultado de una transgresion marina, en un ambiente de litoral con
influencia de actividad volcénica. Cruz-Cruz (2012) indica que la formacion Magdalena se
desarrollé en un ambiente continental pasando a litoral debido a una transgresién durante
el Albiano-Cenomaniano.



Del andlisis de los trabajos previos se observa que ninguno de los autores que han trabajado
en la regidn describe los procesos de sedimentacion de la formacidn Magdalena ni precisa el
ambiente de depdsito. En este trabajo se analizardn las caracteristicas litoldgicas vy
estructuras primarias asociadas a la formacion Magdalena para definir su ambiente de
depdsito y realizar una interpretacion sobre el paleogeografico de la misma.

Para ello, se levanté una columna estratigrafica detallada, se describieron las estructuras
sedimentarias primarias presentes, se hizo un analisis de paleocorrientes, analisis modales
de conglomerados y recolecciéon de muestras de mano. En el trabajo en gabinete se procedid
a la elaboracidn de laminas delgadas de muestras seleccionadas, para realizar analisis de
petrografia y procedencia.

Localizacion y vias de acceso

La zona de estudio se encuentra en el limite sureste del estado de Puebla con el noreste del
estado de Oaxaca, en las cartas del INEGI E14B85 "Atzumba" a escala 1:50,000 y E14-6
"Orizaba" a escala 1:250,000, entre las coordenadas 97°38'50.65"N, 18°12'45.25"W vy
97°37'24.42"N, 18°11'50.28"W, como se observa en la Figura 1. La zona de estudio tiene una
morfologia contrastada como se aprecia en la Figura 2.

97°38'50.65"
18°12'45.25"W

Puebla

Oaxaca

Google earth

=1 18°11'50.28"
97°37'24.42"N

Figura 1. Localizacién y vias de acceso a zona de estudio y levantamiento de columna
estratigrafica.



Los poblados cercanos a la zona son: en el limite con Oaxaca al suroeste el poblado de
Chazumba, y al sur, San
José Trujapan; en el limite

con Puebla al oriente se
encuentra Plan de San
Miguel; la ciudad mas
cercana es Tehuacan, a
46.3 km al noreste. Para
llegar al lugar, se toma la
carretera  federal 125
Tehuacdn - Huajuapan y en
el limite que marca un
letrero entre Oaxaca vy
Puebla se toma wuna

desviacién por una brecha

de la cual se recorren Figura 2. Panoramica del area de estudio hacia el este. El
basamento (Complejo Acatlan) se observa con un color ocre oscuro
en el sector norte. La ruptura de pendiente corresponde con la
hasta el area de trabajo. sucesion sedimentaria, note el escarpe labrado en la Caliza
Coyotepec.

aproximadamente 1,400 m

Objetivo
Describir litoestratigraficamente a la formacién Magdalena, con base en analisis de facies y
de procedencia, para proponer un modelo de depdsito y la paleogeografia correspondiente.

Método de trabajo
Para realizar este trabajo y llegar a las respectivas conclusiones se llevaron a cabo las
siguientes actividades:

- Se recopild la informacién bibliografica existente sobre la zona, se procedid a su
analisis. Es importante mencionar que los trabajos son escasos y corresponden
principalmente a tres tesis: Ramos-Leal (1989), Ortega-Guerrero (1989) y Cruz-Cruz
(2012). Respecto a trabajos publicados, sélo estd el articulo de Moran-Zenteno et al.
(1993).

- Se llevd a cabo una salida de campo de 15 dias, durante la cual se midié una columna
estratigrafica completa de la formacién Magdalena y se recolectaron muestras para
el analisis petrografico y de procedencia.



Para el anadlisis petrografico se realizaron 5 laminas delgadas de las muestras
recolectadas en campo para conocer su composicién mineraldgica y posteriormente
seleccionar algunas para el analisis de procedencia.

Se realizé un analisis petroldgico de los conglomerados encontrados en la zona, para
lo cual se describidé su composicidn mineraldgica, tamafio, redondez y esfericidad.

A partir de las estructuras primarias presentes, se realizé un analisis de
paleocorrientes con los datos recolectados en campo en donde se tomaron datos de
las paleocorrientes, que fueron posteriormente analizadas en el programa Stereo32,
al rotarlas al mismo tiempo que al rumbo del estrato hasta hacer a este ultimo
horizontal.

Con los datos de la columna estratigrafica se pudieron recolectar datos
sedimentoldgicos como litologia, estructuras primarias, y contenido fésil; con los
cuales se procedio al andlisis de facies y posteriormente a proponer el ambiente de
depésito.

Litoestratigrafia. A partir de la revision de los trabajos previos y con base en los datos
colectados en el trabajo de campo y gabinete, se determiné la estratigrafia de la zona
de estudio, revisando en especifico lo que corresponde a la formacién Magdalena.

Utilizando los datos de paleocorrientes se pudo apreciar la orientacidn e inclinacion
originales de los estratos y la direccidn de las corrientes logrando asi proponer un
mapa paleogeografico que considera la estructura original y ambiente de depdsito de
la formacion Magdalena en la zona estudiada y compararla con otras zonas donde
aflora esta formacion.



MARCO GEOLOGICO

El drea de estudio se encuentra en el sector norte del Terreno Mixteco (Sedlock et al., 1993)
como se puede observar en la Figura 3. Al noreste del drea de estudio (Elias-Herrera et al.,
2005) reportan la sutura del Terreno Mixteco con el Terreno Zapoteco representado por la
Falla Caltepec en la que se emplazo el Granito Cozahuico el cual contiene bloques xenoliticos
de gneises anfiboliticos, graniticos y migmatiticos bandeados con espesores que varian
desde unos metros hasta 500 m de ancho y 7 km de largo; su edad reportada es de 270.4 £
2.6 Ma, aflora un plutén leucocratico de grano medio a grueso.

FVTM  Faja Volcanica Transmexicana || 20° Golfo de México —
G Terreno Guerrero o

0 Terreno Oaxaca México D.F.

MA Terreno Maya

J Tereno Juarez

X Terreno Xolapa Mixteco

Océano Pacifico

- 150 —
0 300 Km
I T E—

105° 100° 950
| | Tomado de Campay Coney, (1983) |

Figura 3. Ubicacion del Terreno Mixteco.



Basamento

El Complejo Acatlan, asi nombrado por Ortega-Gutiérrez en 1978, conforma el basamento
del terreno Mixteco que se localiza en los estados de Puebla, Oaxaca, Guerrero y Morelos,
tiene una edad premississipica. En el drea de estudio afloran rocas de la Formacion
Chazumba. Estd compuesta por esquistos peliticos micaceos (principalmente de biotita) y
cuarcitas o rocas silicicas (metagrauvacas), en contacto superior estd cubierto en
discordancia por la unidad Otlaltepec y la unidad Magdalena (Ortega Guerrero, 1989). De
edad Pensilvanico tardio-Pérmico temprano. Estd cubierto discordantemente por la
Formacidon Matzitzi (Centeno-Garcia et al., 2009). El complejo se yuxtapone en su lado
oriental contra el Complejo Oaxaqueno, dentro del cual se encuentra el Grupo Petlalcingo,
interpretado como un margen pasivo del Paleozoico inferior o una rinchera (forearc)
depositada en el oceano lapetus o en el margen de Gondwasa, del océano Rheico (Keppie,
2006). Talavera-Mendoza et al. (2005) propone que el Complejo Acatlan se formé durante la
etapa final de la integracién de Pangea; el evento tectonotermal Jurdsico temprano que
afectd a las unidades Chazumba y Cosoltepec para producir la Migmatita Magdalena esta
relacionado con la ruptura de Pangea y la apertura del Golfo de México.

Formacion Piedra Hueca.

Ortega-Guerrero (1989) menciona que la formaciéon Piedra Hueca es una sucesion de
conglomerado, arenisca, limolita y lutita de color rojo que se encuentra en contacto inferior
discordantemente con el Complejo Acatlan y sobre el Tronco de Totoltepec; su limite
superior esta en discordancia angular con la formacién Otlaltepec y hacia el este de San
Pablo Ameyaltepec en discordancia con la formacién Magdalena. Diversos ejemplares fdsiles
de vegetales han sido reportados con edades de Jurdsico Inferior y Medio, Moran-Zenteno et
al. (1993). Silva-Romo y Mendoza-Rosales (2000) indican que la formacion Piedra Hueca
tiene un contenido rico en arcosas y conglomerados con gravas de granitoides, con un
espesor aproximado de 800m, se encontraron fésiles vegetales; subyace discordantemente a
la formacién Otlaltepec.

Formacion Otlaltepec.

Sucesidn alternada de arcosas, lutitas y limolitas, tiene un espesor de 1,500 m
aproximadamente, sobreyace discordantemente a las rocas del Complejo Acatlan, al Tronco
de Totoltepec y a la formacién Piedra Hueca con una discordancia angular, su contacto
superior es discordante con la formacién Magdalena (Moran-Zenteno, et al., 1993); dichos



autores, le asignan una edad comprendida entre el Jurasico Medio y el Cretéacico Inferior.
Ramos Leal (1989) menciona que la formacién Otlaltepec estda constituida por
conglomerados oligomicticos, litarenitas, grauvacas liticas, limolitas y tobas hibridas, tiene
un espesor aproximado de 800 m, con una edad del Jurdsico Superior; se encuentra en
contacto inferior con el miembro "Santa Cruz" y discordantemente sobre el Complejo
Acatlan. (Figura 4).

Formacion Agua del Cordero.

Calderdn (1956) la describe como un miembro de la Formacién Zapotitlan, mientras que
Barceld (1978) propone se considere como formacion. Estd constituida por una sucesién de
conglomerados polimicticos y areniscas, de edad Barremiano Superior-Aptiano. Sobreyace
discordantemente a las rocas del Complejo Acatlan mientras que, su contacto superior es
concordante con la Formacion San Juan Raya.

Caliza Coyotepec

Constituida por biomicrita parcialmente dolomitizada con ndédulos de pedernal negro
interestratificado con lutitas que se incrementan hacia la cima, se sugiere una edad Albiano
— Cenomaniano (Moran-Zenteno, et al., 1993). Su contacto inferior es transicional con la
formacién Magdalena, esta cubierta por aluvidn en la parte centro-occidental y hacia el
oriente en contacto tectdnico con la formacién Agua del Cordero (Mendoza Rosales, 2010 y
Ferreira & Islas, 2009), sucesién previamente denominada como Unidad Pozo Hondo, por
Ortega-Guerrero (1989). (Figura 4).
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ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION MAGDALENA

La formacion Magdalena es una unidad litoestratigrafica poco estudiada, sin un esquema de
clasificacién establecido. En este trabajo haremos una propuesta informal de la misma segun
lo especifica el Cédigo Estratigrafico Norteamericano (Barragan et al., 2010) en su Articulo
40, en el apartado de observaciones, inciso (a), niumero (5), ya que este trabajo, al ser una
tesis, no cumple con los requisitos de publicacién.

Ortega-Guerrero (1989) es la primera en mencionar esta formacién, la describe como una
sucesion de conglomerado, arenisca, lutita y marga que aflora en el Arroyo Magdalena,
propone una edad aptiana-albiana, en contacto inferior discordante con la formacion
Otlaltepec, el complejo Acatldn y la unidad Piedra Hueca y en contacto superior transicional
con la Caliza Coyotepec. Cruz-Cruz (2012) la describe como conglomerados blancos y guindas
intercalados con horizontes arenosos, con fragmentos de granodiorita, esquistos y cuarzo
blanco ademas de arcillas con horizontes bentoniticos en su parte media y en su parte
superior arcillas finas y con los mismos contactos que mencionan Ortega-Guerrero (1989) y
Moran-Zenteno et al. (1993).

La formacion Magdalena aflora al NW del area de estudio, al sur de San Vicente Coyotepec,
al suroeste de Santa Catarina Tehuixtla, a lo largo del lado noreste de la loma Encinera, cruza
el rio Magdalena, del cual adopta el nombre, recorre los cerros La Cruz, La Majada Torina,
Castillo, Rincon el Nopal, cruza las cafiadas el Mezquite y Palma Amarilla, el cerro Cueva el
Bravo y la barranca del mismo nombre, y llega hasta el noreste del poblado Chazumba. La
zona de estudio de este trabajo aflora al noreste de Chazumba, al suroeste de San Miguel y
al sur de San Sebastian Frontera, en una franja NW-SE (Figura 1).

Su localidad tipo se encuentra en el Arroyo Magdalena, de donde toma su nombre, a 3.5 km
al noreste de Santo Tomas Otlaltepec, en la Cafada Palma Amarilla y en las barrancas
Chirimiyo y El Encino, al sureste de San Felipe Otlaltepec (Ortega-Guerrero, 1989).
Proponemos un nuevo estratotipo de unidad en el drea de estudio donde aflora como una
franja de orientacion N-S con un ancho de 66.8 m, a 7 km al noreste de Santiago Chazumba,
Oaxaca y a 46.3 km al suroeste de Tehuacan, Puebla; donde se encuentra el letrero de
divisién entre los estados de Oaxaca y Puebla se toma una brecha hacia el sureste con una
longitud aproximada de 1,400 m que recorre zonas pertenecientes al Complejo Acatlan. El
estratotipo que se propone para la formacién Magdalena se encuentra en el entorno de las
coordenadas 97938'50.65"’N, 18212’45.25”W y 97937'24.42"'N, 18911’'50.28"W.

Consiste en su base de conglomerado monomictico con cuarzos que varian de 160 a 5 mm,
con redondez y esfericidad variables, con matriz rojiza de tamafio de grano fino a medio en
estratos de 0.20 a 1.50 m de espesor, con laminacién paralela y gradacidn grano creciente, a
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continuacion presenta cuarzo arenitas y arenitas liticas (Apéndice 1, muestras FM1, FM2,
FM3A y FM3B, Figura 5) de grano medio a grueso, en estratos que varian de 0.40 a 2.0 m de
espesor, que presentan estratificaciéon cruzada, planar, ondulada y de espina de pescado,
ademdas de gradacién grano creciente y multiple inversa, rizaduras, icnofdsiles vy
bioturbacién, en la parte media y hacia la cima de la formacién encontramos también
conglomerado monomictico con cuarzos que varian de 3 a 80 mm, con matriz de arena
media de color grisdceo en estratos de 2.10 a 2.50 m, presenta estratificaciéon cruzada y
gradacidon multiple y multiple inversa con una muy delgada capa intermedia de de 0.40 m de
arenisca de grano medio y estratificacién cruzada. Todo esto cubierto por una delgada capa
de limolita y caliche.

En este trabajo se midié una columna estratigrafica (Figura 5), que pertenece a la formacién
Magdalena a partir de su contacto con los esquistos de la Formacion Acatlan se midié un
espesor continuo de 31 m y otros 35 m con afloramientos discontinuos hasta en 66.8 m.
Ortega-Guerrero (1989) le asigna un espesor de 200 m en el Arroyo Magdalena mientras que
Moran-Zenteno et al. (1993) reportan un espesor de 200 m a 3.5 km al noreste de Santo
Tomas Otlaltepec. En el drea de estudio, la formacion Magdalena se encuentra en contacto
inferior por medio de una discordancia con el Complejo Acatlan, mientras que el superior es
transicional con la Caliza Coyotepec. En el Arroyo Magdalena, al sur de Ixcaquixtla, Ortega-
Guerrero (1989) reporta que la unidad descansa concordantemente sobre la Formacién
Otlaltepec.

Se le ha asignado una edad Barremiano-Aptiano con base en su posicidn estratigrafica y en
datos histéricos que mencionan que se correlaciona con las capas rojas de la Sierra de
Tentzo, la formacidn San Isidro en la regién de Tezoatldn y con el grupo Tlaxiaco, del oeste
de Oaxaca, (Ortega-Guerrero, 1989). Moran-Zenteno (1993) correlaciona a la formacidn
Magdalena con la unidad San Vicente, unidad volcanica del Cretdacico Inferior que aflora al
noreste del Estado de Oaxaca en la regién de Tezoatldn. De acuerdo a los datos recolectados
y examinados en este trabajo se puede interpretar que la formacion puede tener una edad
Barremiana, periodo en el cual se dio un evento de transgresion debido a un aumento en el
volumen de corteza ocednica y un aumento en el nivel del mar (Haq, 2013), interpretacién
gue coincide con los datos de la columna estratigrafica: en sus primeros 30 m nos habla de
una sucesién de playa con nivel del mar en ascenso.

Se correlaciona con la unidad San Vicente de edad Hauteriviano superior-Barremiano
(Moran-Zenteno et al., 1993); con la Formacién Zapotitlan a la cual Buitrén-Sanchez (1970) y
Alencaster (1956) le asignan una edad de Barremiano inferior; con el miembro Agua del
Cordero para la cual Ortega-Gutiérrez (1970) propone una edad de Barremiano a Aptiano;
con el miembro Agua del Burro, que Barcel6-Duarte (1978) propone una edad de
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Barremiano Tardio; y con la unidad Santa Catarina, de edad Barremiana-Aptiana (Moran-
Zenteno et al., 1993).
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Figura 5. Columna estratigrafica de la formacién Magdalena medida en las cercanias del limite entre Puebla y
Oaxaca. (a) estrato del cual se tomé muestra en campo para su posterior petrografia, (b) escala de la
columna, (c) facies designada a cada estrato, (d) Columna levantada en campo compuesta por
conglomerados y areniscas, en estratos, en la base se observa una escala del tamafo de grano de los
estratos, (e) la linea verde indica los desplazamientos del mar hacia tierra o hacia cuenca, (f) estructuras
sedimentarias encontradas, (g) tipo de fésiles registrados en los respectivos estratos, (h) paleocorrientes
registradas ya rotadas a su estado original , la tendencia indica la direccién de corrientes.
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SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACION MAGDALENA

Para describir la sedimentologia de la formacion Magdalena se procedié a la medicién de
una columna estratigrafica detallada con un espesor de 66.8 metros (Figura 5), con la cual se
realizd6 un andlisis de facies, se describid la litologia, los cambios granulométricos, las
estructuras primarias, asi como el color de la roca meteorizada y sin alterar, para lo cual se
utilizé el esquema de color de Munsell.

Para caracterizar los conglomerados presentes realizamos un andlisis modal de los mismos
utilizando el método por area, de acuerdo a la metodologia denominada "conteo de clastos”
(Howard, 1993) contando entre 279 y 405 clastos en cada conglomerado, utilizando una
malla impresa en acetato con una separacion de 5 cm.

Con base en las estructuras primarias identificadas se tomaron datos de seis estratos que
presentaban estratificacién cruzada, con el objeto de realizar un andlisis de paleocorrientes.
Se levantaron 6 estaciones, en las cuales se tomaron rumbo y echado de los estratos y de la
laminacion cruzada contenida en estos. Para conocer su orientacion original en el programa
Stereo32 se capturaron por separado cada uno de los datos observados (rumbo y echado del
estrato y sus respectivas estructuras sedimentarias y laminacion cruzada). Después se realizé
la correccion estructural con base en los rumbos y echados de los estratos hasta llevarlos a la
horizontal restando su valor hasta hacerlo cero, los datos resultantes se graficaron en
rosetas dentro del mismo programa para conocer la orientacién de la linea de costa y el
comportamiento de las corrientes.

Se realizé el andlisis petrogrdfico de cinco muestras de areniscas representativas de la
unidad, recolectadas en campo. Se seleccionaron tres muestras para realizar un analisis
modal por el método Gazzi-Dickinson (Ingersoll et al., 1984) por lo que se procedié al conteo
de 500 puntos de cada muestra y los resultados se graficaron en el diagrama ternario QFL
(Dott, 1964 y Pettijohn et al., 1972) para clasificar mds precisamente las muestras
examinadas, ademas de su andlisis de procedencia para el cual se graficaron los datos en
diagramas ternarios (Dickinson, 1985).

Analisis de facies:
Se identificaron 3 facies (Tabla 1):

Facies A.

Conglomerado monomictico de granulos de cuarzo con formas tabulares y discoidales, que
van de subredondeados a subangulosos. Se encuentra soportado por los clastos, esta
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moderadamente clasificado; presenta una fabrica anisotrdpica con clastos tabulares
orientados en forma paralela a la superficie de estratificacidén; la matriz es de arena media
color al fresco naranja palido (10YR 8/2) y de meteorizacion café rojizo obscuro (10R 3/4)
con cuarzo y cementante de silice. Presenta gradacidn granocreciente, en ocasiones tiene un
arreglo simétrico, también se presenta laminacion paralela. (Figura 6).

Figura 6. Facies A. Conglomerado de cuarzo con matriz de arena
rojiza, de esquina inferior izquierda a superior derecha se observa
gradacion granocreciente. Formacion Magdalena.

Interpretacion:

El material fue transportado originalmente como un flujo de detritos dada la variabilidad
granulométrica y la angulosidad de los clastos de cuarzo, ademas del arreglo grano creciente
que presentan las particulas. La fdbrica alineada nos indica que se trataba de un flujo
seudopldstico de baja densidad, en un régimen de flujo bajo-alto (Poché, 1993), resultado de
esto es la laminacién paralela en el fondo, sin embargo en la cima ya encontramos
laminacion ondulada lo que nos indica que el régimen de flujo fue decreciendo.

Facies B

Cuarzoarenita (Figura 7), color al fresco gris claro (N7) y de meteorizacién café rojizo obscuro
(10R 3/4), el tamarfio de grano es de arena fina a media, el tamafio de grano es de fino a
medio, (Apéndice 1, muestra FM1, FM3A y FM3B), presenta estratificacion cruzada,
laminacion ondulada, paralela y de escamas de pescado o herringbone, rizaduras
asimétricas, en algunos estratos se observa gradacién grano creciente y en otros multiple
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inversa; se llegan a observar intraclastos; la bioturbacion es de niveles 5 y 4 (Tucker, 2003),
con icnofésiles correspondientes a los icnogéneros de skolithos y thalassionoides (Figura 8),
ademas de materia orgdnica diseminada.

Tabla 1. Caracterizacion de campo y microscépica de las litofacies identificadas en la formacion Magdalena
en su estratotipo en la localidad de estudio.

Facies Descripcion Estructuras primarias Proceso de
depdsito
A Conglomerado monomictico | Gradacidn granocreciente, Régimen de flujo
con matriz de arena media laminacion paralela en la base | superior.
con clastos de cuarzo; los y estratificaciéon ondulada en
clastos son de la parte superior.

subredondeados a
subangulosos, de 0.5 a
16 cm, de forma entre
tabular y discoidal.

B Cuarzoarenita con granulos | Laminacién ondulada, Régimen de flujo
de cuarzo, entre paralelay de espina de inferior.

equidimensional y discoidal, | pescado (herringbone),
anguloso a subredondeado, | estratificacidén cruzada,

micas deformadas, rizaduras asimétricas,
fragmentos de roca igneay | intraclastos, en algunos
esquistos, feldespatos de estratos gradacién grano
forma equidimensional, creciente o decreciente.

subredondeados, con alta

esfericidad
C Sublitarenita, granulos de Laminacion ondulada en la Régimen de flujo
cuarzo monocristalinos, de base y paralela en medioyla | inferior.
forma equidimensional y cima, estratificacion cruzada,
discoidal, micas gradacion multiple normal.

deformadas, fragmentos de
roca volcdnicos y esquistos.
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Al microscopio se observa bien clasificada, con granos de forma tabular y equidimensional,
redondeamiento de anguloso a subredondeado, baja esfericidad, su contacto es longitudinal
y suturado, su fdbrica
anisotrépica, ademas de un
estado maduro y presenta
disoluciéon por presion, su
composicidn es
predominantemente de
cuarzo monocristalino (80%)
con una extincion
ondulante, los granos de
cuarzo se presentan
alineados y rodeados por
micas, las cuales

(o)
representan un 10% de la Figura 7. Facies B. Cuarzo arenita estratificada. Formacion
composicion de la muestra Magdalena.
ademas se presentan
deformadas y alargadas, el restante 10% lo componen fragmentos de roca volcanica que se

encuentran de manera aislada.

Interpretacion.

Por sus caracteristicas, la
facies B se subdivide en dos
partes, primero se empezé
a acumular bajo un régimen
de flujo bajo-bajo indicado
por la laminacién ondulada
y las rizaduras, las cuales
solo se presentan en este
régimen, estas condiciones
de relativa calma
favorecieron la
bioturbacién, la cual se

presenta en sus niveles mas

Figura 8. Presencia de icnofodsiles en cuarzo arenitas de facies B. En
la muestra se observan varios puntos obscuros, se resalta uno
rodeado por una linea negra. al observar los minerales al

altos (Ver figura 5), ademas

microscopio se observan micas deformadas probablemente debido a la presion litostatica;
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en la segunda parte al encontrar laminacidon herringbone, decremento en la bioturbacién,
laminacion paralela y paleocorrientes polimodales, podemos hablar de una zona con un
régimen de flujo bajo-alto, y de una direccién de flujo combinada resultado de los cambios
en el nivel eustatico del mar a corto plazo todo esto provocado por eventos de tormenta o
aumento en el oleaje o mareas.

Facies C.

Arenita litica color de meteorizacién café rojizo moderado 10 R 4/6, al fresco gris claro N7,
(Muestra FM2, Apéndice ). Presenta laminacién ondulada en la base, y paralela en medio, y
hacia la cima estratificacion cruzada plana e intraclastos (Figura 9), ademds de tamafio de
grano de arena de fino a grueso, al microscopio se observa bien clasificada, con forma
equidimensional y discoidal, presenta redondeamiento muy anguloso y redondeado ademads
de baja esfericidad y contacto suturado. Compuesta en su mayoria por cuarzo
monocristalino (70%) que
esta muy fracturado,
presenta inclusiones
minerales y extinciéon
ondulada, en algunas partes
se puede observar
alineaciéon entre clastos,
15% de la muestra presenta
micas (biotitas) deformadas
que en algunas zonas se
observa rodeando los
cuarzos, el 15% restante
esta compuesto por
fragmentos de rocas
metamorficas (esquistos) y
volcanicas

Figura 9. Intraclastos en Facies C.

Interpretacion.

Esta facies se desarroll6 como resultado de una actividad mas intensa, esto se observa al
cambiar de laminacidon ondulada en la base a paralela en la cima lo cual nos habla de un
aumento en el régimen de flujo, el arrastre de detritos fue mds accidentado, posiblemente
por oleaje de gran intensidad que se observa en el tamafio de arenas gruesas y la ausencia
de bioturbacién, se observa en la base una zona con intraclastos. El que la muestra esté
soportada por granos nos habla de un fuerte retrabajo debido a corrientes.
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Andlisis de paleocorrientes.

Se realizé un andlisis de paleocorrientes en los diferentes niveles en los que se observa
estratificacion cruzada, con el objeto de definir las direcciones principales de flujo y la
variabilidad de las mismas y determinar la direccidon original de las corrientes durante su
depdsito.

Figura 10. Afloramiento correspondiente a la facies B, en la figura se puede apreciar la laminacién tipo
espina de pescado (herringbone) definida por las gravas alineadas en dos direcciones opuestas que nos
indican el cambio en la direccion de corriente.

Los resultados (Ver Figuras 5(h) y 10) indican un patrén polimodal en la base de la
formacién, lo cual podemos interpretar como un ambiente de depdsito de plataforma
marina somera resultado de la combinacion del oleaje y probablemente un evento de
tormenta. En las cuatro siguientes estaciones se observa un patréon unimodal con rumbo NE
gue nos indica un ambiente de plataforma marina somera donde resalta el predominio de
una corriente de marea.

Del andlisis de las paleocorrientes se concluye una orientacién principal de la linea de costa
de N-NW y la direccidn principal de la corriente es al NE, lo cual coincide con datos de otras
zonas donde aflora la formacién Magdalena.
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Modelo de facies.

Con base en el andlisis de facies realizado se interpreta que la formacion Magdalena se
acumulé en una zona de playa, formada por el arrastre de material proveniente de zonas
mas altas y por los depdsitos costeros. Al examinar la columna estratigrafica se observa una
sucesién de arena y grava, la combinacién de estructuras sedimentarias y litologia nos
permite proponer un modelo de facies desarrollado en la zona de costa, mas
especificamente se trata de una costa de inmersién debido al aumento y disminucion del
nivel del mar. Al inicio del depdsito se observa un conglomerado basal de clastos de cuarzo
(facies A), que representa el inicio de la sedimentacién litoral. Este conglomerado se
encuentra cubierto por una intercalacién de facies de arenisca de grano fino y medio (Facies
By C). (Figura 5 (d) y figura 18 d).

La facies B, muestra una costa dominada por mareas, con un régimen de flujo variable, en la
base encontramos simetria inversa en la gradacion y estratificacion paralela que nos habla
de un régimen de flujo superior que va disminuyendo conforme vamos encontrando
estratificacién ondulada y cruzada donde el sedimento fue transportado como carga de
fondo en un régimen de flujo bajo-bajo, arrastrado por los movimientos circulares del oleaje,
el cual influencié ligeramente en el registro sedimentario de la base de la unidad durante los
eventos de tormenta indicados en el andlisis de paleocorrientes (Figura 5 (h)) que es
polimodal y que propician un aumento en el nivel del mar , todo esto nos habla de una zona
de shoreface inferior, que pasa a shoreface superior cuando se observa estratificacidon
paralela y un aumento en el régimen de flujo a alto el cual disminuye inmediatamente al
encontrar estratificacion de espinas de pescado, encontramos un de un régimen de flujo
bajo-alto, donde la direccion de flujo es combinada, y las paleocorrientes cambian a
unimodales las cuales nos indican el dominio de una corriente de marea, todo esto propicid
un aumento en la bioturbacion mostrada en los icnofdsolies encontrados (skolithos vy
thalassinoides) (Figura 8), que se desarrollan principalmente en costas arenosas, por debajo
del nivel base de oleaje y nos hablan de eventos de relativa quietud.

En la facies C encontramos el predominio de laminacién paralela en la base que indica un
régimen de flujo alto, y ondulada en la cima. Nos encontramos dentro del foreshore, al
principio del cual la velocidad va aumentando conforme avanza el flujo debido a la
deformacion de los movimientos circulares a elipticos de las olas, causados por la mezcla de
estas con el flujo que regresa y la disminucidn de distancia al sedimento que se encuentra en
la base, distancia que al hacerse nula provoca el levantamiento y ruptura de las olas que se
estrellan contra la playa, todo este proceso no permiten el desarrollo de bioturbacidén y se
borra cualquier estructura sedimentaria existente.
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ANALISIS DE PROCEDENCIA

Con el objeto de conocer la fuente del sedimento desde el punto de vista tectdnico se
procedid a realizar un andlisis de procedencia de los conglomerados y areniscas que afloran
en el drea de estudio. Ya que en trabajos anteriores se ha mencionado la existencia de la
formacién, mas no su origen y proceso de formacidn, en este trabajo se pretende dar una
explicacion al proceso de sedimentacion de la formacidn Magdalena utilizando los conteos
de puntos tanto en conglomerados como en areniscas de los cuales se hace un porcentaje
de composicion de clastos y se grafican en diagramas de composicion Q-F-L y de procedencia
Qt-F-L para identificar precisamente su tipo de roca y su origen.

Conteo de clastos en conglomerados.

De cada uno de los conglomerados encontrados en la columna estratigrafica medida (cuatro
en total), se realizé un conteo de clastos, con el fin de conocer tamafio, forma, redondez y
composicion de estos, y elaborar un analisis estadistico y determinar su procedencia.

Para el analisis de los conglomerados se recurrido a la metodologia "conteo de clastos"
(Howard, 1993), utilizando el método por area, que consiste en utilizar una reticula con
espaciamiento proporcional al tamafio de clastos, en este caso se utilizé6 una malla impresa
en acetato con 5 cm de separacion, la cual se colocd sobre cada conglomerado y en los
nodos que coinciden con clastos se hace el conteo, en estos 4 conglomerados se contaron
entre 407 y 617 puntos y se describieron las caracteristicas de 100 clastos de cada uno, se
obtuvieron los siguientes resultados:

En los cuatro conglomerados encontrados y descritos en la columna estratigrafica sus
componentes son cuarzo de origen metamadrfico en mayor porcentaje y matriz de arena fina
en menor porcentaje, la matriz del primer conglomerado es rojiza y conforme ascendemos
estratigraficamente va perdiendo esa coloracion llegando a grisdcea. En los 4 niveles
(Columna en la Figura 5) encontramos conglomerado monomictico, soportado por clastos
(ortoconglomerado). De base a cima descubrimos que el primer conglomerado estd
moderadamente clasificado, hay mas variedad en el tamafio de grano y presenta los clastos
de tamafio mds grande (35 mm) lo que nos dice que este fue depositado durante un régimen
de flujo alto; en los cuatro conglomerados encontramos una tendencia de tamafio de entre
25y 35 mm, la redondez tiene una tendencia a 0.3 y 0.5, y la esfericidad varia entre 0.5y 0.7
(Waddell, 1932).

Se aprecia en la Figura 11 que el porcentaje de matriz disminuye del 40% (Muestra Cgl) al
20% (Muestra Cg4) conforme ascendemos estratigraficamente, de lo cual puede
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interpretarse que se va dando una pérdida de material oxidante al darse el cambio de color
de rojizo a grisaceo, que los conglomerados de la cima sufrieron mas retrabajo o un proceso
de transporte mads largo ademds de un posible cambio de ambiente o cambio tectdnico,
observados en la Figura 5 (h), en la dltima roseta, donde la tendencia cambié a SE, en la
columna de la misma figura se observa una capa de caliche cubriendo el tercer
conglomerado lo que se puede interpretar como un cambio ambiental de transicional a
continental.

Tabla 2. Conteo de clastos y porcentaje en conglomerados.

formacién Magdalena

Clastos/Conglomerado Cgl Cg2 Cg3 Cga

Puntos % Puntos % Puntos % Puntos %

Cuarzo metamorfico 279 64 391 64 301 74 405 82
Matriz 158 36 226 36 106 26 84 17
Total de clastos 279 64 391 64 301 74 405 82
Total de puntos 437 617 407 489

Malla (cm) 5cm 5cm 5cm 5cm
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Figura 11. Porcentaje de cuarzo y matriz totales que constituyen cada conglomerado.

Conteo de puntos en areniscas

El conteo de puntos sirve para conocer el porcentaje de componentes minerales o de clastos
de una muestra y asi definir mas

precisamente el tipo de roca que
tenemos y su procedencia. El Cuarzo
método consiste en utilizar un Cuarzo arentt

contador mecdnico constituido por
un soporte que puede desplazarse
horizontal o verticalmente y se

Sublitarenita

coloca en la platina giratoria del
microscopio petrografico y a su vez

Arcosa

se conecta a una maquina o Arenita litica

contador que se programa para que

Arenita arcosica
o feldespatica

salte cada ciertas micras y en donde

crucen los hilos del ocular se registre Feldespato Liticos

el numero de punto y manualmente
Figura 12. Clasificacion de muestras de areniscas en el

diagrama ternario Q-F-L. (con base en Dott, 1964, y
Pettiiohn et al., 1972).

se le designa si es un mineral o
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clasto y tipos de estos.

En este trabajo se contaron 500 puntos para disminuir el rango de error (entre el 4.4 y el
3.1%, Van der Plas y Tobi, 1965), de ese conteo se discriminaron puntos donde los hilos
cayeron en poros o en quimicos pertenecientes al balsamo que se utiliza en la realizacién de
las ldminas delgadas (Tabla 3) con los clastos contados se graficaron los resultados en el
diagrama ternario Q-F-L (Dott, 1964 y Pettijohn et al., 1972) (Figura 12) para poder clasificar
las muestras en un tipo de roca especifico. Posteriormente se sumaron los liticos
metamorficos e igneos en un vértice, el total de cuarzos en otro y en el Ultimo se tomaron en
cuenta el total de feldespatos y se utilizaron los diagramas Qt-F-L y Qm-F-Lt (Dickinson,
1986) para conocer el ambiente tectdnico de procedencia de las muestras.

Tabla 3. Composicion, conteo de puntos y su porcentaje en muestras de areniscas.
Formaciéon Magdalena

Clastos/muestra FM1 FM2 FM3(A) FM3(B)

Puntos % Puntos | % Puntos % Puntos %

Cuarzo 452 90.4 279 | 55.8 | 435 87 443 88.6
Plagioclasa 0 0 0 0 0 0 1 0.2
Micas 45 9 48 9.6 49 9.8 34 6.8
Liticos igneos 3 0.6 8 1.6 0 0 0 0
Liticos metamorficos 0 0 100 20 16 3.2 22 4.4
Matriz 0 0 49 9.8 0 0 0 0
Poros 0 0 16 3.2 0 0 0 0
Total de puntos 500 100 500 100 500 100 500 100
Aumento 10x 10x 10x 10x
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Figura 13. Porcentaje total de componentes de cada muestra de areniscas

Por lo que podemos mencionar que
la formacién Magdalena proviene
de un orégeno reciclado o de una
zona de craton interior, de acuerdo

Qt

a la grafica basada en Dickinson

Conting ‘ — (1986), en el diagrama Qt-F-L la
ey L muestra FM1 indica una
Orogeno reciclado :Em; procedencia de cratén inferior, la

bl muestra FM3A se encuentra en el

Arco disectado limite entre craton interior y

Basamentg
levantagb

orégeno reciclado y las muestras
FM2 'y FM3B indican una
procedencia de ordgeno reciclado.
En el diagrama Qm-F-Lt la muestra

Arco transicional

Arco no disectado

Figura 14. Clasificaciéon de muestras de areniscas en el que cae dentro del craton inferior
diagrama Qt-F-L. (Con base en Dickinson 1985). nos habla de una zona
relativamente tranquila, poca o nula

actividad tecténica como deformaciones, fragmentaciones, vulcanismo etc, los sedimentos
provienen de zonas aledafias que han sufrido transporte. Las muestras graficadas en el

campo de orégeno reciclado cuarzoso nos habla de un aporte metamdérfico, en este caso
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serian los esquistos provenientes del complejo Acatlan, con intensa actividad debido al
retrabajo, la intensidad de oleaje y el transporte de sedimento; eventos por los cuales se va
perdiendo el contenido de micas, esto también nos habla de una mayor madurez en
comparacion con las otras muestras.

Muestra
W FM1
B FmM2
® FM3A
® FM3B

Basamento
levantado

Lt

Figura 15. Clasificacion de muestras de areniscas en el
diagrama Qm-F-Lt (Con base en Dickinson 1985).

25



DISCUSION

Con base en los resultados obtenidos del analisis de facies y de paleocorrientes se puede
proponer un modelo de facies correspondiente a un ambiente de sedimentacidn transicional
dentro de a una linea de costa con una componente principal de sedimentacién por mareas,
con influencia estacional de tormentas (Figuras 16 y 17).

La columna estratigrafica nos representa una sucesion sedimentaria, resultado de una
oscilacién de pequefia amplitud y corto plazo en el balance entre suministro de sedimentos y
cuenca de depésito (Coe, 2003), la sucesidn resulta ser retrogradacional, lo que nos dice que
durante un plazo relativamente corto, el espacio de acomodo de sedimentos que se iba
formando era mayor que los sedimentos que se aportaban a la zona lo que provocé que las
aguas oceanicas fueran inundando cada vez mas el drea continental y la linea de costa se
desplazara hacia esta, este evento construye una superficie de transgresion. Cuando la linea
de costa se desplazé hacia el mar se dice que se da un evento regresivo y tenemos
sucesiones progradacionales que se producen debido a que el suministro de sedimentos es
mayor al espacio de acomodo de estos. El conjunto de estos eventos retrogradacionales y
progradacionales nos muestran un ciclo transgresivo-regresivo, que reflejado en la columna
estratigrafica se puede apreciar en la repeticidn ciclica de facies.

Este evento transgresivo-regresivo es reportado a nivel global por Hag (2013) quien
menciona para la primera mitad del Cretacico un pequefio aumento en el nivel del mar
ocasionado por el aumento andmalo en la corteza oceanica, especificamente a principios del
Barremiano, cuando se da un evento de inundacidn y a finales del cual se da un descenso del
nivel del mar. Ademas durante este mismo periodo se presenta un evento de efecto
invernadero debido a las altas temperaturas que se daban resultado del clima calido y
humedo, este efecto provocé también inundaciones y tempestades y por lo tanto un
aumento en el nivel del mar, (Coe, 2003).

Del analisis de procedencia se puede concluir que la formacién Magdalena se desarrolld
asociada a una zona de basamento levantado que en la region esta representado por las
rocas del Complejo Acatlan, que constituye la fuente principal del sedimento encontrado en
la unidad con un mayor porcentaje en contenido de cuarzo metamorfico (de entre 63 y 82%)
procedente de este (Tabla 3). Adicionalmente se reconocidé una fuente volcanica que no se
encuentra expuesta en las cercanias, pero que podria corresponder con las rocas de la
Unidad San Vicente que Moran-Zenteno et al. (1993) describen que aflora al oeste del
pueblo de San Vicente del Palmar.

La formacién Magdalena se acumuld en una cuenca tectdnica producto de fallas tanto
normales como laterales; en la zona se identifica una falla lateral pero no fue posible
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identificar su sentido. Ortega-Guerrero (1989) también identifica un fallamiento lateral en el
sector norte, en el drea de Ixcaquixtla.

Ortega-Guerrero (1989) y Moran-Zenteno et al. (1993) describen que la formacion
Magdalena sobreyace discordantemente a las rocas del Complejo Acatlan en el area de
Ixcaquixtla, relacién que se confirma en el area de estudio y que nos permite interpretar que
la formacién Magdalena es producto de la erosion de los esquistos del Complejo Acatlan y
que se acumulé directamente sobre el basamento.

Ramos-Leal (1989) describe a la formacion Magdalena como parte de la formacién
Otlaltepec por lo que le asigna una edad jurasica; mientras que Ortega-Guerrero (1989),
Moran-Zenteno et al. (1993) y Cruz-Cruz (2012) la asignan al Aptiano-Albiano por su posicién
estratigrafica. En este trabajo se sugiere una edad de Cretacico Inferior, probablemente del
Barremiano con base en sus relaciones estratigraficas. Con referencia a su limite superior,
tanto Ortega-Guerrero (1989) como Ramos Leal (1989) mencionan un contacto transicional
con la Caliza Coyotepec, relacion que también se observa en el area de estudio.

REIIER ¥ Localidad tipo

[] Zonade estudio

5 Ixcaquixtla

Falla Pozo hondo

e

EI Playa (formacion
Magdalena)

\ A Basamento

\ Limite actual de la
\ formacién Magdalena

{
e
Chazumba '\~

Atzumba 4

Figura 16. Mapa paleogeografico de la formacién Magdalena
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Figura 17. Resumen grafico de la tesis.
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CONCLUSIONES

En los limites de los estados de Oaxaca y Puebla, entre las coordenadas 97°38'50.65"N,
18°12'45.25"W y 97°37'24.42"N, 18°11'50.28""W aflora con una orientacién norte-sur la
formacién Magdalena, de un espesor aproximado de 60 m, estd compuesta por
conglomerados y arenicas resultado de diferentes eventos de sedimentacion de clastos
provenientes del complejo Acatlan, que al sufrir transporte y erosiéon derivaron en
conglomerados monomicticos ademas de cuarzo arenitas y arenitas liticas, cuyo contenido
mineral es de cuarzo en mayor porcentaje y micas deformadas, ademds de escasos clastos
de rocas igneas y de rocas metamorficas principalmente de esquistos.

El ambiente de sedimentacion es transicional, al acumularse en la zona de costa o playa, en
la cual se presentd un ciclo transgresivo-regresivo provocado por diversos factores como la
desproporcién respecto al menor aporte de sedimentos comparado con el mayor espacio
de acomodo que se estaba creando, debido al efecto invernadero que se estaba dando que
provocaba tormentas y al aumento anémalo de corteza ocednica ademas de la influencia de
mareas, dieron como resultado el avance del mar tierra adentro o retrogradacion, después
de la cual la linea de costa vuelve a desplazarse hacia el mar por disminuciones en la
temperatura, por eventos tecténicos debido a fallas o por eventos volcanicos que
provocaron un mayor aporte de sedimento respecto al espacio de acomodo de estos.

Con base en el anadlisis de las paleocorrientes mismas que tienen una direccién preferencial
al noreste, se infiere que la linea de costa tuvo una orientacién sureste-noreste durante la
acumulacién de la formacién Magdalena.

Con base en sus relaciones estratigraficas la formacién Magdalena tiene posiblemente una
edad de Cretdcico inferior, muy probablemente del Barremiano.
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APENDICE PETROGRAFIA Y TABLAS

De las muestras colectadas, cuatro de ellas (areniscas) pertenecientes a la formacién
Magdalena y la ultima (caliza dolomitizada) perteneciente a la Caliza Coyotepec, se
describen las correspondientes |[dminas delgadas, su composicion mineraldgica, textura y
clasificacion.

Los rectangulos representan la posicion de la ldmina delgada sobre la platina giratoria del
microscopio petrografico para su observacion, el circulo se localiza en el lugar donde se
tomod la fotomicrografia y se realizd la correspondiente descripcion.

Para la descripcidn se utilizé luz polarizada (LP) y nicoles cruzados (NC).

O
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Muestra FM1
Clasificacion:
Cuarzoarenita.

Textura:
Tamafio de grano fino
Bien clasificada
Forma tabular y equidimensional, redondeamiento de angulosa a
subredondeada vy baja esfericidad.
Contacto longitudinal y suturado, fabrica anisotrépica.
Presenta un estado maduro, disolucién por presion.

Composicion:
80% de cuarzo monocristalino, contacto suturado y longitudinal, extincién
ondulante, alineados, rodeados por micas.
10% de micas deformadas, rodean los cuarzos.
10% fragmentos de roca volcdnica
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Muestra FM2
Clasificacion:

Textura:

Composicion:

Arenita litica

Tamano de grano medio

Bien clasificada

Forma equidimensional y discoidal, redondeamiento muy anguloso y
redondeado y baja esfericidad.

Contacto suturado.

70% de cuarzo monocristalino, muy fracturado, contacto suturado,
extincion ondulada, inclusiones minerales, en partes se observan alineados.
15% de micas deformadas, algunas rodean los cuarzos, se aprecian biotitas.
15% fragmentos de roca metamorfica y volcanica, los metamorficos
parecen ser esquistos.
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Muestra FM3A
Clasificacion:
Cuarzoarenita.

Textura:
Tamafio de grano fino
Bien clasificada
Forma discoidal y tabular, redondeamiento de subangulosa a
subredondeada vy baja esfericidad.
Contacto concavo-convexo y longitudinales.

Composicion:
85% de cuarzo monocristalino, contacto longitudinal, extincién a 30° con
inclusiones, orientados.
4% de micas, se encuentra biotita en tamafios mayores a la muscovita.
6% fragmentos de esquistos.
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Muestra FM3B
Clasificacion:
Cuarzoarenita.

Textura:
Tamano de grano fino
Bien clasificada
Forma discoidal y tabular, redondeamiento de subangulos a
subredondeado y baja esfericidad.
Contacto concavo-convexo y en partes suturado, fabrica anisotrdpica.

Composicién:
90% de cuarzo monocristalino, contacto suturado y céncavo-convexo,
extincion ondulante, inclusiones minerales, orientados.
1% de feldespatos, forma equidimensional, subredondeado y de alta
esfericidad, maclado de enrejado.
3% de micas orientadas.
6% de fragmentos de roca metamorfica, esquistos.
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Muestra FM4
Clasificacion:
Caliza dolomitizada

Textura:

Tamafio de grano medio

Bien clasificada

Forma equidimensional, redondeamiento anguloso, baja esfericidad.

Contacto longitudinal y cdncavo-convexo.

Se observan circulos o zonas de dolomita planar-subhedral.
Composicion:

80% de caliza

20% de dolomia.

38



APENDICE 2. TABLAS.

Caracteristicas de puntos en conglomerados.

Conglomerado 1.

No. | Tamafio Redondez Esfericidad No. | Tamafio Redondez Esfericidad No. | Tamafio Redondez Esfericidad No. | Tamafio Redondez Esfericidad No. Tamafio Redondez Esfericidad
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

1 150 0.7 0.5 22 40 0.5 0.7 43 40 0.5 0.7 64 30 0.5 0.7 85 85 0.3 0.5
2 111 0.3 0.7 23 30 0.7 0.7 44 30 0.1 0.3 65 30 0.7 0.5 86 25 0.1 0.7
3 70 0.5 0.7 24 50 0.5 0.3 45 55 0.3 0.5 66 90 0.9 0.5 87 50 0.1 0.7
4 160 0.7 0.7 25 60 0.5 0.5 46 40 0.9 0.7 67 55 0.9 0.7 88 25 0.9 0.7
5 30 0.7 0.7 26 55 0.5 0.7 47 50 0.1 0.5 68 10 0.1 0.7 89 10 0.7 0.7
6 25 0.5 0.5 27 80 0.5 0.5 48 90 0.3 0.7 69 15 0.7 0.7 90 40 0.3 0.9
7 35 0.3 0.5 28 30 0.9 0.9 49 55 0.7 0.7 70 45 0.3 0.7 91 50 0.9 0.5
8 45 0.1 0.7 29 50 0.3 0.5 50 25 0.5 0.3 71 28 0.1 0.5 92 10 0.9 0.3
9 30 0.5 0.5 30 60 0.5 0.5 51 10 0.1 0.3 72 70 0.1 0.9 93 25 0.3 0.5
10 20 0.5 0.3 31 40 0.3 0.3 52 70 0.7 0.3 73 70 0.3 0.9 94 60 0.5 0.9
11 40 0.7 0.5 32 40 0.5 0.7 53 30 0.9 0.5 74 50 0.7 0.9 95 70 0.7 0.9
12 10 0.3 0.5 33 80 0.3 0.1 54 20 0.9 0.3 75 40 0.5 0.9 96 40 0.9 0.7
13 60 0.7 0.5 34 25 0.5 0.7 55 5 0.9 0.3 76 25 0.3 0.7 97 25 0.9 0.5
14 55 0.3 0.3 35 30 0.5 0.5 56 10 0.3 0.5 77 35 0.5 0.3 98 20 0.3 0.9
15 85 0.7 0.5 36 35 0.9 0.9 57 15 0.7 0.3 78 35 0.1 0.3 99 25 0.3 0.5
16 70 0.3 0.5 37 60 0.7 0.7 58 35 0.5 0.5 79 30 0.1 0.7 100 75 0.3 0.5
17 50 0.7 0.5 38 15 0.5 0.3 59 60 0.7 0.3 80 30 0.3 0.5

18 35 0.5 0.7 39 40 0.3 0.5 60 20 0.9 0.5 81 90 0.7 0.7

19 75 0.9 0.9 40 25 0.3 0.5 61 50 0.3 0.7 82 35 0.5 0.9

20 80 0.7 0.7 41 30 0.3 0.7 62 35 0.5 0.3 83 60 0.9 0.5

21 35 0.5 0.5 42 35 0.3 0.1 63 15 0.7 0.5 84 30 0.5 0.7
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Conglomerado 2.

No. Tamafio | Redondez Esfericidad | No. | Tamafio Redondez Esfericidad | No. Tamafio Redondez Esfericidad No. | Tamafio Redondez Esfericidad
[mm] [mm] [mm] [mm]
1 60 0.7 0.7 26 14 0.1 0.9 51 35 0.5 0.7 76 15 0.3 0.7
2 40 0.5 0.3 27 32 0.3 0.5 52 25 0.7 0.3 77 20 0.7 0.9
3 30 0.9 0.7 28 34 0.3 0.7 53 25 0.3 0.3 78 10 0.5 0.7
4 35 0.1 0.3 29 22 0.3 0.5 54 30 0.3 0.5 79 15 0.5 0.5
5 30 0.5 0.7 30 26 0.5 0.5 55 35 0.7 0.7 80 15 0.3 0.5
6 25 0.5 0.3 31 25 0.3 0.5 56 27 0.5 0.5 81 40 0.3 0.7
7 25 0.3 0.7 32 20 0.9 0.3 57 15 0.3 0.3 82 35 0.9 0.7
8 50 0.5 0.9 33 50 0.7 0.9 58 65 0.7 0.9 83 30 0.3 0.9
9 20 0.3 0.7 34 25 0.5 0.9 59 50 0.5 0.5 84 10 0.5 0.7
10 35 0.3 0.7 35 28 0.5 0.7 60 30 0.7 0.9 85 20 0.3 0.3
11 20 0.3 0.5 36 25 0.5 0.5 61 25 0.3 0.7 86 18 0.5 0.5
12 20 0.3 0.3 37 25 0.7 0.9 62 30 0.9 0.5 87 25 0.7 0.9
13 25 0.3 0.5 38 38 0.5 0.3 63 5 0.7 0.9 88 25 0.3 0.9
14 10 0.3 0.7 39 20 0.5 0.5 64 5 0.9 0.7 89 25 0.3 0.7
15 40 0.7 0.9 40 25 0.5 0.5 65 15 0.7 0.5 90 30 0.5 0.3
16 20 0.3 0.7 41 10 0.3 0.5 66 25 0.3 0.7 91 5 0.7 0.7
17 25 0.1 0.7 42 0.3 0.5 67 45 0.5 0.3 92 10 0.3 0.7
18 20 0.1 0.5 43 4 0.3 0.5 68 30 0.3 0.5 93 20 0.3 0.5
19 30 0.7 0.3 44 0.3 0.3 69 35 0.1 0.7 94 10 0.1 0.5
20 45 0.7 0.5 45 40 0.1 0.7 70 55 0.9 0.3 95 40 0.5 0.3
21 30 0.3 0.3 46 25 0.5 0.5 71 35 0.7 0.9 96 45 0.3 0.3
22 20 0.3 0.3 47 20 0.3 0.5 72 25 0.3 0.3 97 10 0.7 0.5
23 33 0.3 0.5 48 65 0.9 0.7 73 20 0.1 0.3 98 50 0.3 0.5
24 7 0.1 0.7 49 70 0.5 0.7 74 5 0.7 0.9 99 30 0.1 0.7
25 35 0.5 0.5 50 25 0.5 0.5 75 10 0.5 0.9 100 30 0.3 0.5
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Conglomerado 3.

No. | Tamafio | Redondez Esfericidad No. Tamafio Redondez Esfericidad No. | Tamafio Redondez Esfericidad No. Tamafo Redondez Esfericidad
[mm] [mm] [mm] [mm]

1 75 0.5 0.7 26 50 0.5 0.7 51 10 0.3 0.3 76 15 0.7 0.5
2 50 0.3 0.5 27 40 0.3 0.7 52 7 0.5 0.5 77 25 0.1 0.7
3 25 0.5 0.3 28 40 0.5 0.5 53 20 0.3 0.5 78 35 0.5 0.3
4 30 0.5 0.9 29 30 0.3 0.7 54 25 0.7 0.9 79 35 0.5 0.3
5 25 0.5 0.5 30 20 0.7 0.9 55 40 0.5 0.9 80 20 0.1 0.3
6 35 0.3 0.7 31 30 0.5 0.3 56 20 0.5 0.9 81 10 0.3 0.3
7 45 0.7 0.9 32 45 0.9 0.3 57 25 0.3 0.7 82 10 0.3 0.7
8 30 0.5 0.3 33 35 0.3 0.7 58 25 0.1 0.7 83 20 0.7 0.3
9 45 0.3 0.9 34 30 0.3 0.5 59 10 0.7 0.9 84 70 0.3 0.7
10 40 0.3 0.3 35 30 0.3 0.5 60 30 0.9 0.5 85 80 0.3 0.5
11 35 0.7 0.5 36 20 0.3 0.7 61 20 0.3 0.7 86 40 0.3 0.7
12 60 0.7 0.9 37 30 0.3 0.5 62 35 0.5 0.7 87 20 0.5 0.9
13 25 0.5 0.7 38 40 0.5 0.7 63 27 0.1 0.7 88 30 0.7 0.3
14 70 0.7 0.7 39 60 0.3 0.7 64 32 0.3 0.3 89 30 0.5 0.3
15 40 0.7 0.9 40 35 0.3 0.5 65 30 0.3 0.5 90 25 0.3 0.5
16 50 0.3 0.5 41 40 0.5 0.7 66 25 0.5 0.5 91 35 0.5 0.3
17 25 0.1 0.7 42 30 0.1 0.5 67 25 0.5 0.3 92 45 0.7 0.7
18 30 0.5 0.5 43 35 0.3 0.5 68 20 0.5 0.7 93 10 0.3 0.5
19 50 0.5 0.7 44 50 0.5 0.9 69 28 0.5 0.5 94 25 0.1 0.3
20 30 0.3 0.5 45 80 0.7 0.9 70 30 0.5 0.5 95 20 0.3 0.7
21 20 0.3 0.3 46 50 0.3 0.7 71 25 0.7 0.3 96 20 0.5 0.3
22 55 0.3 0.5 47 85 0.3 0.5 72 10 0.5 0.7 97 10 0.5 0.5
23 70 0.7 0.9 48 15 0.3 0.5 73 10 0.7 0.5 98 35 0.5 0.7
24 25 0.5 0.5 49 10 0.5 0.5 74 15 0.9 0.3

25 15 0.5 0.5 50 25 0.3 0.5 75 15 0.3 0.7
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Conglomerado 4.

No. | Tamafio | Redondez Esfericidad No. | Tamafio | Redondez Esfericidad No. Tamafio Redondez Esfericidad No. Tamafo Redondez Esfericidad
[mm] [mm] [mm] [mm]
1 75 0.3 0.3 26 70 0.5 0.9 51 35 0.5 0.7 76 35 0.3 0.5
2 50 0.7 0.3 27 50 0.5 0.7 52 55 0.3 0.7 77 40 0.3 0.5
3 35 0.3 0.7 28 25 0.3 0.5 53 15 0.1 0.7 78 30 0.7 0.5
4 50 0.3 0.7 29 25 0.3 0.9 54 10 0.3 0.5 79 35 0.5 0.5
5 30 0.7 0.7 30 20 0.7 0.9 55 35 0.3 0.5 80 25 0.3 0.5
6 50 0.5 0.3 31 30 0.5 0.9 56 25 0.7 0.9 81 15 0.7 0.3
7 45 0.5 0.7 32 35 0.3 0.9 57 35 0.7 0.9 82 25 0.3 0.3
8 30 0.7 0.9 33 30 0.5 0.9 58 30 0.3 0.5 83 15 0.7 0.9
9 35 0.5 0.7 34 45 0.3 0.7 59 20 0.5 0.3 84 35 0.5 0.5
10 60 0.3 0.3 35 70 0.5 0.7 60 50 0.7 0.7 85 25 0.5 0.7
11 60 0.3 0.5 36 30 0.7 0.9 61 20 0.5 0.7 86 30 0.1 0.5
12 55 0.3 0.7 37 20 0.5 0.7 62 20 0.3 0.5 87 25 0.7 0.5
13 20 0.1 0.7 38 60 0.7 0.7 63 20 0.5 0.7 88 15 0.9 0.7
14 30 0.5 0.3 39 35 0.5 0.7 64 70 0.3 0.7 89 5 0.7 0.9
15 20 0.5 0.9 40 50 0.5 0.5 65 30 0.3 0.5 90 45 0.5 0.3
16 25 0.3 0.7 41 60 0.3 0.7 66 25 0.5 0.7 91 35 0.1 0.7
17 20 0.7 0.5 42 30 0.5 0.5 67 40 0.1 0.7 92 40 0.3 0.3
18 25 0.5 0.7 43 30 0.9 0.3 68 50 0.5 0.7 93 30 0.3 0.9
19 50 0.3 0.7 44 90 0.5 0.7 69 40 0.5 0.7 94 35 0.5 0.9
20 50 0.3 0.5 45 35 0.7 0.7 70 75 0.9 0.3 95 10 0.7 0.7
21 25 0.1 0.3 46 10 0.7 0.5 71 50 0.3 0.7 96 30 0.3 0.5
22 20 0.7 0.5 47 60 0.7 0.7 72 5 0.7 0.3 97 35 0.5 0.9
23 40 0.5 0.3 48 45 0.3 0.5 73 35 0.5 0.3 98 50 0.7 0.9
24 20 0.3 0.7 49 25 0.7 0.9 74 40 0.3 0.5 99 25 0.3 0.5
25 30 0.5 0.3 50 40 0.5 0.9 75 40 0.5 0.7 100 15 0.5 0.7
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Tendencia en tamano y en redondez y esfericidad del conteo de puntos en conglomerados

Conglomerado 1.

Tamafio [mm] Puntos Cantidad

0 0 Redondez | Esfericidad

> 0 0 0

10 0.1 11 2

15 0.2 0 0

Al | O]

20 0.3 26 17

25 10 0.4 0 0

30 13 0.5 26 36

35 10 0.6 0 0

40 10 0.7 21 33

45 0.8 0 0

50 0.9 16 12

55 1 0 0

60

65

70

75

80

85

90
espm»Tamano

95

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150
=== Redondez

155

160 ==ie=Esfericidad

165

170

175

Ol Ol O| O| Rr| Ol »r| Ol O| O] O] O O O O| N| O| O W[ N| W| N| O Of N[ 1| O N

180
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Conglomerado 2.

Tamafio [mm]

Cantidad

0

0

5

4

10

8

15

5

20

13

25

[any
©

30

=
N

35

40

45

50

55

Cantidad
Redondez | Esfericidad
0 0 0
0.1 10 0
0.2 0 0
0.3 39 21
0.4 0 0
0.5 26 33
0.6 0 0
0.7 18 30
0.8 0 0
0.9 7 16
1 0 0

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

115

el [/
e
S

S

45 —o—Tamafio

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

180

O|O0O|O|O|O0C|0O|]O|O|O0O|]0O|O|O|OC|OC|OC|O|OC|OC|C|O|OC|O|R|R|R|R[M W U| o

¢—Redondez
—fli—Esfericidad




Conglomerado 3.

Tamaio [mm]

Cantidad

0

0

5

0

10

9

15

5

20

12

25

15

30

15

35

[
o

40

45

50

55

Cantidad
Redondez | Esfericidad
0 0 0
0.1 7 0
0.2 0 0
0.3 37 21
0.4 0 0
0.5 35 33
0.6 0 0
0.7 16 30
0.8 0 0
0.9 3 14
1 0 0

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

180

O|O0O|O|O|O0O|O0O|O0O|O|O0|]0|O0O|O|OC|OC|OC|O|OC|(OC|O|R|INIR|IWIO|IN|R[O| |

== Redondez
Esfericidad
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Conglomerado 4.

Tamafo
[mm]

Cantidad

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Cantidad
Redondez | Esfericidad
0 0 0
0.1 6 0
0.2 0 0
0.3 33 17
0.4 0 0
0.5 35 25
0.6 0 0
0.7 23 39
0.8 0
0.9 3 19
1 0 0

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

115

A
150 i ///"’ 5
11;113 —;§!'%%§ Alfl% ==¢==Tamafno
—?/////Alm\\\%g
N

o L

120

125

130

135

140

145

150

155

160

165

170

175

== Redondez
Esfericidad

180

OO 0O|0O|0O|O0O|0C|O|0O|0O|0O|O0|O|OC|O|0O|O0O|O|FR,|O|O(NWOC|IUL|N
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