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RESUMEN

La zona de estudio aflora en la region de Ahuacuotzingo Guerrero, es una
secuencia clastica que pertenece al Grupo Tecocoyunca del Jurasico Medio, su
contacto inferior es discordante con el Complejo Acatlan, presenta intrusivos que
afectan a la secuencia estratigrafica de tipo andesitico, granodioriticos y rioliticos
de una edad Post-Jurasica, esto debido a la relacion que guarda con su roca
encajonante.

Se midié una columna estratigrafica con un espesor total de 398 m, donde la
estratificacion para esta secuencia presenta una direccién preferencial hacia el
NE-SW con una inclinacion al SE de 10° a 75°. Asi mismo, se encuentra afectado
por fallamiento normal y lateral.

La columna medida en su parte basal presenta un conglomerado alterado de
cuarzo blanco con una intercalacién de areniscas conglomeraticas, lutitas vy
areniscas de grano fino, la parte media de la columna se encuentra afectada por
intrusivos de composicion granitoide-andesitico intercalada con conglomerados y
areniscas-lutitas con presencia de paleocanales y estratificacion ondulada.

En la parte media superior esta constituida por intercalacion de areniscas de grano
fino con espesores que varian de 30 a 10 cm con estratificacion ondulante y
paralela, con presencia de horizontes de carbdn de 15 a 3 cm, intercaladas con
lutitas con estratificacion de 30 a 3 cm, con presencia de nédulos de hierro y
grietas de desecacion.

Para la parte superior de la columna se encuentran los fésiles bien preservados en
los horizontes de carbdn, con un espesor que varia de 30 a 5 cm, en contacto con
esta intercalacién estan los estratos de lutitas de 4 m a 1.5 cm y areniscas de
espesores de 7 m a 10 cm, donde se preservan las impresiones de troncos;
interestratificados a estas Iutitas y areniscas se encuentra un estrato de
conglomerado de cuarzo con fragmentos de 2 cm a 0.5 cm y el espesor de este
estrato es de 1 m.

Para la parte final de la columna se encuentra en contacto discordante con un
conglomerado de cuarzo con intercalacion de areniscas de grano fino a grueso,
los espesores de las areniscas van de 8.5 m a 50 cm con estratificacidon paralela,
impresiones de tronco, gradacion inversa y estructuras de carga.
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De acuerdo con el modelo de Miall (1985), el desarrollo de los depdsitos del grupo
Tecocoyunca se encuentra dentro de los sistemas de rios de meandricos,
principalmente con desarrollos de secuencias de tipo Donjek para la parte Inferior
dominado por facies St, Sr,Sh, Fl, Fr y Scott dominado por facies Gm para la parte
Superior.

La evidencia fésil se encuentra en dos niveles, el primero hacia la parte media de
la columna entre el nivel 220 al 230 m; el segundo en la parte media superior a
partir del nivel 260 al 300 m siendo en esta zona el mas abundante. Los fosiles
fueron encontrados en horizontes de lutitas y carbén.

La zona esta afectada por anticlinales y sinclinales, ademas de contar con fallas
regionales. Segun el analisis estereografico la estratificacion del grupo
Tecocoyunca es de direccion NE-SW con inclinaciéon hacia el SE y la orientacion
general de los flancos encontrados es de SW 25° y una inclinacién de 23° al NW.
Estos analisis son congruentes con la orientacion que presenta el sinclinal la
Carbonera y el Conglomerado Cualac con direccion NE-SW.
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ABSTRACT

The study area surfaces in the region of Ahuacuotzingo Guerrero, is a clastic
sequence belonging to Middle Jurassic Tecocoyunca Group, its lower contact is
discordant with the Acatlan Complex; the sequence is affected by intrusives of
andesitic, granodiorite and rhyolite type of Post-Jurassic age, correlated with its
host rock.

A stratigraphic column was measured with a total thickness of 398 m, where the
stratification of this sequence has a preferred direction towards the NE-SW with an
inclination to SE 10 ° to 75 °. Likewise, it is affected by normal and lateral faulting.

In the basal part of the measure column appears a altered conglomerate with white
quartz interleaving conglomeratic sandstones, shales and fine-grained sandstones,
the middle part of the column is affected by intrusives with a granitoid-andesitic
composition intercalated with conglomerates and sandstones-shale that presents
paleochannels and wavy stratification.

The top half consists of a fine-grained sandstones intercalation with thicknesses
ranging from 30 to 10 cm, with undulating and

parallel lamination, with presence of coal horizons that measure 15-3 cm,
interspersed with shale stratification 30-3 cm, with the presence of iron nodules
and desiccation cracks.

To the top of the column are fossils well preserved in the coal horizons with a
thickness ranging from 30 to 5 cm, in contact with this intercalation there are shale
layers of 4 m to 1.5 cm and sandstone of 7 m to 10 cm thickness, where trunks
impressions are preserved; there is a layer of quartz conglomerate into
interbedded shales and sandstones with fragments of 2 cm to 0.5 cm and the
thickness of this layer is 1 m.

In the final part of the column there is a discordant contact with a quartz
conglomerate intercalated with sandstones from fine to coarse-grained; sandstone
thicknesses range from 8.5 m to 50 cm, there appears parallel stratification, trunk
prints, reverse grading and load structures.

According to the model of Miall (1985), the development of deposits Tecocoyunca
group is within the meandering river systems, primarily with developments of
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Donjek type sequences for the Bottom-dominated facies St, Sr, Sh, FI, Fr and Scott
dominated facies Gm to the top.

Fossil evidence is on two levels, the first in the middle of the column between 220
to 230 m; the second level in the top half from 260 to 300 m being the most
abundant in this area. The fossils were found in shale and coal horizons.

The area is affected by anticlines and synclines, in addition to regional faults.
Under stereographic analysis stratification Tecocoyunca Group is NE-SW direction
inclined to the SE and the general orientation of the sidewalls is found SW 25 ° and
an inclination of 23 ° to the NW. These analyzes are consistent with the guidance
that presents the syncline the Carbonera and Conglomerate Cualac NE-SW
direction.
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1.1. INTRODUCCION

En esta tesis se estudid la estratigrafia de la secuencia sedimentaria continental
del Jurasico Medio, de la parte noroeste de la region conocida como La Montafa
de Guerrero, se contd con el apoyo paleontolégico de la Dra. Patricia Velazco de
Leodn de la FES Zaragoza, quien fue responsable del proyecto CONACYT 10773
que tiene como objeto conocer la distribucidon de las plantas, determinar los tipos
de fésiles que se encuentran en la zonas del noreste de Guerrero y el noroeste de
Oaxaca; para ello se necesitd contar con una base geoldgica, que permita la
identificacion de las secuencias sedimentarias, que contienen a los fosiles. Y a su
vez los gedlogos puedan complementar su trabajo con las aportaciones obtenidas
de los bidlogos, para interpretar las condiciones ambientales y al conjuntar la
informacion se tenga un mayor soporte.

Para esta investigacion se formd una brigada de Geodlogos y Bidlogos que
realizaron una serie de estudios en los afloramientos, conjuntamente con su
trabajo de gabinete; como son los estudios petrograficos, la realizaciéon de un
mapa geoldgico, con una escala mas detallada, el levantamiento de dos columnas
estratigraficas de 250 m y 140 m, y con la asesoria, de los Ingenieros José Luis
Arcos y Javier Arellano Gil de la Facultad de Ingenieria de la UNAM.

La zona de estudio se encuentra ubicada dentro de las cartas topograficas
1:50,000 del INEGI, llamadas Ahuacuotzingo (E-14D21) y Tlapa de Comonfort
(E-14D22), obteniendo la mayoria de datos de los alrededores del poblado de Tres
Caminos, y se complementd, con un recorrido en los poblados de Cualac,
Chiepetepec, Ayotzinapa y Cuescomapa.

En la zona, aflora una secuencia sedimentaria clastica, compuesta de areniscas,
lutitas, conglomerados y delgados horizontes de carbon; la secuencia se
encuentra afectada por intrusivos de composicién granodioritica y andesitica. El
basamento es de origen metamoérfico, con buenos afloramientos de meta
areniscas y esquistos, este basamento, forma parte del Complejo Acatlan.

La zona que se estudio corresponde al Jurasico Inferior-Medio, se caracteriza por
la presencia de rios y arroyos que transportaron sedimentos depositandolos y
acumulandolos como producto de un ambiente fluvial de mediana a alta energia.
Las rocas que tienen mas posibilidad de conservar los fosiles, son las lutitas, por
su tamafno de grano y laminacioén, que fueron aglomerados durante la diagénesis
conservando asi sus fosiles.
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1.2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

1.2.1. Objetivo.

El objetivo general de este estudio, es realizar un analisis estratigrafico de una
zona particular del noreste de Guerrero, del Jurasico Inferior y Medio.

Los objetivos particulares son:

a) Localizar secuencias con fosiles de plantas, para interpretar los paleo
ambientes del Jurasico Inferior-Medio, en el estado de Guerrero, en el
municipio de Ahuacuotzingo en las zonas aledafias al poblado Tres
Caminos.

b) Medir la columna estratigrafica de la zona.

c) Elaborar un mapa geoldgico de la zona.

d) Realizar la interpretacién del origen de la cuenca, relacién genética de las
unidades y la correlacion litoestratigrafica y bioestratigrafica.

1.2.2. Metodologia.

En el estudio de las rocas estratificadas del Jurasico, se aplicaron diferentes
metodologias y criterios, para cumplir con los objetivos.

La metodologia basica es la observacion, medicién de la columna estratigrafica,
toma de datos estructurales y muestreo en el campo, apoyandose de un conjunto
de técnicas de laboratorio petrografico y gabinete, utilizando asi, programas como
el QGIS 10.14, Sterostart 1.1, Autocad 2010, editores de imagenes y texto para el
analisis y registros de informacién de los datos recabados en el campo.
Finalmente, se realizd la redaccion del reporte técnico, el cual es fundamental para
su difusiéon y comentarios criticos.

Se llevaron a cabo cinco salidas de campo a la zona de estudio, con los cuales se
recolectaron datos geologicos y paleontologicos.
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1.2.4. Levantamiento de seccidn estratigrafica.

Se llevdé a cabo la medicidon de dos columnas estratigrafica, en la secuencia
clastica del Jurasico Inferior-Medio con cinta métrica y con baculo de Jacob.

1.2.5. Establecimiento de unidades litoestratigraficas.

Las primeras observaciones que se realizaron, consisten en el reconocimiento de
los diferentes tipos de rocas, que afloran en la regién y de su posicion relativa. A
partir de estas observaciones delimitamos las unidades litoestratigraficas que
afloran.

En cada una de las unidades identificamos las caracteristicas de sus materiales
(litologia, color, texturas, estructuras sedimentarias, contenido fosilifero, geometria
espesores, etc.)

Para establecer las unidades litoestratigraficas se llevaron a cabo las siguientes
actividades:

a) Reconocimiento de litologia.

En los afloramientos y en las secciones estratigraficas medidas, se
reconocio cada tipo de litologia, las que se representaron en la columna
estratigrafica generada con un tipo de trama o dibujo, ademas de que cada
tipo de material tiene un color distintivo.

Se recorrioé la zona apoyandonos en los cortes de carreteras y rios para el

reconocimiento de litologias, ya que en esos sitios se tienen los mejores
afloramientos.

b) Reconocimiento de texturas.

El elemento textural mas importante de las rocas detriticas que pudimos
observar, fue el tamafio de grano, identificacidn que se hizo mediante el
analisis con lupa y con tablas de tamafios de particulas de Folk (1974) y
Powere (1953).

Otro aspecto textural de interés en las rocas detriticas, fue el tamafo, la
esfericidad y su redondez; asi como, su matriz y el cementante.
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c) Reconocimiento de las caracteristicas de la estratificacion.

En cada unidad litoestratigrafica, el aspecto que se considerdé fue
determinar la geometria de los estratos, tabulares o irregulares, como se
puede observar en la figura 1.2. Es importante, conocer las caracteristicas
de las superficies de estratificacion. El contacto entre estratos puede ser
erosivo, plano, irregular o gradual.

d) Reconocimiento de estructuras sedimentarias de ordenamiento interno.

Las estructuras sin-deposicionales, conocidas como estructuras de caracter
interno son aquellas formadas durante la sedimentacion. Son ademas
estructuras esencialmente de construccion que se relacionan con los
estratos.

La estratificacion es la caracteristica fundamental de las rocas
sedimentarias.

La importancia de las estructuras sedimentarias radica en conocer las
condiciones del medio de depdsito tales como: agente de depdsito, tipo de
flujo, etc. Sirve para inferir la polaridad, como ocurren con las marcas por
diversos agentes como las gotas de lluvia, grietas de desecacion, canales,
marcas de corriente, producidas por la erosién de las corrientes, entre otros
aspectos.

Figura 1.2. Estratificacion cruzada. Ubicada al oeste de Tres Caminos.
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e) Reconocimiento de estructuras sedimentarias en las superficies de
estratificacion.

El trabajo de campo consistid, en el levantamiento propio de la geologia
superficial en la regidn y en lugares estratégicos, que permitieron verificar la
informacion recopilada. Se llevé a cabo el levantamiento de la seccién
estratigrafica y se tomaron muestras representativas de las unidades
litoestratigraficas.

La informacién procesada se integré en un informe geoldgico-estratigrafico, en
donde se describen los resultados obtenidos; ésta se complementa con un mapa,
seccion, tablas y figuras, que ilustran y sustentan los resultados.

1.3. LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

El area de estudio se encuentra ubicada al noreste del estado de Guerrero,
delimitado por las poblaciones de Cualac y Olinala al norte, Ayotzinapa al sur,
Tlapa de Comonfort al este Y Chilapa de Alvarez al oeste. En el municipio de
Ahuacotzingo en los alrededores del poblado de Tres Caminos. La zona de
estudio se halla al sureste de la carta topografica E-14D21 escala 1:50 000 de
INEGI; en la figura 1.3 se muestra la ubicacion de esta zona.

UBICACION TLAXCALA

ESTADO D.FA

DE MEXICO

CUERNAVACA

MORELOS

{ GOLFO DE MEXICO ~ = e

7. “on f { IGUALA DE LA

2 7 ‘ : INDEPENDENCIA GASETA

i PASO MORELOS
S GUERRERO

7 GUERRERO 7

'TRES CAMINOS
CHILPANCIGO! .
DE LOS BRAVO TLAPA DE

COMONFORT

AYOTZINAPA

CHILAPA
DE ALVAREZ

Figura 1.3. Ubicacion en el estado de Guerrero y vias de comunicacion en la zona de
estudio.
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La comunicacion terrestre puede hacerse por la carretera federal No.93, con
direccion a Tlapa de Comonfort-Atlixtac y Olinala-Cualac. En la figura 1.4 se
muestran algunas opciones para llegar a la zona de estudio, una de ellas es por la
carretera 93, y la otra por la carretera estatal de Paso Morelos-Olinala.

El poblado de Tres Caminos con coordenadas UTM 14Q X= 527,514; Y= 1,
944,185, al noreste de Chilpancingo Guerrero es una de las poblaciones que se
encuentran en el area de estudio. Las cartas topograficas con claves E-14D21 y
E-14D22 denominadas Ahuacuotzingo y Tlapa de Comonfort, son las que se
utilizaron en el proyecto, teniendo una escala de 1:50,000 y fueron obtenidas en el
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI).

Ahuacuotzingo es uno de los 81 municipios que conforman el estado de Guerrero,
se ubica en la zona centro-este del territorio y su cabecera es el pueblo de
Ahuacuotzingo. Se encuentra aproximadamente a 60 km al este de Chilpancingo;
su extension territorial es de 388.4 km?>.

1.949.000 1.949.000
522000 [ > | L7 | 530.000mE

0 1000m

C TUANO{IALTEPEC

e NiRE LT
#5121 Chiepetepec

530.000 mE

522.000 A :

1.941.000 1.941.000

Figura 1.4. Ubicacion de la zona de estudio al sureste de la carta topografica de
Ahuacuotzingo con clave E-14D21.
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Otra ruta de acceso hacia el area de estudio es por la autopista Del Sol, direccién
D.F. - Acapulco, pasando la caseta de Paso Morelos, hacia el lado derecho se
encuentra el retorno, se cruza hacia el otro lado, se sigue en direccion
perpendicular a la autopista, hay una desviacion hacia Atenango del Rio (carretera
Puebla 1), la cual llega a Olinala, pasando por los poblados de Apanguito,
Papalutla, Xixitla, Tecolapa, Buenavista de Zapata, Linderos del Sur, Ocotitlan,
hasta llegar a Olinala.

Otra via de acceso, la cual en términos de tiempo es muy viable, es el libramiento
que se inaugurd en el 2011; antes de llegar a Chilpancingo de los Bravos, en el
puente que desvia hacia la carretera Federal principal a Iguala - Zumpango del
Rio, en sentido contrario a esta carretera esta el nuevo libramiento, que evita el
trafico de Chilpancingo, rodea la barranca Chinantla, lo cual permite tener una
buena vista panoramica hacia el noreste del estado.

1.4. FISIOGRAFIA

El area de estudio se encuentra ubicada en la provincia fisiografica de la Sierra
Madre del Sur, en la subprovincia Cordillera Costera del Sur. El conjunto de
sierras, se extiende fundamentalmente a lo largo de las costas michoacanas,
guerrerenses y oaxaquefias, desde la desembocadura del rio Coahuayana (limite
entre Michoacan y Colima) hasta el puerto de Pochutla, (Oaxaca).

La Sierra Madre del Sur se localiza tectonicamente en las inmediaciones de la
zona de subduccion de la Placa de Cocos, a cuyos desplazamientos durante el
Cenozoico explican el origen y evolucion de esta regién. Debido a la variada
litologia que se presenta en estas sierras, se encuentran muchas y diferentes
rocas Cretacicas y Cenozoicas, como calizas y una intercalacién de calizas con
lutitas del Cretacico Inferior, que se distribuyen al oeste de la subprovincia. En la
figura 1.5 se muestra la zona de estudio que se encuentra en el noreste de la
provincia fisiografica de Sierras y Valles de Guerrero.

En la region de la subprovincia en el municipio de Ahuacuotzingo predomina el
relieve accidentado, con alturas de hasta 2,500 metros sobre el nivel del mar.
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Las pendientes son pronunciadas con valores que van de 15° a 75° de inclinacion.
En la figura 1.6 se ve como en la parte alta del cerro hay conglomerados y se
muestran las pendientes de la secuencia clastica.

En las partes donde aflora el Complejo Acatlan las alturas van de 2,000 a 1,600 m,
con pendientes mas suaves del orden de 35° a 10°, y en la parte donde se
presentan los intrusivos las alturas estan en el orden de 2,000 a 1,600 m, con
pendientes de 45° a 10°.

Figura 1.6. Panoramica de la zona de estudio, donde se muestra la parte alta del cerro con
bloques de conglomerados y al fondo material igneo. Esta zona se localiza en la parte
noroeste del poblado de Ayotzinapa, Guerrero.

1.5. HHDROGRAFIA

La zona de estudio pertenece a la region hidrolégica Balsas y a La Cuenca
Hidroldgica rio Tlapaneco. Comprende desde el nacimiento del rio Tlapaneco, en
las vertientes norte de la Sierra de Coicoyan, en el estado de Oaxaca, y de la
Sierra de Malinaltepec en el estado de Guerrero, en el complejo orografico,
denominado Sierra Madre del Sur, hasta el poblado Ixcamilpa, Guerrero.

En la figura 1.7 se ve la Regién Hidrologica Balsas en color azul, abarcando la
parte norte del estado de Guerrero. (Diario Oficial de la Federacién, Estudios
Técnicos de Aguas Nacionales Superficiales de la Region Hidrolégica numero 18
Balsas)
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Figura 1.7. Region hidroldgica Balsas.

El patrén de drenaje es meandrico, aunque a nivel local es recto, tal como se
observa en la figura 1.8, el arroyo Papala ubicado al noreste del poblado
Ayotzinapa.

Figura 1.8. Arroyo Papala.
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La Cuenca Hidroldgica rio Tlapaneco, es de tipo exorreico, ya que desembocan
todos sus afluentes en el rio Balsas-Mezcala.

La altitud maxima es de 2,800 msnm y la minima es de 1,300 msnm. Las
pendientes en esta region son abruptas con un drenaje con pocas curvas y
meandros en su curso. La erosion no es tan intensa por la proteccion que dan los
abundantes bosques de pino, considerando que la precipitacion promedio anual es
de 1,500 a 1,200 mm.

1.6. ANTECEDENTES

Se han realizado estudios en la zona de La Montafia de Guerrero de caracter de
investigacion, de exploracion petrolera y minera, para evaluar y encontrar posibles
acumulaciones de sustancias naturales para su posterior explotacion. En los
siguientes incisos se presentan el resumen de los estudios previos.

a) La Estratigrafia de la region de Olinala-Tecocoyunca; al noreste del estado

de Guerrero, realizado por J. Corona Esquivel (1981), reconoce la
presencia del Pérmico Superior, por hallazgos de amonitas, que se
encontraron en una secuencia sedimentaria marina de 635 m de espesor, el
autor propone el nombre de La Formacidn Los Arcos. Esta region
constituye la primera localidad al sur de México, donde la relacién entre el
basamento metamoérfico del Paleozoico Inferior y su cobertura sedimentaria
del Paleozoico Superior es estratigrafica y no tecténica.
La discordancia angular que separa a las rocas pérmicas de la secuencia
Mesozoica, no fue deformada sino hasta el Cenozoico Temprano,
manifestando una ausencia de deformacién, en el Paleozoico Tardio en
esta region de México, y atestigua una estabilidad craténica de la regidn
desde el Paleozoico Tardio hasta el Cenozoico Temprano.

b) Los estudios de macrofauna y macroflora del Pérmico de la regién de
Olinala realizados por Buitrén (1982), es un nuevo registro para esta
formacion con braquidopodos paranorella imperiales y una diversidad de
plantas terrestres que pertenecen a Cicadofitas, Pteridospermas vy
Coniferas, asi como restos de raras equisetales y plantas indeterminadas;
estos fésiles se encuentran en rocas de ambientes fluviales. Este miembro
deltaico de la formacién Olinala esta intercalado entre arcillas negras con
Gonianites fechadas a partir de Wordiano Temprano-Medio y bioclastos o
carbonatos del Guadalupiano. La edad de los fésiles descritos es por lo
tanto probablemente Wordiano Tardio. Las localidades fosiliferas se han
encontrado en el este-noreste de la ciudad de Olinala hacia El Progreso y
Xochimilco, en el anticlinorio La Carbonera, esta region esta situada entre
las coordenadas17° 42" - 17° 54" Norte y 98°32°- 98°48" Oeste.
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Desde finales del siglo XIX, muchos trabajos se dedicaron a la geologia y la
paleontologia paleozoica de la zona noreste del estado de Guerrero;
Aguilera (1896) estudi6 ampliamente la geologia de la region. Ordénez
(1904) menciona en su documento de Olinala sobre "las rocas arcaicas de
México". Estos autores propusieron el nombre de Formacién Olinala para
los sedimentos marinos clasticos de Paleozoico Tardio.

c) La Revisidn y aportes a la estratigrafia de la Montafia de Guerrero de Flores
de Dios y Buitrén (1982), integra los trabajos geoldgicos y paleontolégicos,
basados en estudios previos de la region como el de Hons (1933). En el
cual se comprueba que en esta region afloran rocas metamorficas pre-
misisipicas del complejo Acatlan, sobre las cuales descansa una de las
columnas sedimentarias mas complejas de nuestro territorio. En este
articulo se reporta los descubrimientos sedimentarios del Paleozoico Tardio
(Pensilvanico y Pérmico) que consisten en calizas y terrigenos, a los que se
les propone formalmente con el nombre de la Formacién Olinala. La fauna
colectada indica que probablemente tenga un alcance estratigrafico hasta el
Triasico, en donde se encuentra el Conglomerado Cualac, constituido
exclusivamente por fragmentos de cuarzo lechoso, que pasa
transicionalmente a wuna secuencia de terrigenos finos (Grupo
Tecocoyunca) en los que fue colectado un conjunto de flora fésil, por
primera vez reportada en dos localidades dentro del estado de Guerrero.
Sobreyaciendo a esta secuencia del Jurasico Medio, se recartografia un
grupo de terrigenos del Cretacico Inferior que en trabajos recientes fueron
excluidos y que se encuentran cubiertos por sedimentos de plataforma de
calizas de banco del Albiano-Cenomaniano.

d) Cantu-Chapa, 1998, en su trabajo “Las transgresiones jurasicas en México”,
documenta por medio de evidencias de ammonites del Jurasico Medio-
Superior, la tendencia transgresiva del Océano Pacifico al Atlantico.

e) Monografia geoldgico-minera del estado de Guerrero. Fritz J Werre
Keeman. Gra Estrada Rodarte (1999), la cual nos da una vision muy amplia
acerca de la geografia, geologia y mineria del estado. Encontramos la
sintesis geoldgica de los terrenos Mixteco, Guerrero y Xolapa, asi como la
descripcion de sus diferentes formaciones, también muestra la evolucién
tectdnica y geoldgica de los Terrenos Tectonoestratigraficos; la geologia del
estado de Guerrero no es simple, ya que la entidad se encuentra dividida
en diferentes terrenos con estratigrafias variadas, pertenecientes a cuencas
de depdsitos, unidades corticales y oceanicas de tamafo, litologia,
deformacion y edad variable. Ademas Guerrero esta situado en el borde
sudoccidental de la placa Norteamericana, en la region de la fosa de
Acapulco, con una gran dinamica de las placas tectonicas, en donde se han
formado, durante su historia geoldgica, depdsitos relacionados con arcos
insulares y mares marginales, dando origen a varios tipos de depositos
vulcanosedimentarios y sedimentos marinos y continentales

14 UNAM 2014



MARCO ESTRATIGRAFICO
REGIONAL

CAPITULO 2



UNAM MARCO ESTRATIGRAFICO REGIONAL

2.1. ASPECTOS GENERALES

La zona de estudio se encuentra en el Terreno Tectonoestratigrafico Mixteco, en el
estado de Guerrero, cubriendo la mayor parte de la region de La MontafAa; el
basamento de este Terreno Tectonoestratigrafico esta constituido por el Complejo
Acatlan del Paleozoico Inferior, compuesto principalmente por filitas, cuarcitas y en
menor medida por esquistos, gneises, granitoides e intrusiones de rocas maficas y
ultramaficas. Cortando a una parte de la columna estratigrafica estan los intrusivos
de tipo granodioritico y andesitico que tienen un alcance estratigrafico hasta el
Mioceno. Sobre el Complejo Acatlan, discordantemente se depositaron rocas
sedimentarias marinas del Paleozoico, (Carbonifero-Pérmico) que constituyen a la
Formacion Olinala; sobre ésta se encuentran discordantemente rocas del tipo
tobas liticas e ignimbritas de La Ignimbrita Las Lluvias, con posible edad Triasica y
por el Conglomerado Cualac del Jurasico Inferior-Medio. Para el Triasico, no se
poseen ningun registros de afloramientos sedimentarios, solo se tiene fechada La
Ignimbrita Las Lluvias; que aflora en el arroyo de Los Arcos muy cerca del paraje
Las Lluvias; del cual toma su nombre; esta formacion se encuentra
discordantemente sobre La Formacion Olinala y debajo del Conglomerado Cualac,
podria deducirse que su edad es post-Pérmica Tardia y pre-Jurasica Media.

La supuesta edad Triasica, que se ha considerado para esta unidad seria
congruente con el hecho que durante el Triasico Tardio-Jurasico Temprano tuvo
lugar el desarrollo de vulcanismo en México. Para el Mesozoico (Jurasico y
Cretacico) ocurrio la acumulacion de las Formaciones del Grupo Tecocoyunca vy el
Conglomerado Cualac; la primera se relaciona con una transgresion de los mares
(Corona-Esquivel, 1981, p. 23).

El Grupo Tecocoyunca fechado en el Mesozoico (Jurasico Medio) con base en sus
amonitas (Erben 1956), y el Conglomerado Cualac, toma su nombre de la
poblacién principal. Se interpreta que debido al contacto gradual que tiene el
Conglomerado Cualac con el Grupo Tecocoyunca, de probable edad Bajociana-
Batoniana temprana del Jurasico Medio, la parte superior del Conglomerado
Cualac puede corresponder con una edad de Aaleniano Tardio.

La edad de La Formacion Balsas no ha sido precisada por la ausencia de fésiles,
sin embargo; por su posicion estratigrafica y por correlacién con rocas semejantes
en areas vecinas, se le considera del Cenozoico Temprano.
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El Cenozoico, caracterizado por rocas volcanicas, se encuentra discordante
cubriendo al Complejo Acatlan del Paleozoico Inferior y al Grupo Tecocoyunca del
Jurasico Medio. En la figura 2.1 se muestra la columna estratigrafica regional con

las relaciones verticales entre cada una de las unidades.
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Figura 2.1. Columna estratigrafica regional (Modificada de Corona Esquivel, de la Carta
Geologica Minera, Chilpancingo E14-8, Jiménez Renteria, Luis Antonio Flores de Dios y
Blanca Estela Buitrén).
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2.2. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS REGIONALES

2.2.1. Complejo Acatlan.

a) Definicion: EI Complejo Acatlan es un conjunto de rocas metamorficas del
Paleozoico, que han sido deformadas y metamorfoseadas con distintas
intensidades; constituye las secuencias mas antiguas del Terreno Mixteco y del
area de estudio. En la figura 2.2 se muestra un afloramiento de esquistos del
Complejo Acatlan.

Figura 2.2. Esquisto Pelitico de mica del Complejo Acatlan, aflorando en un arroyo al oeste
del cerro Tecocoyoco, al noreste del poblado Tres Caminos.

b) Localidad Tipo: Son los afloramientos de rocas metamorficas, que se
encuentran en la carretera federal 190 México-Oaxaca, iniciando en el entronque
con la carretera de Tecomatlan en Puebla, llegando hasta Chila de las Flores y
pasando por el poblado de Petlalcingo en Puebla. En la figura 2.3 se muestra la
ubicacion de la zona de estudio al sur de la localidad tipo del Complejo Acatlan.
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Posteriormente Ortega-Gutiérrez (1978), divide al Complejo Acatlan en 3
subgrupos:

1) Subgrupo Petlalcingo que incluye las formaciones Migmatita Magdalena,
Esquistos Chazumba y Formacién Cosoltepec.

2) Subgrupo Acatenco que incluye las Formaciones Xayacatlan, Roca
Verde Inopilco, Granitoides Esperanza y Tecomate.

3) Rocas Graniticas Intrusivas que incluyen al Tronco de Totoltepec y los
Diques San Miguel.

Para 1997 se propuso el reagrupamiento del Complejo Acatlan en tres Grupos:
Petlalcingo (Migmatita Magdalena, Chazumba y Cosoltepec), Piaxtla (Xayacatlan y
Granitoides Esperanza) y Tecomate (Granitos Teticic y Granitos Los Hornos).
Talavera et al. (2005) realizan estudios de geocronologia de U-Pb en algunas
formaciones del Complejo Acatlan, los resultados obtenidos de este estudio,
revelan que el Complejo Acatlan tiene rocas de zonas de Laurentia, asi como de
Gondwana. ElI Complejo Acatlan estda compuesto por esquistos de
cuarzo-feldespaticos de biotita o moscovita, gneisses cuarzo-feldespaticos,
esquistos y anfibolitas; cuarzo de segregacién y marmoles foliados y por meta-
andesitas y meta-tobas daciticas. El Complejo Acatlan ha sido fechado
ampliamente, practicamente hay consenso de que corresponde al
Ordovicico-Devonico. El espesor del Complejo Acatlan se estima en 2,350 m.
(Quezada-Muieton, 1970; Guzman 1950) aunque otros autores consideran
espesores mayores a 3,000 m.

Se ha interpretado que el Complejo Acatlan formé parte de un océano Paleozoico,
por lo que Ortega- Gutiérrez et al. (1999) propuso que formé parte del Océano
lapetus en el Cambrico-Ordovicico, mientras Keppie y Ramos (1999) plantearon
que formd parte del Océano Rheico durante el Ordovicico-Devonico. Talavera-
Mendoza et al. (2005) y Vega-Granillo et al. (2007), ubican al Complejo Acatlan
entre Laurentia y un arco en el Mar Bay Verte, en el lapetus y en el Océano
Rheico.

d) Distribucion: Se extiende por mas de 200 km, en la provincia morfotectonica
de la Sierra Madre del Sur (Ortega Gutiérrez, 1981).

e) Relaciones Estratigraficas: De acuerdo con Ortega (1981), el Complejo
Acatlan se correlaciona con el Grupo Chuacus (Guatemala) y con gran parte de
las rocas metamoérficas de la Sierra de Omoa (Honduras), con las cuales presenta
muchas semejanzas litologicas, estructurales y cronolégicas. Ademas, existen
diversas similitudes litologico-estructurales y tectonoestratigraficas entre el
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Complejo Acatlan y el Esquisto Granjeno de la region de Ciudad Victoria,
Tamaulipas (Carrillo, 1961; Denison et. al., 1970; Ramirez, 1974; De Cserna et.
al., 1977; Ortega, 1978) por lo que se pudo considerar a estas dos secuencias
correlativas entre si.

En la zona de estudio, el Complejo Acatlan esta formado por esquistos, filitas y
meta areniscas, su contacto con las rocas sedimentarias es discordante, ya que
no hay rasgos estructurales que limiten a estas dos litologias. En la figura 2.4 se
muestra un afloramiento de esquisto, este se encuentra ubicado al suroeste del
poblado Tres Caminos.

Por las similitudes que presentan la zona de estudio y la Formacion Tecomate se
pueden correlacionar.

Figura 2.4. En la esquina superior derecha se muestran las rocas metasedimentarias y en la
parte central de la fotografia el esquisto del Complejo Acatlan.

f) Edad y Correlacion: Las edades no han sido aun establecidas con exactitud,
pues algunos autores opinan que son Paleozoicas, mientras que otros las asignan
al Mesozoico, la mas aceptada es del Paleozoico Temprano (Ortega-Gutiérrez,
1978). Se tiene una edad de 380(+/-) 6 m.a. al norte de Olinala-Tecocoyunca, lo
que situa al ultimo metamorfismo importante del Complejo Acatlan de esta regién
en la parte temprana del Devénico (de Cserna et al., 1980, p. 14).
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g) Origen: Este complejo se interpreta en términos de un ciclo Wilson del
Paleozoico, relacionado con la apertura y cierre de un Océano pre-Atlantico, mejor
conocido como lapetus en el sistema orogénico Apalachiano-Caledoniano.

2.2.2. Formacioén Olinala.

a) Definicion: Se designa con este nombre a la secuencia de rocas de origen
sedimentario marino y de litoral, que consiste de lutita, arenisca, limonita,
conglomerado y caliza que aflora en la regién de Olinala Guerrero, descrita por
Flores de Dios, A., Buitrén, B.E., 1982, como se muestra en las figuras 2.5y 2.6.

Figura 2.5. Afloramiento de lutitas con fosiles ubicado en poblado de Olinald, perteneciente
a la formacion Olinala marino.
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Figura 2.6. Afloramiento de caliza arrecifal tipo wackestone ubicado en el poblado de
Olinala, perteneciente a la formacion Olinala marino.

b) Localidad Tipo: La localidad tipo de esta formacion se localiza a 2.4 km al
este-sureste de Olinala en la cafiada de Los Arcos.

c) Descripcion: En su base esta constituido por un conglomerado poligenético
formado de fragmentos de esquisto de mica, cuarzo blanco, cuarcita, esquisto
verde de clorita, fragmentos de filita, incluidos en una matriz arenosa; continuando
con areniscas conglomeraticas de color café a gris claro, las capas son de espesor
mediano a grueso. La parte media esta formada por una limolita de color gris a
morado. Le sigue una limolita negra y lutitas gris oscuras con capas de areniscas
finas ocasionales de espesor medio, con abundantes concreciones limoliticas de
color gris oscuro en cuyo centro se encuentra pirita diseminada. Continuando con
un conglomerado poligenético de capas gruesas con guijarros subangulosos y
redondeados de gneiss, esquisto, pizarra negra, cuarzo blanco y cuarcita de color
gris oscuro.

En la parte superior, estd formado de areniscas de grano medio a grueso de
espesor medio a delgado, continuando una limonita de color gris oscuro a negra
con ligera foliacion; contiene concreciones limoliticas negras, continua una caliza
de color gris que por intemperismo pasa a gris claro, en bancos de hasta tres
metros de espesor y en ocasiones en forma masiva; continuando hacia arriba, se
tiene una secuencia de areniscas de color café claro con lutitas de color gris
oscuro con intercalaciones de horizontes de concreciones calcareas.
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Finalmente, en la cima se tiene areniscas finas de color negro a gris oscuro, con
estratificacion delgada que incluyen fragmentos carbonosos y algunos horizontes
de color café amarillento, con concreciones ferruginosas, hacia la cima pasa a
lutitas negras carbonosas con concreciones.

d) Distribucién: Aflora en el flanco noroeste y en una parte del flanco meridional
de la gran estructura del sinclinal La Carbonera de direccion noreste-suroeste. Su
parte inferior esta bien expuesta en los arroyos que se localizan al noreste de
Olinala; la parte media de la formacion aflora al este de Olinala. Los mejores
afloramientos estan expuestos en la cafiada de los Arcos. El espesor varia, siendo
de 635 m la media.

e) Relaciones Estratigraficas: Sobreyace discordantemente a los esquistos del
Complejo Acatlan y esta cubierta discordantemente por tobas liticas e ignimbritas
de la Formacion Las Lluvias, de posible edad Triasica y por ElI Conglomerado
Cualac del Jurasico Inferior-Medio.

f) Edad y Correlacion: Se asigna una edad Pérmica a esta formacion, por
contener sus estratos mas superiores ejemplares de Stacheoceras, que Boardman
(1981) considera como indicativos del Pérmico Superior, mientras que sus estratos
inferiores contienen amonitas que de manera preliminar fueron determinadas por
Alencaster como Agathiceras con un alcance estratigrafico desde el Pensilvanico
hasta el Pérmico Medio.

d) Ambiente de Formacién: Marino de baja energia, de litoral y continentales de
planicie deltaica, como se muestra en la figura 2.7.

Figura 2.7. Afloramiento de dolomita ubicado en poblado de Olinala perteneciente a la
Formacion Olinala marino.
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2.2.3. Conglomerado Cualac.

a) Definicién: Definido por Erben (1956) y quien le designé el nombre de
Conglomerado Cualac.

b) Localidad Tipo: Cualac, Guerrero, México.

c) Descripcidon: Erben (1956) describe a esta formacion indicando que esta
compuesta de conglomerados con matriz general cuarcitica dura, gris y a veces
algo amarillo, que muestra una estratificacion mediana hasta casi gruesa; este
conglomerado esta compuesto casi exclusivamente de guijarros de cuarzo blanco,
aunque en menor proporcion también presenta guijarros de mica y esquistos de
gneises.

d) Distribucién: Por su resistencia a la erosién, el conglomerado Cualac forma
dentro del area estudiada las porciones mas elevadas topograficamente y se
distribuye a lo largo de las dos estructuras mas notables del area, que son el
sinclinal de la carbonera y el anticlinal del cerro de Cualac o Zitepetl.

En el estudio de Carrasco (1981) se designa con el nombre Conglomerado
Cualac, a los conglomerados que afloran en el rio Numi; aunque también se
emplea para los cuerpos con litologia y posicidn estratigrafica similar, que se
encuentran aflorando en las proximidades fuera de esa zona de estudio. También
se reportan afloramientos de esta unidad en el area de Tezoatlan-El Consuelo
(Jiménez Renteria, 2002), y en el estado de Guerrero, en las regiones de Olinala,
Cualac y Huamuxtitlan (Corona Esquivel, 1981).

El Conglomerado es de tipo oligomictico, constituido principalmente por
fragmentos de cuarzo blanco incluidos en una mesostasis de limo y mica de color
obscuro. El conglomerado tiene una estratificacion gruesa con capas de hasta
1.5 m; se aprecian estructuras primarias como estratificacién y gradacion de los
granos. Hay alternancia de capas delgadas de limolitas y areniscas finas de color
gris a oscuro. Petrograficamente la roca es un conglomerado de guijarros y
matatenas. Segun Erben (1956), su espesor varia entre 30 y 80 m, pero se han
reportado en estudios recientes un espesor maximo de hasta 150 m. (Torres
Duran et. al, 1992) y Guzman (1959) proponen un espesor de 30 m hasta 500 m.

La posicidn estructural del conglomerado es casi horizontal, sus echados varian
de 10° a 15 ° con echado hacia el noreste. El conglomerado presenta una zona
afectado por fallas donde los estratos presentan una inclinacién de hasta 45°. Las
capas del conglomerado forman parte del flanco de un anticlinal cuyo rumbo es
sensiblemente norte-sur.
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La unidad se encuentra afectada por fallas, que se dislocan en varios sitios a la
formacion, se aprecian en su parte media y en sus contactos inferior y superior. En
las figuras 2.8 y 2.9, se observa un conglomerado de cuarzo ubicado al sureste del
poblado Cualac, en el noreste de la zona de estudio en la carta topografica
E-14D22 que tiene por nombre Tlapa de Comonfort, en este afloramiento se
tomaron datos estructurales y muestra de mano para realizar un estudio
petrografico, cuyos resultados se tienen en el Capitulo 4.

f) Relaciones Estratigraficas: Erben (1956) incluyé al Conglomerado Cualac,
junto con la Formaciéon Rosario, en el Grupo Consuelo, estudios posteriores
senalaron que el Conglomerado Cualac, junto con la Formacion Rosario
(Alencaster, 1963) pertenece a la base del Grupo Tecocoyunca (Flores y Buitron,
1982).

El Conglomerado Cualac se presenta en discordancia angular sobre el Complejo
Acatlan, y se ha reportado interestratificado con las rocas volcanicas de la
Formacion Las Lluvias, el Grupo Tecocoyunca esta sobrepuesto al Conglomerado
Cualac, en forma discordante con un marcado cambio litologico (Flores y Buitrdn,
1982).

Figura 2.8. Conglomerado de Figura 2.9. Toma de datos en
fragmentos de cuarzo, ubicado al conglomerado de fragmentos de
sureste de Cualac, Guerrero. cuarzo, ubicado al sureste de

Cualac, Guerrero.

dq) Edad y Correlacién: La ausencia de fosiles impiden determinar una edad
exacta al Conglomerado Cualac, aunque se interpreta que debido al contacto
gradual con la formacién Zorrillo-Taberna, con una probable edad Bajociana-
Batoniana Temprana del Jurasico Medio, su parte superior, puede tener una edad
de Aaleniano Tardio.
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La correlacion del Conglomerado Cualac con unidades de edad equivalente en la
region centro meridional de México, se ve dificultada por la imprecision que existe
en la edad de esta formacion. El principal criterio para correlacionar ha sido la
posicion estratigrafica y en segundo lugar la semejanza litolégica.

En el suroeste de México, el Conglomerado Cualac se correlaciona con las
siguientes unidades litoestratigraficas: Formacion Yogana, del area de Nochixtlan,
Oaxaca (Wilson y Clabaugh, 1970), Formacién Tecomazuchil, area de Petlalcingo,
Puebla (Pérez- Ibargliengoitia, 1965). El fechamiento mas reciente es de Renteria
y Gaxiola en 2002 asignan una edad del Jurasico Temprano (Pliesbachiano)-
Jurasico Medio (Aaleniano) con base en su contenido palinologico.

El Conglomerado Cualac sobreyace discordantemente al Complejo Acatlan y su
contacto inferior con la Formacién Olinala, es probablemente discordante, su
contacto con la Formacion Zorrillo es concordante y transicional subyace
discordantemente a la caliza del Cretacico Inferior, es considerado como la base
del Grupo Tecocoyunca por la relacion estratigrafica con la Formacion Zorrillo.
(Flores y Buitrén, 1982).

h) Ambiente de Formacion: Carrasco (1981) propone que el depésito ocurrié en
un ambiente continental en un subambiente de corrientes fluviales, con épocas
torrenciales, en un area de topografia baja (graben) asociado a cierta actividad
tecténica, manifestada por procesos de deformacion con extension. Jiménez
Renteria (2004) menciona que se compone de flujos cuarciticos con una textura
caodtica por lo que se trata de un ambiente fluvial con cauces entrelazados
(anostomosados).

2.2.4. Grupo Tecocoyunca.

a) Definicién: Parte del Conglomerado Cualac, pasando gradual vy
concordantemente a areniscas, limonitas, lutitas y margas. El primer reporte de
estos terrigenos fue hecho por Burckhardt (1927) al estudiarlos en los alrededores
de Tecocoyunca; anos mas tarde Jenny (1933) diferencié esta formacion superior
e inferior. Guzman en 1950 distingue también dos formaciones denominandolas
serie inferior y serie superior definiéndolas como Capas Tecocoyunca y las asigna
al Jurasico Medio, después Erben (1956) lo elevé al rango de Grupo.

b) Localidad Tipo: Se encuentra en la Barranca de Tecocoyunca, a lo largo de la
barranca de la Carbonera y sobre la terraceria que comunica al poblado Coauilote
con Tecocoyunca, también se observa en los alrededores de Saladillo y
Cuateconcingo, Guerrero.

c) Descripcién: Se encuentra constituido por una serie de formaciones
continentales y marinas; en la parte inferior se encuentra constituido por una
secuencia de origen continental, en la parte media se presenta una intercalaciéon

27 UNAM 2014



UNAM MARCO ESTRATIGRAFICO REGIONAL

de rocas continentales con influencia marina y en la parte superior se compone de
una secuencia terrigena marina.

Las litologias presentes en dicho Grupo son areniscas conglomeraticas en las que
se aprecian ciclos de depdsito en la que es comun la estratificacion cruzada,
limonitas, lutitas, lutitas carbonosas, lutitas en alternancia con areniscas, margas,
calizas y horizontes y lentes de carbdn, en las limonitas se aprecian restos de
plantas. (Alencaster 1963). Su espesor varia de 250 m a 510 m (Erben 1956)

Las unidades estratigraficas que constituyen al Grupo Tecocoyunca segun
Carrasco (1981) son la Formacion Zorrillo-Taberna Indiferenciadas, Formacién
Simon, Formacion Otatera y la Formacion Yucufiuti. Gonzalez Torres (1989) lo
dividi6 en dos subgrupos; la unidad inferior comprende a las formaciones
Zorrillo-Taberna indiferenciadas y Simoén; mientras que la unidad superior esta
compuesta por las formaciones Otatera y Yucufiuti. Aunque Jiménez Renteria
(2004) anade a la Formacioén Cuarcita Cualac a las formaciones anteriores dentro
del Grupo Tecocoyunca. Tiene un espesor promedio de 2000 m (Ortega-Gonzales
y Lambarria-Silva, 1991).

d) Distribuciéon: Aflora en la barranca La Carbonera, sobre la brecha que
comunica con Coauilote y Tecocoyunca, también se observa en los alrededores
del poblado El Saladillo, Cuateconcingo, Mitlancingo, al sur de Tlapa con una
orientacion NW-SE, una franja de terrigenos con orientacion N-S parte de San
Miguel Ahuehuetitlan y termina al NW de Santana Rayoén por debajo de las Calizas
del Cretacico Inferior.

e) Relaciones Estratigraficas: Descansa concordantemente y transicionalmente
sobre el Conglomerado Cualac, esta cubierta por discordancia paralela por una
serie de areniscas con intercalaciones de lentes conglomeraticos y calizas de
posible edad Cretacica Temprana y por tobas andesitica del Cenozoico.

f) Edad y Correlacion: Entre Tecocoyunca y Huamuxtitlan el Grupo Tecocoyunca
fue fechado en el Jurasico Medio con base en la paleontologia, a su posicidén
estratigrafica y a la determinacién de sus amonitas (Erben 1956).

d) Ambiente de Formacién: Fluvial de baja energia a marino somero, registra
una transgresién marina que ocurrid durante el Jurasico Medio y termino en el
Cretacico Temprano.

En la figura 2.10 se observa un afloramiento del Grupo Tecocoyunca, en la
localidad de La Barranca. La formacién a la que se puede relacionar la zona de
estudio con el Grupo Tecocoyunca es la formacién Zorrillo - Taberna, ya que
presenta similitudes en la litologia.
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Figura 2.10. Afloramiento ubicado en la localidad de La Barranca, perteneciente a la
formacion Tecocoyunca.

2.2.5. Ignimbrita las Lluvias.

a) Definicidn: Se designa con este nombre a las tobas e ignimbritas de
composicién acida a intermedia.

b) Localidad Tipo: Su mejor afloramiento estd en el Arroyo de los Arcos muy
cerca del paraje Las Lluvias, del cual toma su nombre.

c) Descripciéon: Consiste de una roca porfidica de color crema, que por
intemperismo pasa a amarillo crema, muestra una estratificacion bien definida.
Contiene también lentes y formas subredondeados de un material de composicién
silicea color café, que en algunos horizontes dan una textura moteada a la
Ignimbrita. Tales estructuras lenticulares varian en tamafio de 3 a 10 cm en su eje
mayor, como se puede ver en la figura 2.11.
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Figura 2.11. Afloramiento ubicado en los alrededores de Olinala, perteneciente a la
Ignimbrita Las Lluvias.

d) Distribucion: Hacia el suroeste de la localidad sobresale en el terreno por un
cambio brusco en la pendiente, pero en ocasiones esta parcialmente cubierta por
depdsitos de talud derivados del conglomerado Cualac. El espesor de la Ignimbrita
las lluvias varia a lo largo de la franja de afloramiento entre 50 y 80 m, (Consejo de
Recursos Minerales y ERTC-UAG 1997) aunque tiene afloramientos en una faja
de 80 a 100 m de anchura y por lo menos 9 km de longitud.

e) Relaciones Estratigraficas: La Ignimbrita Las Lluvias consiste de rocas
volcanicas de composicion riolitica que se encuentran estratigraficamente entre la
Formacion Olinala y el Conglomerado Cualac (Corona-Esquivel 1983).

El contacto inferior de estas unidades es discordante, mientras que en su parte
superior se encuentra interestratificada con el Conglomerado Cualac (Recursos
Minerales y ERCT-UAG 1997; Garcia-Diaz 1999). La formacién carece de fésiles y
no se ha datado isotépicamente, pero por su posicion estratigrafica se presume
una edad post-Pérmico y pre-Jurasica, probablemente Triasica. Se puede
correlacionar con los esquistos Taxco del Jurasico Medio (Subterreno Teloloapan)
y con la Formacién Chapolapa del Jurasico Inferior (Terreno Mixteco) (Corona-
Esquivel, 1985). Torres- Rodriguez et al.,, 1992, asignan edades de 147 y 165
m.a. para las rocas volcanicas de esta formacion, lo que significa una edad del
Jurasico Medio-Tardio. Descansa en discordancia sobre la formacion Olinal4,
Corona-Esquivel, (1985) y cubierta a su vez discordantemente por el
Conglomerado Cualac, del Jurasico Inferior-Medio.
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f) Edad y Correlacién: Sobre yacen discordantes a la formacién Olinala y esta
cubierta a su vez, también con discordancia por el Conglomerado Cualac del
Jurasico Inferior-Medio. La edad de esta unidad se encuentra ubicada en el
Jurasico por la datacion K-Ar de rocas de composicion andesitica a riolitica que se
obtuvieron de la region, pero de las cuales no se cuentan con su ubicacidén exacta
(181, 176, 165, 147, y 143 m.a. realizadas por Martinez-Keem en 1986 vy
reportadas por Garcia-Diaz 1999). En cualquier caso, por su posicion estratigrafica
se supone una edad posterior al Pérmico y anterior al Jurasico Tardio. Garcia-Diaz
(1999) deslinda la posibilidad de una edad Triasico y Corona-Esquivel (1983) la
ubica desde el Jurasico Inferior al Jurasico Medio.

d) Ambiente de Formacion: Vulcanismo continental, esta unidad se ha
interpretado como evidencia de un evento volcanico ligado a la subduccion en la
margen pacifica de México que finalizdé en el Jurasico Medio, probablemente por
una reorganizacion dinamica durante la apertura del Golfo de México (Garcia-Diaz
1999). Sin embargo, este evento volcanico también podria estar relacionado con la
extension que permitié el desplazamiento del bloque de Yucatan (Salinas-Prieto
1986). En efecto, el desplazamiento extensional y transcurrente del bloque de
Yucatan estuvo activo durante el intervalo de 169-163 m.a. (Alaniz-Alvarez et al
1999).

2.2.6. Formacion Balsas.

a) Definicién: El Grupo Balsas fue descrito originalmente por Fries (1960) como
una sucesion de depdsitos continentales fluviales compuestos de conglomerados,
areniscas, limolitas y calizas lacustres, asi como los flujos piroclasticos y lavas.
Posteriormente, de Cserna y Fries (1981) y Cserna (1982) aplicaron el nombre de
Formacion Balsas a las sucesiones equivalentes al Grupo Balsas distribuidos en el
noroeste del estado de Guerrero, en el sur del Estado de México y el oeste de
Michoacan. Sin embargo, en ninguno de los casos fue esta unidad formalmente
definida.

b) Localidad Tipo: Los sedimentos de esta formacion se distribuyen en el area de
estudio, en pequenas areas que rellenan principalmente las partes topograficas
mas bajas y pueden observarse en los alrededores de Olinala en el area de
Chaucingo y en varias partes sobre el camino que comunica Olinala con Cualac.

c) Descripcién: Al este de Olinala Guerrero, que fue donde se tienen los mejores
afloramientos, esta constituida por una alternancia de arenisca débilmente
consolidada, color amarillo claro intercaladas con capas de otras areniscas de
color morado en espesores de 0.60 a 1 m; ambos estratos incluyen abundantes
guijarros sub-angulosos de cuarzo.
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En otros lugares, también cerca de Olinala, se observan capas de areniscas de
color rojizo, que alternan con gruesas capas de conglomerado de cuarzo mal
clasificado.

d) Distribucidén: Las rocas de esta formacion se distribuyen en diferentes areas
que rellenan principalmente las partes topograficamente mas bajas.

e) Relaciones Estratigraficas: En general, el principal criterio utilizado para
asignar a rocas del Grupo Balsas, en el centro de Guerrero y Morelos, ha sido su
posicion estratigrafica, ya que son todas las unidades conglomeraticas que
recubren discordantemente capas marinas del Cretacico y Eoceno que las
subyacen. Una amplia gama de rocas Cenozoicas que forman sucesiones
sedimentarias continentales extendido desde el oeste del estado de Michoacan, al
oeste del estado de Guerrero, han sido descritas como parte del Grupo Balsas
(Fries, 1960; 1966; Cserna de y Fries, 1981, De Cserna, 1982).

f) Edad y Correlacién: Su edad no ha sido precisada por la ausencia de fésiles,
sin embargo, por su posicion estratigrafica y por correlacidon con rocas semejantes
en areas vecinas, se le considera del Cenozoico Temprano. La formacion Balsas
se encuentra en capas ligeramente inclinadas, que cubren con discordancia
angular al Complejo Acatlan, a las rocas sedimentarias del Paleozoico.

d) Ambiente de Formacién: Depdsitos de ambiente continental fluvial.

2.2.7. Rocas Volcanicas Cenozoicas.

a) Definicién: Conjunto de rocas igneas de tipo andesitica, ignimbritas, riolitas y
tobas producto de eventos volcanicos durante el Cenozoico.

b) Localidad Tipo: Estas rocas volcanicas se pueden observar sobre el camino
de Cualac a Teacalco, en el area de Zotolo y en el camino a Chaucingo.

c) Descripcién: Las rocas volcanicas Cenozoicas incluyen a las tobas de
composicién andesitica, de color rojizo que se presentan estratificadas y que
contienen abundantes vetas de yeso. También se incluyen a las tobas
ignimbriticas de composicion riolitica de color blancuzco con tintes rojizos por
oxidacion. Se consideran también como pertenecientes a este grupo a las
andesitas y dacitas que son las causantes de la mineralizacién de sulfuros
principalmente en la region de Tlapa de Comonfort y otras zonas mineras. En las
figuras 2.12 y 2.13 se muestra una riolita que aflora al noreste de Cualac, en la
base de esta secuencia se encuentran material rojo (toba) con vetas de yeso.

d) Distribucidon: Sobre el camino de Cualac a la cafada de Huamuxtitlan.
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e) Relaciones Estratigraficas: El espesor de la serie volcanica del Cenozoico es
muy variable desde unos cuantos metros hasta mas de 200 m, la que se
encuentra discordantemente cubriendo el complejo Acatlan del Paleozoico Inferior
y al Grupo Tecocoyunca al Jurasico Medio y en general sobreyacen
discordantemente a toda la columna estratigrafica sedimentaria de la montana.

f) Edad y Correlacién: Todas las rocas volcanicas son del Cenozoico Medio y
Superior.

h) Ambiente de Formacién: Volcanismo continental, en un limite convergente de
placas.

Figura 2.12. Contacto entre material Figura 2.13. Riolita ubicada al
rojo (toba del Cenozoico) parte noreste del pueblo de Cualac
superior y metamorfico (Complejo Guerrero, se correlaciona con el
Acatlan del Paleozoico) parte inferior, volcanismo Cenozoico del area de
ubicado al oeste del poblado de Cualac estudio.

Guerrero.
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3.1. ANTECEDENTES

La metodologia empleada para cartografiar la zona, fue basada en las cartas
topograficas E-14D21 y E-14D22 escala 1:50,000 del INEGI y en imagenes
satelitales de Google Earth, dando asi un panorama mas amplio de la zona de
estudio.

En la regidén de La Montafia de Guerrero se encuentra el Terreno Mixteco (Campa
1982), el cual esta compuesto por un basamento de rocas del Complejo Acatlan y
una cubierta sedimentaria dividida en dos partes; una Paleozoica Superior
(Formacion Olinala) y otra Jurasico Medio-Inferior (Conglomerado Cualac y Grupo
Tecocoyunca). A esta zona lo cubre un terreno superpuesto de edad Cretacico,
conformado por capas, que pasan transicionalmente a calizas, sobre las que
descansa una secuencia turbiditica. El Terreno Mixteco se distingue por presentar
varias fases de deformacion que involucra fracturamiento, plegamiento, fallamiento
y metamorfismo (Malone et al., 2002; Monroy et al., 1984; Ortega et al., 1997;
Ortega-Gutiérrez, 1975, 1979, 1981; Powell et al., 1998; Sedlock et al., 1993;
Yanez et al.,, 1991; Weber et al., 1992, 1997, Ramos-Arias et al., 2008, Vega-
Granillo et al., 2007).

La primera fase de formacion esta relacionada con la Orogenia Acatecana del
Ordovicico Tardio - Silurico Temprano y la segunda fase corresponde con la
Orogenia Ouachita (Pérmico Temprano).

Para el Mesozoico se tiene una fase de deformaciéon contractiva, que formo
pliegues y cabalgaduras con una convergencia hacia el este, que ocurrié hacia
finales del Maastrichtiano, por la edad y por el tipo de deformacién se ha asociado
a esta deformacion con la orogenia Laramide.

Las estructuras geoldgicas mayores que existen en la zona, es el sinclinal de La
Carbonera con direccion NE-SW y con un buzamiento ligeramente hacia el
noreste, la cual se encuentra ubicada al noreste de Olinal&; otra estructura notable
es el anticlinal del Cerro de Cualac o Zitepetl, tiene una posiciéon estructural casi
horizontal y su eje esta orientado en direccion NE-SW, sus echados varian de 10°
a 15° con un buzamiento hacia el noreste, las fallas normales del area de Olinala
se relacionan con fosas tectdnicas, y el sistema menor de fracturas esta
relacionada a las charnelas de las estructuras plegadas. Otro rasgo estructural se
tiene en La Ignimbrita Las Lluvias, cuyas capas inclinadas tienen una orientacién
NE-SW.

En la figura 3.1. Se muestra una seccion en la cual esta representado el Grupo
Tecocoyunca en la parte superior y como un basamento al Complejo Acatlan; en
la parte inferior de la figura se observa un mapa donde se ve el amalgamiento y
las principales fallas que ocurrieron en el Jurasico Medio.
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Figura 3.1. Representacion del Jurasico en México.
A. Secuencias estratigraficas del Jurasico Medio que cubren a los Complejos Acatlan y
Oaxaquenio en el sur de México.
B. Reconstruccion paleogeografica modificada de Centeno-Garcia y Keppie (1999).

3.2. COMPLEJO METAMORFICO ACATLAN

El Complejo Acatlan es el basamento de la zona, en donde se midié la foliacién en
las rocas; los lugares donde se tienen estas zonas de rocas metamorficas, se
encuentran en el arroyo Chichimantla al oeste del cerro Tecocoyunca; presentan
una foliacion con un rumbo al NE 28° y una inclinacion de 31° al SE y en los
alrededores del poblado de Cuescomapa también se puede observar este
Complejo, la foliacion es con rumbo de NW 85° y una inclinacién de 72° al NE
(Figura 3.2.). EI Complejo Acatlan aflora en las partes de menor elevacion de la
zona y en la zona norte del mapa geoldgico, como se puede ver en la figura 3.3.
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Figura 3.3. Complejo metamorfico (esquisto) con foliacion de rumbo de NE 28° con 31° de
inclinacién se encuentra en contacto con la secuencia clastica (areniscas y lutitas) con una
inclinacion sub-vertical, aflorando en un drenaje al noreste del poblado Tres Caminos.

También se tienen rocas meta sedimentarias, en las que es posible distinguir los
rasgos originales, en este caso de areniscas y lutitas; es metamorfismo de
contacto que se formo por los intrusivos que se encuentran en el lugar; la foliacion
presenta una orientacion de SW-NE 56° y con una inclinacién de 33° al NW y de
46° al SE como se observa en la figura 3.4.
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El metamorfismo que aconteci6 en el lugar fue de distintas intensidad,
conservando algunas caracteristicas de la roca original como se puede ver en la

figura 3.5.

Figura 3.4. Planos de foliacion de la secuencia clastica,
provocado por metamorfismo.

Figura 3.5. Estratificacion de meta areniscas de grano fino, en la que se pueden distinguir
sus rasgos originales, este afloramiento se ubica
al oeste del poblado Tres Caminos.
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3.3. GRUPO TECOCOYUNCA

La secuencia clastica esta conformada por estratificacion de lutitas intercaladas
con areniscas, con presencia de lentes de carbdn inter estratificadas con las
lutitas; esta secuencia aflora en la parte central de la zona de estudio, donde se
midié la columna estratigrafica local, en la figura 3.6. se puede ver la estratificacion
de las areniscas y las lutitas intercaladas, este afloramiento se encuentra al
suroeste del poblado Tres Caminos.

Figura 3.6. Estratificacion de rocas sedimentarias de grano medio (arenisca) y fino (lutita con
horizontes de carbdn), ubicada en las margenes del rio Papala,
en las proximidades de Tres Caminos.

En la figura 3.7. Se muestra la direccion de los planos de estratificacion de la
secuencia clastica, de grano medio a fino pertenecientes al Grupo Tecocoyunca.
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Figura 3.7. Proyeccion de los planos de estratificacién con sus respectivos polos (izquierda)
y la densidad de los polos (derecha).

La tendencia principal se dividié en tres zonas, la primera con una orientacion de
NE-SW con inclinaciones hacia el SE, la segunda orientacion es hacia el SW-NE
con inclinaciones hacia el NW vy la tercera tendencia es de orientacion NW-SE con
inclinaciones hacia el NE. Las inclinaciones varian entre 10° a 75° y en algunas
partes tiene una inclinacion sub vertical. En la figura 3.8. se muestra el contacto
discordante del Complejo Acatlan y del Grupo Tecocoyunca.

Figura 3.8. Estratificacion de rocas sedimentarias del Grupo Tecocoyunca en contacto con
las rocas metamorficas del Complejo Acatlan, ubicada en las margenes del rio Papala.
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En algunas zonas se formaron vetas de cuarzo en areniscas. En la figura 3.9 se
graficaron los planos de estratificacion de las rocas silicificadas con una tendencia
al noroeste; en la figura 3.10 se observa vetas de cuarzo en un afloramiento de
arenisca cerca del poblado de Cuescomapa.

%

Figura 3.9. Planos de estratificacion con sus polos. Su inclinacion varia de 39° a 30°, con un
rumbo preferencial hacia el NW.

Figura 3.10. Estratificacion en areniscas silicificadas con vetas de cuarzo, ubicada el NE de
Cuescomapan con rumbo de SW 77° y un echado de 39° al NW, las vetas son paralelas a la

estratificacion.
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3.4. CONGLOMERADOS

Los conglomerados se encuentran intercalados con la secuencia clastica arenosa
estos pertenecen al Grupo Tecocoyunca y en las partes altas los conglomerados
se presentan en forma masiva probablemente pertenecientes al Conglomerado
Cualac aunque mas intemperizados, como se muestra en la figura 3.11 se
presentan en forma masiva coronando los cerros; asi mismo las secuencias, estan
constituidas por clastos de cuarzo blanco, con tamafnos de 2 cm a 0.5 cm, su
forma es subredondeados a subangulosos se encuentran cementados con silice.
Los datos obtenidos muestran un rumbo preferencial al SW con una inclinacion de
76° a 16°. El Conglomerado cerca del poblado Cualac ubicada al NW de la carta
topografica Tlapa de Comonfort, tiene un rumbo de 75° al SW y una inclinacién de
53° al NW.

Figura 3.11. Conglomerado con rumbo de 20° al NE y echado de 16° al SE,
ubicado al NW de Ayotzinapa, Guerrero.

En las figuras 3.12 se muestran los planos de estratificacion con sus polos y la
densidad de polos, de los conglomerados del Grupo Tecocoyunca y del
Conglomerado Cualac; en la figura 3.13 se muestra el Conglomerado Cualac, el
cual tiene una orientacion similar a las de los conglomerados encontrados en la
zona; la inclinacion del Conglomerado Cualac es de 10° a 15° (Torres Duran et. al,
1992) y Guzman (1959) y de los conglomerados de la zona pertenecientes al
Grupo Tecocoyunca varia de 16° a 35° el conglomerado medido al este del
poblado de Cualac presenta un rumbo de 75° al SW y un echado de 53° al NW.
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Figura 3.12. Planos de estratificacion con polos a la izquierda y concentracién de polos a la
derecha.

Figura 3.13. Conglomerado con un rumbo de 75° al SW y un echado de 53° al NW,
ubicado al este del poblado de Cualac.
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3.5. ROCAS IGNEAS

Las rocas igneas que se encontraron en la zona de estudio intrusionan a la
secuencia sedimentaria, aunque en la parte sur de la zona cerca de los poblados
de Chiepetepec y Ayotzinapa en donde se encuentran afloramientos rioliticos y
andesiticos de forma masiva. Estas secuencias extrusivas no tienen un rumbo
preferencial. La composicion mineralogia de las rocas igneas es principalmente de
cuarzo, feldespato y mica; la textura es faneritica de grano medio fino.

Figura 3.14. Intrusivo riolitico en contacto con roca sedimentaria que sufrié un
metamorfismo de contacto; la imagen se muestra el contacto del intrusivo con la secuencia
clastica, este afloramiento se encuentra al SW del poblado Tres Caminos.

3.6. ZONAS ESTRUCTURALES

La zona de estudio se puede dividir en dos partes, la zona norte y la zona sur, esto
para su mejor comprension.

3.6.1. Zona Norte.

La zona norte abarca del poblado Cuescomapan al poblado Tres Caminos, en ella
se encontraron cuatro fallas, tres inversas y una lateral derecha.

En la figura 3.15 se muestra los planos de fallas y su inclinacion con sus
respectivos polos y el estereograma de la densidad de polos de los planos de falla,
en estos estereogramas se graficd una falla con desplazamiento lateral derecho,
con un movimiento de transicién por lo que tiene un componente inversa.

44 UNAM 2014



UNAM CARTOGRAFIA Y ANALISIS ESTRUCTURAL

Figura 3.15. Proyeccion estereogréfica de las fallas de la zona norte.

La falla lateral derecha con una direccion de 05° al SW, con una inclinacién de 86°
al NW que se muestra en la figura 3.16 esta ubicada en el oeste del cerro
Cuatepec, esta falla sigue la direccion del rio al oeste del cerro Cuatepec.

Figura 3.16. Falla lateral derecha con estrias horizontales en arenisca,
ubicada al oeste del cerro Cuatepec.

En la figura 3.17 se muestra la falla inversa con una direccién NW 32° y con una
inclinacién de 90° al NE ubicada en el sur del poblado Cuescomapan.

45 UNAM 2014



UNAM CARTOGRAFIA Y ANALISIS ESTRUCTURAL

P e A0 0

Figura 3.17. Falla inversa en un conglomerado, ubicada en el cerro Cuescomapa.

En la figura 3.18 se muestra un pliegue ubicado al norte de Tres Caminos, este
pliegue tiene un angulo entre sus flancos de 125° y la linea de charnela es de 0° al
NE 60° y es un pliegue suave (segun el angulo interflacos 120° a 180°) y es
horizontal (segun la linea de charnela).

Figura 3.18. Flancos: 240°/34° y 60°/21° de un pliegue en Iutitas,
ubicado al norte de Tres Caminos.
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En la figura 3.19 se muestran una serie de pliegues, ubicado al norte de Tres
Caminos, estos pliegues tienes un angulo interflanco de 114° y la linea de
charnela es de 29° al NE 20° son un pliegues abiertos y reclinados, presentan
silicificacion y estan afectando a la unidad clastica.

Figura 3.19. Flancos: 280°/29° y 05°/65° de micropliegues
formados en una roca metamorfica, ubicada al norte de Tres Caminos.

3.6.2. Zona Sur.

En la zona sur que abarca del poblado Tres Caminos hasta los poblados
Ayotzinapa y Chiepetepec, se tienen varias fallas las que estan graficadas en la
figura 3.20 en donde se muestran los planos de fallas y su inclinacion con sus
respectivos polos y el estereograma de la densidad de polos de los planos de falla;
en estos estereogramas destacan las fallas de desplazamiento lateral derecho con
un movimiento de forma normal hacia el SE.
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Figura 3.20. Proyeccién estereografica de las fallas de la zona sur.

En la figura 3.21 se muestra la falla lateral derecha con una direccién de 34° al
NE, con una inclinacion de 46° al SE y un pitch de 30°, ubicada en el arroyo
Papala, al SW de Tres Caminos, esta falla se encuentra en un conglomerado de
cuarzo.

Figura 3.21. Falla lateral derecha, en un conglomerado,
ubicado sobre el rio Papala al SW de Tres Caminos.
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3.7. CONTACTO ENTRE EL CONGLOMERADO CUALAC Y EL
GRUPO TECOCOYUNCA.

Se localizé un afloramiento de un anticlinal formado por un conglomerado de
cuarzo con clastos subredondeado a subangulosos de 0.5 cm a 15 cm con
presencia de arenas entre la estratificacion, la estratificacion es de 50 cm a 2 m
con direccion NE 70° con 27° al SE, este conglomerado pertenece al
Conglomerado Cualac, sobre este conglomerado se encuentra una secuencia
clastica de lutitas y areniscas con rellenos de canal pertenecientes al Grupo
Tecocoyunca con direccion de NE 70° con 27° al SE, las lutitas presentan fosiles
de helechos encontrados por la Doctora Patricia Velasco, en la figura 3.22 se
observa el afloramiento del anticlinal ubicado en las coordenadas UTM 14Q X=
516,837, Y=1,980,015y Z= 1637 msm, al noroeste de la zona de estudio.

Figura 3.22. Anticlinal donde se muestra el contacto del Conglomerado Cualac (parte
inferior) y el Grupo Tecocoyunca (parte superior).

En el flanco SE del anticlinal se recolectaron los datos estructurales y fosiles de
helechos, como se puede ver en la figura 3.23.

Figura 3.23. Flanco con direccién SW 70° y con inclinacion de 27° al NW.
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Se encontrd una falla de desplazamiento lateral derecha con direccién NE 70° y se
inclina al SE 27°, la falla se encuentra en la parte frontal del flanco SE del
anticlinal, en la figura 3.24 se observan las estrias de la falla sobre el
Conglomerado Cualac.

Figura 3.24. Estrias de falla lateral derecha, con direccion NW 24° con 74° de inclinacion,
ubicada en la parte frontal del anticlinal sobre el Conglomerado Cualac.

La columna estratigrafica se encuentra afectada por fallas de desplazamiento
laterales y por plegamientos formando anticlinales y sinclinales, en la figura 3.25
se observa el flanco de un anticlinal donde en la parte superior aflora el Grupo
Tecocoyunca y en la parte inferior de forma discordante se encuentra el Complejo
Acatlan, esta localidad es nombrada Tres Camino, ubicada al noroeste del
poblado Tres caminos.

Figura 3.25. Localidad Tres Caminos, afectada por anticlinales
y sinclinales de la orogenia Laramide.
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La localidad de La Carretera se encuentra afectada por una falla lateral derecha
con una orientacion E-W y una inclinacion de 87°, en la figura 3.26 se muestra la
localidad de La Carretera, afectada por la falla lateral derecha.

Figura 3.26. Localidad La Carretera, afectada por una falla lateral derecha.

La localidad de La Barranca es afectada por plegamientos con orientacion de SW
25° y una inclinacion de 23° al NW aguas abajo y SE 17° con una inclinacién de
25° al SW aguas arriba, en la figura 3.27 se muestra el flanco aguas arriba del

pliegue.

Figura 3.27. Flanco aguas arriba de la localidad La Barranca.
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3.8. MAPA GEOLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

Los caminamientos fueron elaborados con el fin de abarcar la mayor extensién de
terreno en zonas libre de vegetacion, como son los rios, cortes de carretera y
zonas de fallas.

Los criterios para elaborar el mapa geologico de la zona de estudio son:
1. La zona de alrededor donde se midio la columna estratigrafica.

2. Los lugares donde se tomaron la mayor cantidad de datos geoldgicos y
estructurales.

Los instrumentos de medicion para colectar los datos y para la ubicacion son:
a) GPS.
b) Brujula tipo Brunton.
c) Carta topografica E-14D21.

El programa utilizado para la realizaciéon del mapa geoldgico es nombrado Q-GIS
(software libre), la metodologia es la siguiente:

I.  Georreferenciar la carta topografica E-14D21.
[I.  Introducir los contactos, datos estructurales y simbologia.

El mapa geoldgico se encuentra en el huso 14 Q en la carta topografica de
Ahuacontingo, las coordenadas de esta zona de estudio son, al SW X=521933
Y=1940932, al SE X=530491 Y=1940932, al NW X=521933 Y=1949985 y al NE
X=530491 Y=1949985 y se complementd con recorridos hacia el poblado de
Cualac ubicado en la carta topografica de Tlapa de Comonfort, las coordenadas
de esta zona de estudio complementaria son, al NW X= 535325 Y=1962839 al NE
X= 540148 Y=1962847 al SE X= 540140 Y=1959140 y al SW X= 535354
Y=1959132, de igual forma se recorrié la zona de Olinala, para complementar la
informacion.

En la figura 3.28 se muestra el mapa geoldgico de la zona de estudio, donde en la
parte central afloran rocas sedimentarias, y es en esta zona donde se midio la
columna estratigrafica del lugar.
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Figura 3.28. Mapa geoldgico de la zona de estudio.
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La seccion geologica fue orientada de tal forma que cortara la zona de la columna
estratigrafica, y que se pudieran relacionar el mayor numero de datos recolectados
en campo.

La seccion geologica tiene una orientacion de NE 22 °- SE 22 °, con las siguientes
coordenadas UTM al suroeste (A) X: 525260, Y: 1941650 y al noroeste
(A") X: 528570, Y:1949800.

-NE 22° SW 22°.

2171 m

2100 m LITOLOGIA

2000 m VOLCANISMO DEL CENOZOICO
(IGNEO)

GRUPO TECOCOYUNCA
( SEDIMENTARIO )

COMPLEJO ACATLAN
( METAMORFICO )

1900 m
1800 m

1668 m

0 Km 9 Km

Figura 3.29. Seccion geoldgica de la zona de estudio.
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4.1. ESTRATIGRAFIA LOCAL

La litologia estudiada pertenece en su basamento a esquistos, filitas y meta
areniscas del Complejo Acatlan, posteriormente se depositaron conglomerados,
areniscas Y lutitas con horizontes de carbén pertenecientes al Grupo Tecocoyunca,
relacionada a la formacion Zorrillo — Tabera este grupo se ve afectado por
intrusivos de granitoide, riolita y andesita. La primera parte de la columna
estratigrafica se midié en las localidades de La Carretera (CCC) al norte de Tres
Caminos y la localidad de Tres Caminos (CCTC) con coordenadas UTM
X=527262, Y=1945582, midiendo 253 m y la segunda parte de la columna se
midid en la localidad de La Barranca (CCB) al oeste de Tres Caminos con
coordenadas UTM X=526365, Y=1944437 midiendo 145 m, teniendo una columna
parcial de 398 m. La estratigrafia se ve afectada por anticlinales, sinclinales y por
fallas de desplazamiento lateral, descritas en el Capitulo 3. Por sus caracteristicas
fisicas, litologicas y por su contenido fésil, la columna estratigrafica del Terreno
Mixteco en la Carta Geoldgica Minera de Chilpancingo E14-8 propone esta
secuencia clastica del Jurasico Medio en la zona de estudio. En la figura 4.1 se
muestra la parte de la columna estratigrafica del Jurasico Medio del Terreno
Mixteco. Para esta carta no hay registro del Jurasico Inferior.

TERRENO MIXTECO SIMBOLOGIA

JURASICO
MEDIO

ARENISCA -LUTITA ROCAS iGNEAS
. T INTRUSIVAS

TOBA RIOLITICA
L é . GRANITO
57 cONGLOMERADO
dm | OLIGOMICTICO -
Cpo-Ar| ARENISCA
13 ] GRANODIORITA
. MET \C(l‘(;ll“"".k,\l)()

MEDIO

JUR* STCO

184.0

VOLCANICO

Figura 4.1. Columna estratigrafica del Jurasico Medio del Terreno Mixteco. Tomado de la
Carta Geologica Minera de Chilpancingo E14-8.
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La unidad de areniscas conglomeratica que se encuentra sobre el complejo
metamorfico Acatlan (muestra HM-2) no contiene la dureza, producto del
cementante de silice que encontramos en la parte este del poblado de Cualac
(muestra MHA-10) y se encuentra interestratificada con las unidades
sedimentarias de areniscas y lutitas.

Los intrusivos que estan interestratificados con los estratos de origen sedimentario
fueron clasificados como diques de granitoide (muestra HM-5) y de andesita; en la
parte oeste de la zona de estudio se encontr6 un derrame andesitico
(muestra 1-AH) y en la parte sur de la zona se encontraron derrames rioliticos
(muestra 8-AH). El vulcanismo que prevalecié en la zona en el Cenozoico, pudo
haber dado origen a los diques que se encuentran en la columna estratigrafica
local.

El Grupo Tecocoyunca es una secuencia de estratos que en la parte inferior es de
origen continental con una edad del Bajociano—Calloviano Erben (1956). Se
correlaciona con la Formacién Zorrillo de edad Bajociano Temprano la cual esta
constituida por areniscas de grano medio a fina, limolitas con restos de plantas,
lutitas carbonosas y mantos de carbon. Erben (1956) Alencastes (1963), Corona-
Esquivel (1978), Diaz-Tapia y Hernandez (1981), Sandoval (1986) reportan una
flora fésil abundante para la Formaciéon Zorrillo y para el Conglomerado Cualac
Guzman (1950), Erben (1966) mencionan la ausencia de fésiles, sin embargo
Jiménez-Renteria y Rueda-Gaxiola (2002) registran la existencia de palinomorfos;
para esta formacion, en algunos niveles el Conglomerado Cualac se intercala con
estratos delgados de limonita y arenisca de grano fino Corona-Esquivel, (1983).
En la figura 4.2 se muestra la columna estratigrafica del Jurasico Medio-Inferior de
la zona de estudio.
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SISTEMA SERIE PISO FORMACION
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Figura 4.2. Columna estratigrafica del Jurasico Medio-Inferior. Tomado de
Jiménez Renteria y Rueda-Gaxiola (2002).

4.2. COLUMNA ESTRATIGRAFICA

La columna estratigrafica es la ordenacion vertical de las unidades
litoestratigraficas presentes. La columna tiene como basamento al Complejo
Acatlan de la edad del Paleozoico, aflorando esquisto, filitas y meta areniscas
cubriendo a este Complejo de forma discordante se encuentra la secuencia de
conglomerados, areniscas y lutitas con lentes de carbén pertenecientes al Grupo
Tecocoyunca de edad Jurasico Medio, en la figura 4.3 se muestra la ordenacion
vertical de las unidades litoestratigraficas medidas en las localidades de Tres
Caminos y de La Barranca.

La columna es afectada por intrusivos posiblemente de edad Cenozoica debido al
vulcanismo que afecto la zona.
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Figura 4.3. Columna estratigrafica local de la zona de estudio.
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4.2 1. Estructuras Sedimentarias.

Se denominan estructuras sedimentarias a las formas preservadas tanto externas
como internas, generadas por procesos sedimentarios o actividad biogénica
contemporanea; incluyen aquellas creadas por procesos de sedimentacion fisica,
por procesos de deformacion post-sedimentaria, por alteraciones producidas por
actividades organicas y por procesos quimicos. La clasificacion utilizada para este
estudio fue la de Miall (2000) basados en procesos fisicos que las generan.

En la figura 4.4 se observan grietas de desecacion, en la figura 4.5 se observa un
paleocanal, en la figura 4.6 se observan concreciones de 6xido de hierro, en la
figura 4.7 se observa la estratificaciéon con gradacion normal y en la figura 4.8 se
observa la estructura de carga, estas estructuras sedimentarias que se encuentran
en la columna estratigrafica local perteneciente al Grupo Tecocoyunca, por las
similitudes se puede relacionar con la formacion Zorrillo - Taberna.

Figura 4.4. Fotografia de estructura formada por perdida de fluido, formando grietas de
desecacion con oxido en las grietas. Se ubica en la localidad de Tres Caminos.
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Figura 4.5. Fotografia de estructura formada por erosion hidrodinamica de estratos,
formando la estructura de paleocanal. Se ubica en la localidad de Tres Caminos a la altura de
150 m de la columna estratigrafica local.

Figura 4.6. Fotografia de estructura diagenética, de concreciones de 6xido de hierro
desarrollado en areniscas. Ubicada en la localidad de Tres Caminos.
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Figura 4.7. Fotografia de estructura, formada por moldeado hidrodinamico de estratos,
trasportados por gravedad de estratificacion con gradacion normal. Ubicada en la localidad de
Tres Caminos.

Figura 4.8. Fotografia de estructura de carga de arenisca sobre Iutitas.
Se ubica en la base del cerro Tecocoyoco.
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4.2.2. Delimitacidén de Unidades Litoestratigraficas.

Consiste en marcar los limites de los paquetes de rocas en funciéon de su origen.
Se identifican los limites de los estratos y se determinan las unidades
litoestratigraficas.

Primera parte de la Columna de 253 m (Localidad Tres Caminos).

FACIES LITOLOGIA ESPESOR
BASE (m)
Conglomerado alterado, en la base presenta cuarzo 40
Gm blanco (lechoso) en abundancia de diametro variado de
2 cm a 0.5 cm; hacia la parte superior va decreciendo en (0-40)
porcentaje de cuarzo. Presenta un intrusivo en la parte
final de la Unidad, se clasifico como dique andesitico.
La Unidad presenta intercalaciones de arenisca 21
St conglomeratica con espesores de 1 m a 30 cm. (40-61)
Sr , ” : . :
Arenisca conglomeratica con presencia de galerias; hacia 24
la cima de la unidad los estratos se hacen mas delgados
de 3 cm a 15 cm, al final de la Unidad hay una| (61-85)
Fl intercalacion de lutitas y areniscas de grano fino con un
espesor de los estratos que varian entre 20 cm a 60 cm.
] Roca ignea de color claro (félsico) se observan cuarzo,
Ignéa | micas hexagonales y plagioclasas. Presenta fracturas 55
Intrusiva | fellenas de oxido de hierro. Muestra HM-5 clasificada (85-140)

como Granitoide.
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Conglomerado con fragmentos de cuarzo blanco de un =

Gm diametro de 2 mm a 7 cm de forma redondeada, | (140-155)
cementado por silice, presenta horizontes de
paleocanales. Muestra HM-6 clasificada como
ortoconglomerado cuarcitico.

Ss Intercalacion de areniscas finas, lutitas y conglomerados.
Los estratos tiene un espesor de 20 cm a 3 cm, los
fragmentos de cuarzo del conglomerado van de 2 cm a 9
5 cm. La Unidad presenta estratificacion cruzada

Sh acufidandose los estratos. También presenta gradacion | (155-164)

normal, estructuras de carga y paleocanales. Muestra
HM-7 se clasifico como un ortoconglomerado cuarcitico.

Ignea | cuerpo igneo alterado interestratificado, en el contacto 20

se encuentran unas areniscas alteradas por el mismo

JiloHEE cuerpo igneo andesitico. (164-184)

Intercalacion de areniscas de grano fino de color gris
claro, el tamafo de los clastos va de 3 a 1 cm, al
principio la estratificacion es paralela, presenta fracturas
Sh rellenas de 6xido de hierro, hacia la parte superior de la 23
Unidad se incrementan las arcillas, la estratificacion va
de 8 a 1 cm. Ya al final de la Unidad hay una | (184-207)
intercalacion de areniscas con espesores que van desde
90 a 30 cm vy lutitas con espesores de 30 a 10 cm.
Muestra HM-8.

Intercalacion de lutitas y areniscas con estratificaciéon
ondulante, el espesor de los estratos de las areniscas va 9
Fl de 30 a 2 cm vy las lutitas van de 7 a 1 cm. Las lutitas
presentan la estratificacion ondulante. Al final de la | (207-216)
Unidad presenta un horizonte de carbdén con presencia
de fosiles, de espesor de 15 cm. Muestra 10 y 10-1.

64 UNAM 2014



UNAM ESTRATIGRAFIA LOCAL

Intercalaciones de areniscas y lutitas con estratificacion
paralela, las areniscas presentan horizontes de carbon
de 1 a 3 cm. La estratificacion va de 8 a 3 cm para las 7
areniscas y de 2 a 3 cm para las lutitas. Las areniscas
son finas de color gris claro. En la base de la Unidad hay | (216-223)
un horizonte de nodulos de hierro de 30 cm. La Unidad
presenta grietas rellenas de éxido de hierro.

Fr

Ss En la base de la Unidad son areniscas finas y conforme
vamos subiendo va aumentando el tamaio de grano 16
hasta llegar a ser areniscas de grano grueso. El tamafio
de grano va de 0.5 a 3 cm. Al final de la Unidad la | (223-239)
Gm | estratificacion es ondulante de estratos de areniscas.

La Unidad tiene arenas de grano media a grano grueso
llegando a formar conglomerados, al final de la Unidad 14
las arenas son de grano fino, el tamafo de las arenas va
0.5 a 3 cm. La estratificacion es paralela, presenta

" . (239-253)
fracturas rellenas de 6xido de hierro.

Sm

TOTAL 253 m.

Segunda parte de la Columna de 145 m. (Localidad La Barranca).

LITOLOGIA

FACIES - ESPESOR

(m)

Intercalacion de areniscas y lutitas con horizontes de
carbon, en los cuales se encuentran fdsiles bien
preservados. Las areniscas son de color gris de grano
fino con estratificacién paralela y estructuras de carga, los
estratos tiene un espesor de 7 m a 2 m. Las lutitas son de 31
color gris a negro con estratificacion paralela con
Fr espesores que van de 4 m a 1.5 cm. Los horizontes de (0-31)
carbon tienen un espesor de 30 cm a 5 cm. En el rango
de los 19.5 m a 26 m se encuentran los fésiles (Helechos
Bennettitales y coniferas) En la base de la Unidad
presenta oxidacion

Sh
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Gm

Conglomerado de cuarzo con fragmentos de 2 cm a
0.5 cm.

(31-32)

Fl

Sh

Intercalacion de lutitas y areniscas. Las lutitas presentan
estratificacion paralela, el espesor de los estratos es de 3
m a 0.5 m y las areniscas son de grano fino en la base
hay presencia de paleocanales y en la cima hay
impresiones de troncos, este estrato es de 10 cm. Los
estratos de las areniscas sonde 10 cma 1.5 m.

9.5

(32-41.5)

Gm

Conglomerado de cuarzo con intercalaciones de
areniscas en toda la unidad, los espesores de los estratos
de las areniscas van de 1 m a 0.5 m, el conglomerado
presenta una matriz de arenisca de mediana a fina.

24

(41.5-65.5)

St

Intercalacion de areniscas. En la base son areniscas de
grano fino, a partir del metro 14.5 m y teniendo una
extension de 8.5 m hay presencia de impresiones de
troncos y plantas esto en las areniscas de grano medio a
grueso, en la parte superior de esta zona de troncos, las
areniscas son mas gruesas y van decreciendo de tamano
de grano intercalandose con areniscas de grano fino-
medio a grueso en la cima de la unidad. El espesor de los
estratosvade 25cma 1 m.

36

(65.5-101.5)

Gm

Intercalacion de areniscas conglomeraticas y areniscas
de grano medio, en la base los estratos son de 70 cm de
espesor, sobre el metro 14 hay un estrato de 10 cm de
espesor de arenas medias con presencia de impresiones
de troncos, ya en la cima las arenas son menos gruesas
con estructuras de carga y estratificacion paralela.

20.5

(101.5-122)

Sp

Intercalaciones de areniscas de grano fino y medio. En la
base de la Unidad hay un estrato de lutita de 0.5 m de
espesor pasando a areniscas finas con estratificacion
paralela los estratos van de 7 m a 50 cm. Sobre el metro
11 hay un horizonte de lutita de 15 cm de espesor, ya al
final de la Unidad hay arenas gruesas de 3 a 5 cm de
espesor.
TOTAL 145 m.

23

(122-145)
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Se estudia la relacién entre cada dos unidades superpuestas, deduciendo si existe
0 no continuidad en los procesos sedimentarios, los proceso sedimentarios que
formaron las unidades son de tipo fluvial, en donde las particulas se trasportan por
mecanismo de carga en suspension como son las arcillas y las arenas y por carga
de fondo como son las gravas.

Los cambios en el tamano de grano indica un cambio en la energia de trasporte y
por lo tanto en el medio de depdsito, en la figura 4.9 se muestra la estratificacion
de la zona donde los procesos sedimentarios cambiaron depositando materiales
finos a gruesos estos depdsitos pertenecen al Grupo Tecocoyunca.

Figura 4.9. Afloramiento ubicado en el rio Papala al oeste de Tres Caminos,
mostrando la secuencia de las unidades.

4.3. LITOLOGIA

La identificacién de materiales es el objetivo mas elemental, consiste en clasificar
materiales presentes con relacion a sus caracteristicas litologicas, estructurales,
texturales, su contenido fésil y propiedades geofisicas y geoquimicas, en esta
parte se identifican las facies litologicas, para esta identificacion se tomaron
59 muestras de mano para su analisis en gabinete.
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4.3.1 Analisis Microscopico.

De las 59 muestras de mano se laminaron 23 muestras para su estudio
petrografico, obteniendo sus propiedades microscopicas y llevandolas a los
diagramas correspondientes explicados en la descripcion de las muestras de
mano, corroborando y ajustando las descripciones macroscépicas.

A continuacion se describen las muestras petrograficas que se obtuvieron de la
columna estratigrafica local, pertenecientes al Grupo Tecocoyunca, al Complejo
Acatlan, al Vulcanismo del Cenozoico y al Conglomerado Cualac.

Los fragmentos que tienen mayor abundancia en las rocas sedimentarias son de
cuarzo, los cuales pertenecen principalmente al Complejo Acatlan y en menor
proporcion al Vulcanismo del Cenozoico.

En la figura 4.10 se observa el analisis de la muestra HM-5 la cual se encuentra
interestratificada en la columna estratigrafica.

DIAGRAMA TERNARIO QAP

Figura 4.10. Muestra HM-5. Granitoide de cuarzo, tridngulo de la clasificacién de las rocas
igneas plutonicas de Streckeisen (1974).
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HM-1 Meta arenisca (Fig. 4.11)

Muestra de color gris con puntos y lineas blancas, el tamafio de grano es de arena
muy fina, la forma es discoidal, la redondez es angulosa baja esfericidad, el
empaque es cerrado, la composicion mineralogica es:

1.- Cuarzo 80%. Se presenta en vetillas y en forma clastosoportados, de
origen detritico, con matriz microcristalina.

2.- Feldespatos 15%.

3.- Mica 5% (mineral accesorio)

La matriz mayor al 15% de limo, se observan vetas rellenas de silice, no se
alcanza a ver los minerales con claridad, no efervece con HCI y es
compacta y masiva.

HM-2 Grauvaca de cuarzo. (Fig. 4.12)

Muestra de color ocre con puntos blancos y grises, el tamafio de grano es de
arena media, la forma es discoidal, la redondez es sub-angulosa baja esfericidad,
el empaque es abierto, estd mal clasificada, la composicion mineraldgica es:

1.- Cuarzo 60%. No presenta alteracion.
2.- Feldespatos 40%.

De forma semi prismatico, con ligera alteracion, la matriz mayor al 15% de
limo y arcilla, se observan vetas rellenas de color Oxido, presenta
alteraciones.

HM-3 Cuarzoarenita. (Fig. 4.13)

Muestra color gris con puntos blancos, el tamafio de grano es de arena media, la
forma es discoidal, la redondez es sub-angulosa — baja esfericidad, el empaque es
cerrado, con una clasificacion moderada, la composicion mineralégica es:

1.- Cuarzo 80%.
2.- Feldespatos 10%.
3.- Fragmentos de roca 10%.

La matriz mayor al 15%, esta soportado por granos, no efervece con HCl y
es compacta y masiva.
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HM-4 Subarcosa. (Fig. 4.14)

Muestra de color ocre claro, el tamafo de grano es de arena fina, la forma es
esférica, la redondez es sub-redondeado, es de alta esfericidad, el empaque es
cerrado, esta bien clasificada, la fabrica es isotrdpica, la composicién mineraldgica
es:

1.- Cuarzo: 70%:

2.-Feldespatos 30%.

La matriz mayor al 15 % soportada por clastos, no efervece con HCI y es
compacta y tiene grietas rellenas de oxido.

HM-5 Granitoide de Biotita. (Fig. 4.15)

Muestra color gris claro, la textura es faneritica de grano medio a fino. Es de
origen Intrusivo, los minerales observados son:

1.- Cuarzo 70%.
2.- Feldespatos 25%.
3.- Micas 5%.

Se presenta paralelo a la estratificacion.
HM-6 Ortoconglomerado de cuarzo. (Fig. 4.16)
Muestra color gris con blanco el tamafio de grano es de cantos rodados-arena
media, la forma es discoidal, la redondez es sub-redondeada, de alta esfericidad el

empaque es cerrado, esta mal clasificada, la composicién mineralégica es:

1.-Cuarzo 80%.
2.- Fragmentos de roca 20%.

La matriz es menor al 15% de arena fina.
HM-7 Ortoconglomerado de cuarzo. (Fig. 4.17)
Muestra color gris con blanco (Oxido), el tamafio de grano es de guijarros-arena
gruesa (1 cm - 0.5 cm), la forma es discoidal, la redondez es redondeada de baja
esfericidad, el empaque es cerrado, esta mal clasificada, la composicion

mineraldgica es:

1.- Cuarzo 90%.
2.- Fragmentos de roca 10%.

La matriz es menor a 15%, esta cementado por silice.
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HM-8 Cuarzoarenita. (Fig. 4.18)

Muestra color gris con rayas cafés el tamafo de grano es de arena muy fina, esta
bien clasificada, la composicién mineraldgica es:

1.- Cuarzo 95%.

2.- Feldespatos 50%.

La matriz es mayor al 15%, no efervece con HCI y se observan grietas
rellenas de oxido.

HM-9 Ortoconglomerado de cuarzo. (Fig. 4.19)

Muestra color café, el tamafio de grano es de cantos rodados- arena gruesa
(32 mm a 5 mm), la forma es discoidal, es de baja esfericidad y clastos angulosos,
el empaque es cerrado, esta mal clasificada, la composicion mineraldgica es:

1.- Cuarzo 80%.
2.- Feldespatos 20%.

La matriz es menor al 15%, no efervece con HCl y esta mal consolidada.
HM-10 Grauvaca de cuarzo. (Fig. 4.20)

Muestra color gris claro, el tamafio de grano es de arena media arena fina, la
forma de elipsoides, la redondez es de redondeados baja esfericidad, el empaque
es cerrado, esta muy bien clasificado, la composicién mineraldgica es:

1.- Cuarzo 80%.
2.- Feldespatos 20%.

Esta compacta masiva, se presenta bien consolidada, por su dureza puede
estar silicificada.

HM-11 Cuarzoarenita. (Fig. 4.21)

Muestra color gris con puntos blancos, el tamafio de grano es de arena media, la
forma es discoidal, la redondez es sub-angulosa baja esfericidad, el empaque es
cerrado, la clasificacion es bien clasificada, la composicién mineralégica es:

1.- Cuarzo 80%.
2.- Feldespatos 10%.
3.- Fragmentos de roca. 10%.

La matriz menor al 15%, esta soportado por granos, no efervece con HCl y
es compacta y masiva.
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HM-12 Filita. (Fig. 4.22)

Muestra color gris obscuro con estructura foliada, el grado de metamorfismo es
medio bajo, es de clase quimica Pelitica.
MHA-1 Cuarzoarenita. (Fig. 4.23)

Muestra color café claro, el tamafio de grano es de guijas arena fino, la forma es
elipsoidal, la redondez es angulosa baja esfericidad, el empaque es cerrado, la
matriz es menor al 15%, el cementante es de silice.

MHA-10 (CUALAC) Ortoconglomerado (Fig. 4.24).

Muestra color gris claro (Fragmentos blancos, negros y transparentes), el tamafio
de grano es de cantos rodados arena media, la redondez es muy angulosos baja
esfericidad, el empaque es cerrado, (estd mal clasificadas), la composicion
mineraldgica es de:

1.- Cuarzo: 80%.
2.- Feldespatos: 20%.

8-AH (CHIEPETEPEC) Riolita. (Fig. 4.25).

Muestra color marréon rojizo, con textura afanitica, la estructura es compacta
masiva, es de origen volcanico, los minerales son:

1.- Cuarzo 40%.

2.- Feldespatos 40%.

3.- Micas 20%.
MH-10-1 (CARBON)

Muestra color café a negro, de origen lacustre, no se observan las propiedades
petrograficas debido a que se comporta como un material opaco. (Fig. 4.26).
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Figura 4.11. Muestra HM-1. Presenta
cuarzo en 90% con vetillas de cuarzo, la
matriz es menor a 15% y los clastos son
sub angulosos. Se ubica en la cafiada
Chichimantla.

Figura 4.12. Muestra HM-2 La matriz
en mayor a 15% los clastos son sub
angulosos, presenta cuarzo 70% vy
feldespatos 30%. Se ubica en la localidad
de La Carretera (CCC).

Figura 4.13. Muestra HM-3.
Presenta cuarzo 80%, feldespatos 10%
y micas 10%, la matriz es menor a 15%
algunos cuarzos presentan extincion
ondulante. Se ubica en la localidad de
La Carretera (CCC).

73

Figura 4.14. Muestra HM-4.
Presenta cuarzo 80%, feldespato 15%
y micas 15%, la matriz es menor a
15%. Se ubica en la localidad de La
Carretera (CCC).
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Figura 4.15. Muestra HM-5. Presenta
cuarzo 20%, plagioclasas 40%, feldespato
20% y micas 20%. Se ubica en la localidad
de La Carretera (CCC).

R
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Figura 4.17. Muestra HM-7. Presenta
cuarzo policristalino, monocristalino
microcristalino y fragmentos de esquisto
(color ocre), presenta muscovita.

Figura 4.16. Muestra HM-6. Presenta
cuarzo 80% con matriz menor a 15%, los
clastos tienen una forma sub redondeada.
Se ubica en la localidad de La Carretera
(CCCQC).

Figura 4.18. Muestra HM-8. Presenta
95 % de cuarzo y 5% de feldespatos.
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Figura 4.19. Muestra HM-9. Presenta Figura 4.20. Muestra HM-10. Presenta feldespato

cuarzo con extincion ondulante y un grado 20 % y cuarzo 80 % policristalino y microcristalino,

de metamorfismo. en algunas zonas se observan micas alteradas de
color marréon y presenta zircones en muy poca
proporcion. El  feldespato presenta maclas
polisintéticas.
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Figura 4.21. Muestra HM-11 Se observa Figura 4.22. Muestra HM-12 (Complejo
matriz de cuarzo criptocristalino, con vetillas de  Acatlan). Esta roca esta constituida por cristales
cuarzo, presenta cuarzo 40%, feldespato en  con un tamario de grano tan pequefio que hacen
10% y fragmentos de roca en 50%, en el dificil su identificacion, presenta una estructura
centro de la fotografia se observa un zircén. foliada, con bandeamiento de color marron, de
gris a blanco y algunas intercalaciones de 6xido
de hierro, la mayor parte esta compuesta por
cuarzo muy fino. Presenta propiedades
anisotropicas con textura lepidoblastica, en
algunas zonas se observa cuarzo microcristalino
y vetas de cuarzo. Se nombro Filita.

Figura 4.23. Muestra MHA-1. Presenta cuarzo
policristalino en 90% y 10% de feldespato, en algunas
secciones se presenta el cuarzo fragmentado producto del
metamorfismo y en menor cantidad fragmentos de esquisto
Los bordes del cuarzo en algunas partes se presentan en
forma onduladas.
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Figura 4.24. Muestra MHA-10
(Conglomerado Cualac) Presenta un
80% de cuarzo abundando mas el
policristalino y monocristalino, en menor
proporcion el microcristalino, algunos
son bordes irregulares y otros bien
definidos, 10 % de feldespatos y 10 %
de fragmento de roca como esquistos,
micas y anfibol. Presenta feldespatos
con maclas de tipo enrejado.

Figura. 4.25. Muestra 8-AH
(Poblado Chiepetepec) Presenta un
porcentaje de 15 % de cuarzo, 15 %
de feldespatos alcalino y 70 % de
plagioclasas, los cristales con colores
pleocroismo son de anfiboles tipo
hornblenda, también se observan
cristales de piroxeno color pardo. Esta
formada en parte por microcristales de
plagioclasa, presenta textura porfidica
y fabrica inequigranular. Contiene
plagioclasa con maclas polisintéticas.
De acuerdo a sus porcentajes recibe el
nombre de andesita.

Figura. 4.26. Muestra MH-10-1. (Carbon)
no presenta propiedades opticas.
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4.3.2. Descripcion de las Muestras Macroscopicas.

Para las rocas sedimentarias se utilizé la clasificacion del tamafo de la particula,
apoyado en la escala de Wentworth (1922) y la clasificacion de Dott (1964) la cual
se basa en el porcentaje de matriz (material detritico de tamafio < 30 micras) y en
la naturaleza de los clastos, los cuales pueden pertenecer a cualquiera de los
siguientes tres tipos: cuarzo (Q), feldespatos (Fs) y fragmentos de roca (Fr).

A partir del porcentaje de matriz se establecen dos tipos basicos: Grauvacas, si la
matriz representa mas del 15% del volumen; arenitas si la matriz representa
menos del 15% del total.

A su vez las arenitas se dividen en cuarzoarenitas, litoarenitas y arcosas, en
funcién de los porcentajes de cuarzo (Q), feldespato (Fr) y fragmentos de roca (Fr)
que contienen. Para establecer esta clasificacion se utilizé un diagrama triangular
de arenitas (Dott 1964 y Pettijohn et al., 1972).

Para la clasificacion de los conglomerados se utilizé la propuesta por Murray, J.
W., (1981), apoyado en Pettijohn (1975) que se basa en el porcentaje de la matriz
y la propuesta por Limarino et al., (1996) basado en la fabrica, tipo de matriz y
composicién de los clastos; para las rocas igneas se toma la clasificacién de
Sabine (1978) y Streckeisen (1979); para las rocas intrusivas se tomo la
clasificacion de Streckeisen (1974), tomada en consideracion en el porcentaje de
cuarzo, feldespato alcalino y plagioclasas.

Para las Tobas se tomé la clasificacion de Pettijohn, Potter y Siever (1972)
basados en el porcentaje de los fragmentos liticos, fenocristales y vidrio.

Las rocas metamorficas se clasificaron en base a su textura y composicion
mineraldgica.

Para la descripcion macroscopica se tomaron 59 muestras de mano de las cuales
10 son cuarzoarenitas, 8 metamorficas, 8 ortoconglomerados de cuarzo, 3
grauvacas, 3 subarcosas, 1 granitoide, 1 carbén, 1 cuarzo lechoso, 9 riolitas, 6
tobas y 6 andesitas; en la figura 4.27 se muestra un listado de las muestras.
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No. | CLAVE | NOMBRE No. | CLAVE | NOMBRE
1 HM1 Meta-arenisca 31 9-AH-A | Riolita
2 HM2 Grauvaca de cuarzo 32 9AH-B Riolita
3 HM3 Cuarzoarenita 33 9-AH-D | Riolita
4 HM4 Subarcosa 34 10AH Caolin
5 HM5 Granitoide 35 11AH Riolita
6 HMG6 Ortoconglomerado de cuarzo | 36 12-AH Riolita
7 HM7 Ortoconglomerado de cuarzo | 37 13-AH Toba litica
8 HM8 Cuarzoarenita 38 14-AH Riolita
9 HM9 Ortoconglomerado de cuarzo | 39 15-AH Toba litica
10 HM10 Grauvaca de cuarzo 40 16-AH Toba litica
11 HM10-1 | Carbon 41 G Ortoconglomerado de cuarzo
12 HM11 Cuarzoarenita 42 P Subarcosa
13 HM12 Filita 43 Q Ortoconglomerado de cuarzo
14 MHA1 Cuarzoarenita 44 K Andesita
15 MHAZ2 Grauvaca de cuarzo 45 B1 Riolita
16 MHA-3 | Ortoconglomerado de cuarzo | 46 M Cuarzoarenita
17 MHA-6 | Subarcosa 47 QZ Cuarzo-lechoso
18 MHA-9 | Ortoconglomerado de cuarzo | 48 N Andesita
19 MHA-10 | Ortoconglomerado de cuarzo |49 |J Andesita alterada
20 MHA-11 | Cuarzoarenita 50 H Andesita
21 MHA-12 | Esquisto 51 O Toba litica
22 1-AH Riolita 52 E Cuarzoarenita
23 2-AH Cuarzoarenita 53 F Andesita
24 3-AH Cuarcita 54 D1 Cuarzorenita
25 4-AH Filita 55 I Toba litica
26 5-AH Cuarzoarenita 56 R Andesita
27 6-AH Caolin 57 OL Lutita
28 7-AH Filita 58 OL2 Caliza Wackestone
29 8-AH Riolita 59 OL3 Dolomita
30 9-AH Toba litica

Figura 4.27. Tipo de rocas que se identificaron en el area de estudio, las primeras 14
muestras se encuentran en la columna estratigrafica local.

79

UNAM 2014




UNAM ESTRATIGRAFIA LOCAL

4.4. CONTENIDO FOSILIFERO

En 1988 Silva-Pineda y Gonzalez-Gallardo estudian y clasifican tres especies de
plantas para el area de Cualac. Después de realizar una revision de las
localidades registradas para el Jurasico Inferior y Medio del Estado de Oaxaca
(Terreno Mixteco) y de los listados paleofloristicos correspondientes, se inicio la
colecta de material fésil. Se identificaron hojas y pinas, cuantificando ejemplares
completos e incompletos; La Barranca (CCB), 17°35'10.8”N y 98°45’5.50 W y con
coordenadas UTM X=526365, Y=1944437.

La Carretera (CCC) localizada en 17° 35’48N y 98°44’35”W y sus coordenadas
UTM son X=527262, Y=1945582. Tres caminos (CCTC) en |las
coordenadas17°35’54”N y 98°44’35.9”W y sus coordenadas UTM son X=527235,
Y=1945766. La columna estratigrafica completa mide 398 m. El material fosil se
identificd, tomando como base los ejemplares clasificados por Silva-Pineda vy
depositados en el Instituto de Geologia de la UNAM (IGM); también se tomaron
como referencia los trabajos de Delevoryas (1991); Person y Delevoryas (1982) y
Delevoryas y Gould (1971), ademas de bibliografia especializada, para los nuevos
géneros y especies. Las especies identificadas en el material colectado fueron
agrupadas en cinco categorias de acuerdo con su abundancia total, siguiendo la
escala geométrica en agrupamientos de tamafio por tres Luna et al, 2010:

R (rara: especies con 1 ejemplar).
E (escasa: de 2 a 4).

F (frecuente: de 5 a 13).

C (comun: 14 a 40).

A (abundante con 41 o mas).

Los ejemplares se encuentran resguardados en la coleccion de paleontologia de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza bajo los acronimos CFZCc 1-463.
Martinez y Velasco (2012), presentan un analisis de la diversidad y riqueza de las
especies identificadas en las tres localidades arriba mencionadas. En la figura
4.28 se muestra la localidad de La Barranca (CCB), en donde se midi6 la segunda
parte de la columna estratigrafica local.
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Figura4.28. Fotografia de la Barranca (localidad CCB) ubicada al oeste
del poblado Tres Caminos.

En la figura 4.29 se hace un listado de las especies encontradas en las localidades
de la zona, Tres Caminos, La Barranca y La Carretera, en donde el numero “0”
indica la ausencia de esa especie en la localidad y el numero “1” indica presencia
de la especie de fosil en esa localidad, la localidad con mayor niumero de especies
de fésiles encontradas es La Carretera con 31 especies, la suma de todas las
especies encontradas en las tres localidades es de 34, cifra que es bastante
buena, logrando asi uno de los objetivos de este trabajo.
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Localidades

Especies

3 Caminos

Barranca

Carretera

Baiera

Brachyphyllum sp.

Equisetum sp.

Helecho 1

Helecho 2

Helecho 3

Helecho 4

Helecho 5

Helecho 6

Helecho 7

Helecho 8

Mexiglosa varia

Morfotipo 1

Morfotipo 2

Otozamites morfo 1

Otozamites hespera

Otozamites obtusus

Otozamites mandeslohi

Pelourdea

Ptilophyllum sp.

Ptilophyllum pulcherrium

Ptilophyllum cutchense

Ptilophyllum acutifolium

Pterophyllum sp.

Pterophyllum nathorsti

Pterophyllum munsteri

Sphenobaiera sp.

Williamsonia sp.

Williamsonia nezahualcoyotlii

Williamsonia tlazeolt!

Williamsonia nathorstii

Zamites oaxacensis

Zamites lucerensis

Zamites fenionis

Zamites tribulosus

Zamites sp.

Zamites diquiyui

Zamites morfotipo 1
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Figura 4.29. Listado donde se muestra las especies en las distintas localidades de la zona.

82

UNAM 2014



UNAM ESTRATIGRAFIA LOCAL

Se encontraron impresiones de tronco en los estratos de arenisca de grano fino,
como se muestra en la figura 4.30. Ubicado en la localidad de La Barranca.

Figura 4.30. Fotografia que muestra la impresion de una corteza de tronco en una arenisca,
ubicado en La Barranca al NW del rio Papala, localidad (CCB).

4.4.1. Introduccion de la coordenada tiempo.

Gracias al contenido fésil, se fijan las edades de los estratos, y se determinan las
unidades bioestratigraficas y cronoestratigrafias. El registro fésil de plantas de una
zona esta relacionado con el clima en donde se distribuyen, de la misma forma
que las plantas actuales se relacionan con el clima donde se desarrollan.

En México el registro fésil perteneciente al Jurasico es principalmente de
Gimnospermas.

El estudio previo de la zona fue realizado por los investigadores Silva-Pineda y
Gonzales-Gallardo (1988) registraron tres especies para el area de Cualac,
Bennettitales, Cycadales y Helechos de la familia Osmundacea.
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Los resultados obtenidos por la Dra. Patricia Velasco de Leon:

Coniferas 2 géneros.

Sphenobaiera Florin Bennettitales, hojas 18 especies, conos 4.
Mexglosa varia de posicion, Delevoryas y Pearson.
Ginkgoales—Isp, helechos 10 especies, Equisetales 1 especie.

Estos fosiles pertenecen al Jurasico Medio (Patricia Velasco 2012), en la figura
4.31 se observa una lutita carbonosa con impresiones de hojas pertenecientes al
Grupo Tecocoyunca del Jurasico Medio.

Figura 4.31. Fotografia que muestra una lutita carbonosa con impresiones de hojas de
Bennettitales, ubicado en la localidad de La Barranca.
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4.5. LITOFACIES

Miall (1977) propone 15 facies estandar caracteristicas de los depdsitos fluviales,
establece un principio genético para cada uno de los tipos de facies, utiliza un
codigo de letras para nombrarlas, las letras mayusculas corresponden al tamafio
predominante (G=gravas, S=arenas y F=finos) y las minusculas representan la
textura o estructura sedimentaria predominante de cada litofacies.

En la figura 4.32 se muestra las 15 facies de Miall para depdsitos fluviales (1977)

Caédigo de facies Litofacies Estructuras
sedimentarias
Gms Gravas masivas con Ninguna
textura no
granosostenida.
Gm Gravas masivas o algo Estratificacion horizontal,
estratificadas. imbricacion.
Gt Gravas estratificadas. Estratificacion cruzada.
Gp Gravas estratificadas. Estratificacion cruzada
planar.
St Areniscas, a veces con Estratificacion cruzada.
cantos.
Sp Areniscas, a veces con Estratificacion cruzada
cantos. planar.
Sr Areniscas. Ripples de diversos
tamanos.
Sh Areniscas. Laminacion horizontal.
Se Niveles erosivos con A veces estratificacion
cantos de cuarzo. cruzada poco marcada.
Ss Arenisca, a veces con Estratificacion cruzada,
cantos. sensiblemente paralela a
nivel basal erosivo.
Fl Limos, arcillas. Laminacién paralela o
ripples.
Fm Limos, arcillas. Masivos.
Fr Limos, arcillas. Raices y restos
vegetales.
P Carbonatos. Caracteres edaficos.
B Limos, arcillas a veces Bioturbacion.
areniscas.

Figura 4.32. Facies de Miall (1977) para depdsitos fluviales.
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La accioén de los rios tiene como resultado la acumulacidon de material, en distintos
ambientes tales como, fluviales estacional, planicies de inundaciéon y abanicos
fluviales.

Segun Arche (1992), los depodsitos aluviales entrelazados se acumulan en tres
ambientes principales: rios entrelazados, abanicos aluviales y llanuras aluviales.
De acuerdo en el modelo de Miall (1985), el desarrollo de los depésitos de la zona
de estudio se encuentra dentro de los sistemas de rios meandrico, con modelos
de deposito tipo Donjek dominado por facies St, Sr, Sh, Fl, y Fr para la primera
parte de la columna y para la segunda parte se tienen el modelo de depdsito tipo
Scott dominado por facies Gm. (1978). Ver Figura 4.33.

En la columna estratigrafica se tienen facies Gm, St, Sr, Sh, Fl, y Fr, de 0 a 200 m
donde predominan las facies de gravas y arenas y de 200 a 290 m predominan
facies de arenas a finos y para el final de la columna predominan las gravas y
arenas.

La interpretacidon genética de las unidades se basa en el principio del
uniformitarismo y consiste en deducir, a partir de los procesos sedimentarios
actuales, las condiciones sedimentarias del area estudiada, desde el inicio del
deposito de los materiales mas antiguos, hasta los mas joévenes.

Las condiciones sedimentarias del area estudiada que prevalecieron implican un
clima subtropical humedo con lluvias con gran intensidad y eventos de depdsito de
baja intensidad, formando planicies y llanuras de inundacién. Los procesos
sedimentarios actuales son fluviales con aporte de sedimentos finos a gruesos
depositados en los margenes de los rios y planicies de inundacion pero la
topografia cambia totalmente en la actualidad por el tectonismo que sufrié la zona
provocado por la orogenia Laramide.
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® ® ©

TIPO SCOTT TIPO DONJVEK TWPO S. SASKATCHEWAN

Figura 4.33. Columnas estratigraficas TIPO de los diferentes sistemas fluviales
(tomando de Arche, 1992).

Las principales caracteristicas litologicas de las litofacies que se presentan en la
zona se muestran en las figuras siguientes, en la figura 4.34 en donde se observa
un conglomerado de cuarzo afectado por una falla de desplazamiento, en la figura
4.35 se ve el flanco de un anticlinal que afecta a la columna local, en la figura 4.36
la estratificacion horizontal de una arenisca, en la figura 4.37 se ven los clastos de
cuarzo en un conglomerado, en la figura 4.38 se observa la estratificacion de
areniscas con lutitas, en la figura 4.39 se observa un horizonte de carbon entre
estratos de areniscas, en la figura 4.40 se observa una cuarzoarenita de grano
medio, en la figura 4.41 se observa un estrato grueso de una arenisca de grano
fino.
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Figura 4.34. Muestra Q. El tamafio de Figura 4.35. Muestra HM-7. El tamafio

grano es de 4 cm a 2 mm, con forma sub de la particula es de arenas gruesas y
angulosos, con cuarzo en un 90%. Se guijarros, son sub redondeados, es de
ubica en el arroyo Papala. mala clasificacion con un 90% de cuarzo y

con una matriz menor a 15%. Se ubica en
la localidad de La Carretera (CCC).

Figura 4.36. Muestra HM-8. Es de color  Figura 4.37. Muestra HM-9. Es de color

gris a café de arena muy fina, la matriz es café con blanco, el tamafio de los clastos es

mayor a 15%. Se ubica en la localidad de La de cantos rodados hasta arenas gruesas, los

Carretera (CCC). clastos son sub angulosos y esta mal
consolidada. Se ubica en la localidad de La
Carretera (CCC).
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Figura 4.38. Muestra HM-10. Es de color
gris claro, el tamafio de la particula es de
granulos hasta arenas finas, los clastos son
subredondeados, esta bien clasificada. Se
ubica en la base del cerro Tecocoyoco.

Figura 4.39. Muestra HM-10-1. Es de color
negro se disgrega con facilidad. Se ubica en la
localidad de Tres caminos.

Figura 4.40. Muestra HM-11. Tamafio
de grano de arena media, empaque
cerrado, cuarzo 80% matriz menor al
15%. Se ubica en el arroyo al norte de
Tres Caminos.

89

4.41.

Figura Muestra MHA-6.
Tamafo de grano de arenas finas, con
matriz menor a 15%. Se ubica al norte
de Cuescomapa.
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4.6. BIOFACIES

Las biofacies de una unidad estratigrafica que corresponde al conjunto de
condiciones que caracterizan al ambiente de depdsito en el momento de la
sedimentacién. El ambiente de depdsito, para los fosiles encontrados en la zona
es variado desde fluvial estacional con climas subtropicales humedos a tropicales,
hasta de planicies de inundacion y abanicos fluviales.

Las Facies donde se presentan las Biofacies son de la tipo Fl, Sh y Fr, a partir del
nivel 207 m, como se observa en la columna estratigrafica en la figura 4.3.

Las tres localidades estudiadas presentan biofacies diferentes que evidencian
cambios en el ambiente. Las localidades de esta formacion comparten las
especies de Cycadeoidales; Otozamites hespera y Williamsonia Netzahualcoyotlii
(consideradas como abundantes y de amplia distribucion), Williamsonia sp,
Zamites lucerenis Wieland y la conifera Pelourdea sp:

1) CCTC. Con ocho especies: Predominan la arenisca gruesa, ndédulos de
hierro y estratificacidon cruzada lo que permite proponer un ambiente fluvial
estacional, esta localidad se caracteriza por el género Brachyphyllum, el
cual es considerado termdfilo y relacionado con climas subtropicales
humedos en Europa y Asia (Vakhrameev, 1987) o calidos Van Konijenburg-
Van Citter (2008) Otozamites hesperapudo se caracteriza por haber sido
una planta adaptada a u amplio rango de ambiente.

2) CCB. Con diez especies: Se caracteriza por presentar estratos de lutita
carbonosa intercalados con carbon bituminoso de espesor de hasta 7 m, en
donde se colectd Ptilophyllum acutifolium Morris y Zamites Oaxacensis
Wieland ambas son especies comunes. Las especies caracteristicas de
esta unidad son Baiera sp y Zamites diquiyui, Wieland (rara).

3) CCC. Con catorce especies: Se situa a los 246 m, y presenta mayor
diversidad (14 especies); los estratos de esta localidad corresponden a
arenisca de grano fino intercalados con lutita. Son caracteristicas de esta
localidad ocho especies, seis del género Otozamites, dos de Pterophyllum y
una Pelourdea Seward; Ahs en su trabajo sobre P. poleonsis (1978),
propone que era una planta pequefia, probablemente herbacea que vivio
cerca a planicies de inundacién y que sus tallos quedaron in situ. En esta
localidad, la diversidad es mayor y la abundancia disminuye, siete especies
son raras la energia en el ambiente fue de baja intensidad, el depdsito
ocurrid en abanicos fluviales en cuyo entorno y época de maxima
precipitacion se formaron llanuras de inundacién, con variaciones locales
por topografia
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4.7. AMBIENTE SEDIMENTARIO

Es el objetivo final, y muchas veces ideal. Una vez cubiertos los otros objetivos, se
pueden llegar a conocer la geologia y la génesis de los procesos sedimentarios de
una cuenca de depdsito, la localizacion espacial y temporal de las distintas
unidades estratigraficas y las relaciones entre ella. Este conocimiento es la base
de la Geologia Historica.

Los sistemas Paleozoicos mexicanos han sido mencionados como el producto
final de una colisién entre Laurentia, Baltica y Gondwana originando el super
continente Pangea en el Paleozoico Tardio; sin embargo Morales-Gamez et al.,
(2008) han mostrado que hay estructuras Ordovicicas relacionadas a un Rift
Transtensional mas que una orogenia. Sobreyaciendo a estos sistemas
Paleozoicos se encuentran las secuencias sedimentarias del Paleozoico Tardio
(Flores de Dios et al.,, 2002); (Talavera-Mendoza et al., 2005) sobreyaciendo a
estas secuencias Paleozoicas se encuentran las rocas volcanicas y sedimentarias
del Mesozoico y Cenozoico.

Los canales en los sistemas meandrico son rellenados con arena y grava,
formando depdsitos lenticulares, limitados por depédsitos areno-arcillosos. Por otra
parte en las planicies de inundacion, los depdsitos caracteristicos los constituyen
materiales limo-arcillosos laminados, incluyendo depdsitos finos de pantanos con
alto contenido de materia organica (Smith 1980). Las cuencas de graben son los
sitios que mejor mantienen estas condiciones (Nadon 1994).

El estudio de las facies, la litologia, las estructuras sedimentarias, el contenido
fésil y las discontinuidades nos aportan informacién para identificar el ambiente
sedimentario de la zona de estudio el cual pertenece a un ambiente sedimentario
continental con depdsitos fluviales tipo meandrico, con llanuras de inundacién, y
abanicos aluviales y depdsitos de talud (material grueso tipo conglomerado) . En la
litologia de la columna se encuentran cuarzoarenitas, ortoconglomerados de
cuarzo y con menor cantidad de grauvacas y arcosas con horizontes de lutitas
carbonosas y carbon, los clastos de la columna son sub angulosos a sub
redondeados dominados por cuarzo dando un aspecto de madurez textural media.

El conglomerado localizado cerca del poblado de Cualac es de tipo
ortoconglomerado de cuarzo y se encuentra silicificado (roca dura), esto es
probablemente por la cercania de la zona de origen de sus componentes, este
conglomerado no presenta interestratificacion de lutitas con carbdn y areniscas.
En la figura 4.42 se muestra la representacion diagramatica de un relleno de
cuenca, la cual pertenece a la zona de estudio.
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Abanico 1
Flujo de escombros 4 l\

Llanura de inundacion Relleno de canal

Complejo Acatlan |
Gupo Tecocoyunca =
Cenozoico volcanico

Figura 4.42. Modelo de reconstruccion paleoambiental del Jurasico-Medio-Inferior en
los alrededores del poblado Tres Caminos. Al noreste del estado de Guerrero.

92 UNAM 2014



EVOLUCION GEOLOGICA

CAPITULO 5



UNAM EVOLUCION GEOLOGICA

5.1. GENERALIDADES

La region ha sido interpretada como un mosaico de Terrenos
Tectonoestratigraficos, que fueron acrecionados en diferentes episodios de la
evolucion tecténica. La zona de estudio pertenece al terreno Tectonoestratigrafico
Mixteco. El limite entre el Terreno Oaxaca y el Terreno Mixteco ha sido
interptretado como tectdnico (Ortega, 1981). Al suroeste del Terreno Mixteco se
encuentra en contacto con el Complejo Xolapa, este Complejo por sus
caracteristicas lo identifican como la raiz montafiosa de un antiguo arco
magmatico (Halpern et. al., 1974).

Las rocas mas antiguas del estado de Guerrero pertenecen a la era Precambrica
de tipo metamoérficas con una edad aproximada de mas de 600 millones de afos,
esta era se ve representada al sureste de Guerrero ocupando el 16.28%.

La Era del Paleozoico (375 millones de afos), cubre 1.18% de la superficie estatal,
sus rocas son de origen metamorfico e ignea intrusiva, se localizan al noreste del
estado cerca del limite estatal con Puebla.

La Era del Mesozoico cubre la mayor parte del estado; de sus periodos el mas
extenso es el Cretacico (135 millones de afos aproximadamente) con 31.1%, le
sigue el Jurasico (180 millones de afos) con 9.77%, el Triasico (225 millones de
afnos) con 0.90% vy el Triasico-Jurasico (200 millones de afos) con 0.30%; las
principales rocas de estos periodos son de origen sedimentario (21.73%),
ubicados al centro y norte del estado, metamoérficos (11.27%) al centro y sur e
igneas intrusivas (7.86%), extrusivas (1.21%) al oeste-suroeste.

El principal desarrollo geografico de la Era Mesozoica fue la fragmentacién de
Pangea, un proceso de rifting que comenzd en la regidn de Tetis, siguiendo la
vieja sutura hercinica. El Tetis avanzé formando un estrecho y profundo brazo
ocednico que separd Europa de Africa. El rift se propagdé hacia el norte y
finalmente hacia el sur comenzando a separar Sudamérica y Africa. Finalmente
Pangea dio lugar al supercontinente septentrional de Laurasia y al supercontinente
meridional de Gondwana; el Golfo de México se abri6 en el nuevo rift entre
Norteamérica y lo que ahora es la peninsula de Yucatan de México. En la figura
5.1 se observa la distribucion de los continentes durante Jurasico Temprano.

La era Cenozoico queda representado en mayor proporcion al noroeste, con rocas
igneas extrusivas, y hacia el noreste con rocas sedimentarias; los suelos del
periodo Cuaternario, se ubican a lo largo de la costa central de la entidad; cabe
senalar que los suelos de este periodo como las rocas igneas del anterior son los
mas jovenes y pertenecen a la era del Cenozoico (aproximadamente 63 millones
de afos) con 40.47% de ocupacion territorial.
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Early Jurassic 195 Ma

Angent Lindmass @
Modern Landmass (2

Subduction Zone (trianges point mlhe/
direction of subduction) 1‘;

Sea Floor Spreadng Ridge <%

Figura 5.1. Distribucién de los continentes durante el Jurasico Temprano.

5.2 PALEOZOICO

El Complejo Acatlan de acuerdo a Ortega-Gutiérrez (1981), refleja la evolucién de
una margen continental tipo Atlantico, la cual estuvo limitada por un océano
pre-Atlantico de edad Cambrico-Ordovicico, estas pertenecientes al ciclo
orogénico de Wilson; la actividad tectonica de este tiempo provocd el
engrosamiento de la corteza y diferentes grados de metamorfismo, asociadas al
cierre de una cuenca oceanica. Segun Guzman (1950), Pertenece al Paleozoico
mientras que otros como Ordofiez y Shmitter (1957-1960) y Fries (1962) lo
atribuyen al Precambrico. Fries lo atribuye a los procesos orogénicos del
Precambrico Tardio. Consiste en varios tipos de gneises (con biotita y sillimanita,
graniticos y dioriticos), los colores van de casi blanco a gris oscuro.

Segun Cserna et al., (1980) el complejo Acatlan de edad Cambrico-Ordovicico fue
metamorfoseado por ultima vez en el Devénico. Posteriormente en el Misisipico y
Pensilvanico la region se levanto y se erosiono exponiendo niveles que segun la
petrologia de las rocas se formaron a unos 20 km bajo la superficie. Su litologia
pre-metamoérfica corresponde a sedimentos de tipo sinclinal.
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5.3. MESOZOICO

Los depdsitos marinos dieron origen a La Formacién Los Arcos, que se ubica a
2.5 km, al SE de Olinald; es una secuencia clastica con calizas grises que
presentan amonitas del Pérmico, limitado por el complejo Acatlan como base y la
ignimbrita las lluvias como cima, esto segun Corona-Esquivel (1981).

La litologia comprende de un paquete de mas de 600 m de espesor dividido en 7
unidades que reflejan ambientes de depodsito diferentes y que permitieron el
depdsito de sedimentos detriticos y calcareos, segun Corona-Esquivel (1985).

El levantamiento epirogénico y el vulcanismo formdé La ignimbrita Las Lluvias
corresponde al Triasico segun Corona-Esquivel (1981), es de composicion acida
que cubre en discordancia a la formacién Los Arcos y que esta cubierta a su vez
por el Conglomerado Cualac del Jurasico Medio-Inferior.

Durante el Triasico Tardio - Jurasico Temprano tuvo lugar el desarrollo de un
vulcanismo félsico continental en México.

Las transgresiones marinas del Jurasico Inferior-Medio permitioé la formacion del
Conglomerado Cualac y Grupo Tecocoyunca. El espesor del conglomerado Cualac
se podria explicar relacionandolo con la acumulacion de los sedimentos en una
cuenca en hundimiento durante largo tiempo, a la cual llegaban rios torrenciales
que transportaron gran cantidad de guijarros pero ademas los escasos depositos
de arenas o depdsitos mas finos sugieren la presencia de corrientes marinas u
oleaje de alta energia, que impidieron el depdsito de tales sedimentos finos, segun
Corona-Esquivel (1981).

En el Jurasico Medio-Inferior el Grupo Tecocoyunca se forma en un ambiente
tectdnico epicontinental, el cual probablemente se prolongd durante el Cretacico
Temprano. A Principios del Cretacico la Transgresion de los mares del Thethys el
cual era un océano de la era Mesozoica que existio entre los continentes de
Gondwana y Laurasia, La mayor invasién de los mares del Thethys fue en el
Albiano - Cenomaniano.

A finales del Cretacico la region estaba emergida, y la Orogenia Hidalguense
(Laramide), produjo erosion, fracturamiento y vulcanismo andesitico. La Orogenia
Laramide fue un proceso de formacién de montanas (orogénesis) que se produjo
en el oeste de Norteamérica y que comenzé en el Cretacico Superior hace unos
70 a 80 millones de anos atras y terminé hace 20 a 55 millones de afos, afectando
a la secuencial del Paleozoico-Mesozoico. (Complejo Acatlan. y Formacion
Balsas). Esta deformacion se manifiesta como plegamiento y cabalgamiento en la
corteza superior con direccion de transporte predominante hacia el este-noreste,
asi como desplazamientos transcurrentes asociados.
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La Orogenia Laramide, fue ocasionada por el choque y subduccion de la placa
Farallon por debajo de la placa Norteamericana; esta subduccion aunada a un
aumento de la velocidad con la que se movian las placas y a un bajo angulo de
subduccion en la placa Farallon; crea diferentes episodios compresionales dando
origen a distintas deformaciones y fallamientos inversos que afectaron a unidades
pre-Cenozoicas.

5.4. CENOZOICO

La Era Cenozoica, Cenozoico o Era Terciaria, se inici6 hace unos 65,5 + 0,3
millones de afios y se extiende hasta la actualidad, geolégicamente, el Cenozoico
es la época en que los continentes se trasladaron a sus posiciones actuales. A
principios del Cenozoico, la zona de estudio se encontraba emergida y sujeta a un
rapido proceso de erosion y fracturamiento. La formacién Balsas representa estos
depdsitos post-orogénico que se acumularon en espesores muy variables durante
el Cenozoico Temprano, cubriendo discordantemente a las secuencias clasticas y
vulcanosedimentarias.

Posteriormente, las ultimas etapas del tectonismo causaron el fracturamiento y
alabeo de grandes bloques de la Formacion Balsas, que fue seguido por actividad
volcanica andesitica, denominado vulcanismo del Cenozoico. En la figura 5.2, se
distinguen los rasgos tecténicos principales.
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Figura 5.2. Rasgos tectdnicos (tomada de Demant, 1978)
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UNAM CONCLUSIONES Y RECOMENACIONES

6.1. CONCLUSIONES

e La columna estratigrafica local de la zona de estudio, esta constituida
por rocas del Paleozoico (Complejo Acatlan); del Jurasico Medio
(Grupo Tecocoyunca) y rocas volcanicas del Cenozoico.

e EIl Grupo Tecocoyunca se depositdé en un ambiente fluvial-continental
de rios entrelazados, segun lo indican la litologia, las diferentes
estructuras  sedimentarias (rellenos de canal, gradacion,
estratificacion cruzada, estratos irregulares, etc.) y la presencia de
fésiles continentales.

e Por el contenido fésil encontrado, se interpreta un ambiente calido y
hamedo, por la presencia de carbon y por el contenido fésil
compuesto de Brachyphyllum (ramas); el cual representa
temperaturas termdfilas en localidades de Europa. Ademas se
determinaron fésiles de Bennettitales, Zamites QOaxacensis,
Otozamites lucerensis, Williamsonia Tlazoltéotl Wieland.

e EI Grupo Tecocoyunca representa la acumulaciéon de un sistema
fluvial de acuerdo en el modelo de Miall (1985), el desarrollo de los
depositos de la zona de estudio se encuentra dentro de los sistemas
de rios meandrico, con modelos de depdésito tipo Donjek dominado
por facies St, Sr, Sh, Fl, y Fr para la primera parte de la columna y
para la segunda parte se tienen el modelo de depdsito tipo Scott
dominado por facies Gm. Las secuencias finas pertenecen a
depdsitos de llanuras de inundacion y lagos formados por
obstrucciones ocasionadas por flujos de escombros lo que origind
lagos de reducidas dimensiones, en los que se acumul6é abundante
materia organica, que posteriormente dieron lugar a delgados
horizontes de carbén.

e El contacto inferior del Grupo Tecocoyunca, es discordante con el
Complejo Acatlan.

e La fuente principal de los sedimentos que conforman el Grupo
Tecocoyunca proviene de las rocas del Complejo Acatlan y en menor
proporcion de rocas volcanicas, como lo muestra el estudio
petrografico en las laminas delgadas, en la que se pudo observar
que dominan los clastos de cuarzo metamorfico, con cantidades
variables de feldespatos, cuarzo de origen igneo.
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e La edad del Grupo Tecocoyunca, que se propone tomado en
consideracién su posicion estratigrafica y el gran contenido de
plantas fosiles, corresponde al Jurasico Medio.

e EI Conglomerado Cualac no aflora en la zona donde se midi6 la
columna estratigrafica local, ya que el conglomerado medido no
presenta las caracteristicas petrograficas, estratigraficas y litolégicas
del Conglomerado Cualac.

6.2. RECOMENDACIONES

e Analizar fotografias aéreas, realizar trabajo de campo y elaborar un
mapa geoldgico en el entorno de la zona de estudio, extendiéndose
para conocer la extensién total del Grupo Tecocoyunca.

e Realizar busqueda de material fosilifero en otras localidades en la
misma zona, lo que proporcionara una edad mas precisa.

e Realizar un estudio econémico de las concreciones de 6xido de fierro
y de carbon, para ver su potencial y su posible explotacion.

e Realizar un estudio geohidroldgico del Grupo Tecocoyunca, ya que
es la unidad que puede contener los acuiferos mas importantes de la
region.

e Medir mas columnas estratigraficas de la region para correlacionar y
complementar la informacion.

100 UNAM 2014



UNAM APENDICE

APENDICE
FIGURA DESCRIPCION

1.1. Estratificacion de lutitas y areniscas donde se encontraron fosiles de plantas.
Ubicada en el rio Papala, aproximadamente a 1.5 Km al oeste de Tres
Caminos.

1.2. Estratificacion cruzada. Ubicada al oeste de Tres Caminos.

1.3. Ubicacion en el Estado de Guerrero y vias de comunicacion en la zona de
estudio.

1.4. Ubicacion de la zona de estudio al sureste de la carta topografica de

Ahuacotzingo, con clave E-14D21.

1.5. Provincias fisiograficas de Sierras y Valles de Guerrero, se localizan en la
parte central del estado. La zona de estudio se ubica al noreste.

1.6. Panoramica de la zona de estudio, donde se muestra en la parte alta del
cerro un bloque de conglomerados y al fondo material igneo. Esta zona se
localiza en la parte noroeste del poblado de Ayotzinapa, Guerrero.

1.7. Region hidrolégica Balsas.
1.8. Arroyo Papala.
21. Columna estratigrafica regional (Modificada de Corona Esquivel, de la Carta

Geologica Minera, Chilpancingo E14-8, Jiménez Renteria, Luis Antonio
Flores de Dios y Blanca Estela Buitron).

2.2. Esquisto Pelitico del Complejo Acatlan, aflorando en un arroyo al oeste del
cerro Tecocoyoco, al noreste del poblado Tres Caminos.
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2.3. La zona de estudio se encuentra ubicada al sur de la localidad tipo (Puebla)
del Complejo Acatlan (modificado de Sanchez-Zavala, 2005).

2.4, En la esquina superior derecha se muestran las rocas metasedimentarias y
en la parte central de la fotografia el esquisto del Complejo Acatlan.

2.5. Afloramiento de lutitas con fésiles ubicado en poblado de Olinala,
perteneciente a la formacion Olinala marino.

2.6. Afloramiento de caliza arrecifal tipo wackestone ubicado en poblado de
Olinala, perteneciente a la formacién Olinala marino.

2.7. Afloramiento de dolomita ubicado en poblado de Olinala perteneciente a la
formacion Olinala marino.

2.8. Cerro de conglomerado de fragmentos de cuarzo, ubicado al sureste de
Cualac, Guerrero.

2.9. Toma de datos en conglomerado de fragmentos de cuarzo, ubicado al
sureste de Cualac, Guerrero.

2.10. Afloramiento ubicado en la localidad de La Barranca, perteneciente a la
Formacién Tecocoyunca.

211 Afloramiento ubicado en los alrededores de Olinala, perteneciente a la
T Ignimbrita Las Lluvias.

2.12. Contacto entre material rojo (toba del Cenozoico) parte superior y
metamoérfico (Complejo Acatlan del Paleozoico) parte inferior, ubicado al
oeste del poblado de Cualac, Guerrero.

2.13. Riolita ubicada al noreste del poblado de Cualac, Guerrero se correlaciona
con el volcanismo Cenozoico del area de estudio
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3.1. Representacion del Jurasico Medio en México. A. Secuencias estratigraficas
del Jurasico que cubren a los Complejos Acatlan y Oaxaquefio en el sur de
México. B. Reconstruccién paleogeografica modificada de Centeno-Garcia y
Keppie (1999).

3.2. Planos de foliaciéon con rumbos de NE a NW y su inclinacion es de 31° y 72°.

3.3. Complejo metamérfico (esquisto) con foliacion de rumbo NE 28° con 31° de
inclinaciéon se encuentra en contacto con la secuencia clastica (areniscas y
lutitas) con una inclinacion sub-vertical, aflorando en un drenaje al noreste
del poblado Tres Caminos.

3.4. Planos de foliacién de la secuencia clastica, provocando por metamorfismo
dinamico.
3.5. Estratificacion de meta areniscas de grano fino, en la que se pueden

distinguir sus rasgos originales, este afloramiento se ubica al oeste del
poblado Tres Caminos.

3.6. Estratificacion de rocas sedimentarias de grano medio (arenisca) y fino
(lutita con horizontes de carbdn), ubicada en las margenes del Rio Papala,
en las proximidades de Tres Caminos.

3.7. Proyeccion de los planos de estratificacion con sus respectivos polos
(izquierda) y la densidad de los polos (derecha).

3.8. Estratificacion de rocas sedimentarias del Grupo Tecocoyunca en contacto
con las rocas metamoérficas del Complejo Acatlan, ubicada en las margenes
del Rio Papala.

3.9. Planos de estratificacion con sus polos. Su inclinacién varia de 39° a 30°,

con un rumbo preferencial hacia el NW.

3.10. Estratificacion en areniscas silicificadas con vetas de cuarzo, ubicada al NE
de Cuescomapa con rumbo de SW 77° y un echado de 39° al NW, las vetas
son paralelas a la estratificacion.
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3.11. Conglomerado con rumbo de 20° al NE y echado de 16° al SE, ubicado al
NW de Ayotzinapa, Guerrero.

3.12. Planos de estratificacion con polos a la izquierda y concentracion de polos a
la derecha.

3.13. Conglomerado con un rumbo de 75° al SW y un echado de 53° al NW,
ubicado al este del poblado de Cualac.

3.14. Intrusivo riolitico en contacto con roca sedimentaria que sufrid un
metamorfismo de contacto; la imagen se muestra el contacto del intrusivo
con la secuencia clastica, este afloramiento se encuentra al SW del poblado
Tres Caminos.

3.15. Proyeccion estereografica de las fallas de la zona norte.

3.16. Falla lateral derecha con estrias horizontales en arenisca, ubicada al oeste
del cerro Cuatepec.

3.17. Falla inversa en un conglomerado, ubicado en el cerro Cuescomapa.

3.18. Flancos: 240°/34° y 60°/21° de un pliegue en lutitas, ubicado al norte de Tres
Caminos.

3.19. Flancos: 280°/29° y 05°/65° de micropliegues formados en una roca
metamoarfica, ubicada al norte de Tres Caminos.

3.20. Proyeccion estereografica de las fallas de la zona sur.

3.21. Falla lateral derecha en un conglomerado, ubicado sobre el rio Papala al SW
de Tres Caminos.

3.22. Anticlinal donde se muestra el contacto del Conglomerado Cualac (parte
inferior) y el Grupo Tecocoyunca (parte superior).

3.23. Flanco con direccion SW 70° y con inclinacion de 27° al NW.
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3.24. Estrias de falla lateral derecha, con direccion NW 24° con 74° de inclinacion,
ubicada en la parte frontal del anticlinal sobre el Conglomerado Cualac.

3.25. Localidad Tres Caminos, afectada por anticlinales y sinclinales de la
orogenia Laramide.

3.26. Localidad La Carretera, afectada por una falla lateral derecha.

3.27. Flanco aguas arriba de la localidad La Barranca.

3.28. Mapa geoldgico de la zona de estudio.

3.29. Seccién geoldgica de la zona de estudio.

41. Columna estratigrafica del Jurasico medio del Terreno Mixteco. Tomado de la

Carta Geoldgica Minera de Chilpancingo E14-8.

4.2. Columna estratigrafica del Jurasico Medio-Inferior. Tomado de Jiménez
Rentaria y Rueda-Gaxiola (2002).

4.3. Columna estratigrafica local de la zona de estudio.

4.4, Fotografia de estructura formada por perdida de fluido, formando grietas de
desecacion con 6xido en las grietas. Se ubica en la localidad de Tres
Caminos.

4.5. Fotografia de estructura formada por erosién hidrodinamica de estratos,
formando la estructura de paleocanal. Se ubica en la localidad de Tres
Caminos a la altura de 150 m de la columna estratigrafica local.

4.6. Fotografia de estructura diagenéticas, de concreciones de 6xido de hierro

desarrollado en areniscas. Ubicada en la localidad de Tres Caminos.
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4.7. Fotografia de estructura de estratos con gradacién normal, formada por
moldeado hidrodinamico, trasportados por gravedad. Ubicada en la localidad
de Tres Caminos.

4.8. Fotografia de estructura de carga de arenisca sobre lutitas. Se ubica en la
base del cerro Tecocoyoco.

4.9. Afloramiento ubicado en el rio Papala al oeste de Tres Caminos, mostrando
la secuencia de las unidades.

4.10. Muestra HM-5. Granitoide de cuarzo, triangulo de la clasificacion de las
rocas igneas pluténicas de Streckeisen (1974).

4.11. Muestra HM-1. A 25x de aumento. Presenta cuarzo en 90% con vetillas de
cuarzo, la matriz es menor a 15% y los clastos son subangulosos. Se ubica
en la canada Chichimantla.

4.12. Muestra HM-2. A 25x de aumento. La matriz en mayor a 15% los clastos son
subangulosos, presenta cuarzo 70% y feldespatos 30%. Se ubica en la
localidad de La Carretera (CCC).

4.13. Muestra HM-3. Presenta cuarzo 80%, feldespatos 10% y micas 10%, la
matriz es menor a 15% algunos cuarzos presentan extincion ondulante. Se
ubica en la localidad de La Carretera (CCC).

4.14. Muestra HM-4. Presenta cuarzo 80%, feldespato 15% y micas 15%, la matriz
es menor a 15%. Se ubica en la localidad de La Carretera (CCC).

4.15. Muestra HM-5. Con un aumento de 25x. Presenta cuarzo 20%, plagioclasas
40%, feldespato 20% y micas 20%. Se ubica en la localidad de La Carretera
(CCC).

4.16. Muestra HM-6. Presenta cuarzo 80% con matriz menor a 15%, los clastos
tienen una forma sub redondeada. Se ubica en la localidad de La Carretera
(CCQC).
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4.17. Muestra HM-7. Presenta cuarzo policristalino, monocristalino vy
microcristalino y fragmentos de esquisto (color ocre), tomada a 5x de
aumento, presenta muscovita.

4.18. Muestra HM-8. Presenta 95% de cuarzo y 5% de feldespatos, fotografia
tomada a 10x de aumento con Nx.

4.19. Muestra HM-9. Tomada con aumento de 10x., presenta cuarzo con extincion
ondulante y un grado de metamorfismo.

4.20. Muestra HM-10. Presenta feldespato 20% y cuarzo 80% policristalino y
microcristalino, en algunas zonas se observan micas alteradas de color
marron y presenta zircones en muy poca proporcion. El feldespato presenta
maclas polisintéticas. Foto tomada a 5x y NX.

4.21. Muestra HM-11 tomada con aumento de 10x. Se observa matriz de cuarzo
criptocristalino, con vetillas de cuarzo, presenta cuarzo 40%, feldespato en
10% y fragmentos de roca en 50%, en el centro de la fotografia se observa
un zircon.

4.22. Muestra HM-12 (Complejo Acatlan). Esta roca esta constituida por cristales
con un tamafio de grano tan pequeno que hacen dificil su identificacion,
presenta una estructura foliada, con bandeamiento de color marrén, de gris
a blanco y algunas intercalaciones de oxido de hierro, la mayor parte esta
compuesta por cuarzo muy fino. Presenta propiedades anisotrépicas con
textura lepidoblastica, en algunas zonas se observa cuarzo microcristalino y
vetas de cuarzo. Se nombro Filita. Foto tomada a 5x con Nx.

4.23. Muestra MHA-1. Presenta cuarzo policristalino en 90% y 10% de feldespato,
en algunas secciones se presenta el cuarzo fragmentado producto del
metamorfismo y en menor cantidad fragmentos de esquisto. Foto tomada a
5x y en Nx. Los bordes del cuarzo en algunas partes se presentan en forma
onduladas.

4.24. Muestra MHA-10 (Conglomerado Cualac). Presenta un 80% de cuarzo
abundando mas el policristalino y monocristalino, en menor proporcion el
microcristalino, algunos son bordes irregulares y otros bien definidos, 10%
de feldespatos y 10% de fragmento de roca como esquistos, micas, anfibol.
Presenta feldespatos con maclas de tipo enrejado.
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4.25. Muestra 8-AH (Poblado Chiepetepec). Presenta un porcentaje de 15% de
cuarzo, 15% de feldespato alcalino y 70% de plagioclasas, los cristales con
colores pleocroicos son de anfiboles tipo hornblenda, también se observan
cristales de piroxeno color pardo. Esta formada en parte por microcristales
de plagioclasa, presenta textura porfidica y fabrica inequigranular. Contiene
plagioclasa con maclas polisintéticas. De acuerdo a sus porcentajes recibe
el nombre de andesita.

4.26. Muestra MH-10-1. (Carbén) no presenta propiedades 6pticas.

4.27. Tipo de rocas que se identificaron en el area de estudio, las primeras 14
muestras se encuentran en la columna estratigrafica local.

4.28. Fotografia de la Barranca (localidad CCB) ubicada al oeste del poblado Tres
Caminos.

4.29. Listado donde se muestra las especies en las distintas localidades de la
zona.

4.30. Fotografia que muestra la impresion de una corteza de tronco en una

arenisca, ubicado en La Barranca al NW del rio Papala, localidad (CCB).

4.31. Fotografia que muestra una lutita carbonosa con impresiones de hojas,
ubicado en la localidad de La Barranca.

4.32. Facies de Miall (1977) para depésitos fluviales.

4.33. Columnas estratigraficas de los diferentes sistemas fluviales (tomando de
Arche, 1992).

4.34. Muestra Q. El tamafo de grano es de 4 cm a 2 mm, con forma sub
angulosos, con cuarzo en un 90%. Se ubica en el arroyo Papala.

4.35. Muestra HM-7. El tamano de la particula es de arenas gruesas y guijarros,
son sub redondeados, es de mala clasificacion con un 90% de cuarzo y con
una matriz menor a 15%. Se ubica en la localidad de La Carretera (CCC).
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4.36. Muestra HM-8. Es de color gris a café de arena muy fina, la matriz es mayor
a 15%. Se ubica en la localidad de La Carretera (CCC).

4.37. Muestra HM-9. Es de color café con blanco, el tamarfio de los clastos es de
cantos rodados hasta arenas gruesas, los clastos son sub angulosos y esta
mal consolidada. Se ubica en la localidad de La Carretera (CCC).

4.38. Muestra HM-10. Es de color gris claro, el tamafio de la particula es de
granulos hasta arenas finas, los clastos son sub redondeados, esta bien
clasificada. Se ubica en la base del cerro Tecocoyoco.

4.39. Muestra HM-10-1. Es de color negro se disgrega con facilidad. Se ubica en
la localidad de La Carretera.

4.40. Muestra HM-11. Tamafio de grano de arena media, empaque cerrado,
cuarzo 80% matriz menor al 15%. Se ubica en el arroyo al norte de Tres
Caminos.

4.41. Muestra MHA-6. Tamario de grano de arenas finas, con matriz menor a 15%.

Se ubica al norte de Cuescomapa.

4.42. Modelo de reconstruccién paleoambiental del Jurasico-medio-inferior en los
alrededores del poblado Tres Caminos. Al noreste del estado de Guerrero.

5.1. Distribucion de los continentes durante el Jurasico temprano.

5.2. Rasgos tecténicos (tomada de Demant, 1978)
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