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4

El Area cubierta por el presente trabajo es de 482 kmz—
aproximadamente y se localiza en la parte centromeridional del -~
Estado de Guerrero, entre los paralelos 177 200 000 y 17°¢ 36¢ 38¢
de latitud septentrional y entre ¢l meridiane 96° 207 de longitud
occidental y el traxo actual de la carretera México-Acapulco.
La altura del terreno varis desde 800 m.s.n.m., en Te =~
pechicotlan, hasta 2,400 m.s.n.m. en los cerros al norte de Chi

milecotitlin. El promedie anual de precipitacidn pluvial oscila ==

entre 820.7 mm en Chilpancingo v

—

,273.6 mm en Pale Blance; la --
temperatura promedio anual es de 21,5°C y 22,0°{., en las estaci

nes termopluviométricas de estas dos localidades, respectivamente

El Area se encuentra situada en la subprovincia fisio -
grafica de la Vertiente Meridional, de la provincia fisiografica-
de la Sierra Madre del Sur. El agua superficial drena hacia el -~
sur y hacia el oriente. En la parte centroriental son abundantes-
los rasgos kirsticos, tales como dolinas, polyes, karrens y la~--
pies, y en la parte suroccidental ha sido excavado un rio subterrid

neo.,

Las rocas que afloran en el Area varian en edad desde -
el Tridsico hasta &l Reciente y estadn representadas por las For -
maciones siguientes: Consuelo, Acahuizotla, Morelos, Mexcala, Bal

sas, Agua de Obispo, Chilpancingo y Aluviones.



La Formacidn Consuelo esti constituida por rocas cuya -
edad probable es Triésico Superiar - Jurdsico Medio (Karniano y -
Bajociano Medic). Son las rocas mds antiguas que afloran en el --

drea v consisten de unes 800 m de conglomerado de cuarzo, arenis-

ca, limolita, filita, esquisto, pizarra y cuarcita,

La Formacidn Acahuizotla, del Aptiano, descansa discor-
dantemente sobre la Formacidn Consuelo y wstd constituida por ca=~
liza arcillosa y limolita calcidrea, de 150 m de espesor. Esta for
macidén subyace concordantemente a la Morelos y parece ser la base

de ésta o puede considerarsele como una faclies de ella.

La Formacidn Morelos, de edad Albiano Medio a Cenomanig
no Temprano, consta de una sucesidn de unos 600 m de caliza y do=-
lomia interestratificadas, que en algunos lugares contienen capas

de yeso y anhidrita en su parte basal.

La Formacibdn Mexcala sobreyace a la TFormacidn Morelos -
en discordancia erosional y estd constituida én su base por capas
delgadas de caliza y marga que pueden corresponder a una facies -
de la Formacidén Cuautla; en la parte media aparccen interestrati-
ficadas arenisca, limolita y lutita y en la parte superior lentes

de conglomerado fino. La edad de la Formacidn Mexcala en su base-
fluctia del Turoniano al Coniaciane y en su cima no excede al Sapn

toniano. En esta irea tiene un espesor de unos 300 m.



La Formacidén Balsas, de edad Eoceno Tardio al Oligoceno
Temprano, e¢std representada en el jrea por unaz potente sucesidn -
de 1,200 m y consta de tres facies: conglomeritica, areno-limoli-
tica y tobdcea. Se¢ encuentra en discordancias erosional y angular

sobre las Formaciones Movrelos y Mexcala.

La Formacidn Agua de Obispo ss una unidad volcanica de-
composicién latitica~andesitica que sobreyace discordantemente a-
la Formacibn Balsas; su edad varia de fines del Oligoceno al Mio-

ceno Tardio. Su espesor es de 300 m azproximadamente.

La Formscidn Chilpancinge, de edad plioccénica, estd for
mada por conglomerado, arenisca, limolita, arcilla y abanicos alu
viales, con espesor de 200 m yaciendo discordantemente sobre las-

Formaciones Morelos, Balsas y Agua de Obispo.

Los aluviones del Pleistoceno y del Holoceno pueden en-
contrarse depositados sobre cualquier formacidn e incluyen grava,

limo, caliche y suelo residual.

Las rocas intrusivas que afloran dentro del &rea son ~--
granito y diorita. La edad probable de la primera es del inicio -

del Creticico Tardio ¥ la de la segunda del Oligoceno Tardio.

Los rasgos estructurales principales son los plegamien~
tos y las fallas en las rocas cretdcicas, gue fueron mis intensos
en la Formacidn Mexcala y de mayor magnitud en la Formacién More-

los.



IL.- INTRODUCCION

LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA

El area a la que se refiers ¢l preseate estudio se en -
cuentra en la parte centromeridional del Estado de Guerrero -~ - -
{fig. 1). Queda comprandida dentro de los paralelos 17° 16° 58" y
17° 20' de latitud norte, que forman los limites septentrional vy~
meridional, respectivamente; el arco del wmeridiano 99° 20' de lon
gitud occidental que subtiende a dichos paraleles, la limita al -
oriente; finalmente, el limite occidental esta determinado por el

trazo actual de la carretera México-Acapulen, en el tramo compren

dido entre los kildmetros 266 y 305 (Lam. 1).

La anchura maxima del 4drea se encuentrz en 2l extremo -
septentrional y es de 20 km; la anchura minima, pocos metros ade-~
lante del km 283 de la carretera citada, es de 13 km. La longitud
es de 30 km aproximadamente. 3e trata, por le tanto, de una

adrca-

o
irregular de vnos 482 km“ de extensidn.

VIAS DE COMUNICACION,

El acceso a la regibn se logra por medio de la carrete-
ra federal N¢ 95, que pasando por la Ciudad de Taxco Guerrero, --

une a la Ciudad de México con el Puerto de Acapulco Guerrero, o -
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bien, se puede utilizar la carretera de cuota de México a Iguala;
donde continia como camino lLibre hacia Chilpancingo, Capital del-

Estado de Guerrero, hasta ol meacionade Puerto de Aeapuleco (fig.2)

Dos carreleras de terpaceria transitables todo el tiempo
atraviesan el i4rea cartografiada de Qeste a Este; una comienza en
Chilpancinge y conduce a Tixtla, Chilapa y Tlapa; se trata de una
carretera de trazo nueve, recién concluida; su trazo antericr atn
es transitable. La otra carretera se inicia en el poblade de Pe -
taquillas y une a éste con la Ex~Hacienda de Tepechicotl.dn y el -
pueblo de Mochitlén, poblaciones dentro del Area de estudio v con

tinda hacia Quechultenango,

Existen, ademds, seis pequefias brechas:
1.~ Sur de Tixtla-extremo meridional del Valle de Tixtla
2.~ Petaquillas ~ Corre de la Tecomaca

3.~ Km 285.5 carretera México Acapulco-Cerro Santa Ro -

sa, transitable sdlo con vehiculos de doble traccidn
4.~ km 280.4 carretera Méxice Acapulss-Rancho El Sabino
5.~ Sureste del poblado de Mazzatlin ~ Chacotlia.
6.- Sureste del poblado de Mazatlan - Rancheria EL Sala
do.
La Ciudad de Chilpancingo cuenta con una peguefia pista-
de aterrizaje cercana a la carretera, localizada al poniente de -

ésta, ontre el km 268 y el 269.3 aproximadamente.



El resto del Ares puede ser visitado solamente a pie o~

a caballo, como Gnicos medios de locomocidn.

FINALTDAD DEL PRESENTE ESTUDIO

Una de las principales tareas del Instituto de Geologia

de la Universidad Nacional Autdnoma de México es la elaboracidn -~

de mapas geoldpgicos que correspondan al fraccionamiento de las ho
jas a escala de 1:100,000 confeccionadas por <l Departamento Car-~
tografico Militar de la Secretaria de la Defensa Nacional, para -
integrar la Carta Geogrifica de la Repdblica Mexicana y que servi

rédn de base para elaboracién de la Carta Geoldgiza de México; di-
chas hojas cubren un irea de 30' de latitud por 40! de longitud,

Con esta finalidad, el Instituteo dz facilidaies a los pasantes de
la carrera de Ingeniero Gedlogo paravefectuar reconocimientos -~ ~
geoldgicns en 4reas seleccionadas adecuadamente, que sivvan simul

téneamente para la elaboracidn de sus tesis profesionales.

El presente trabajo fué asignado al autor por la Direc-~
¢ién del Instituto de Geologia y comprende el dngulo suroriental-
de la Hoja Chilpancingo y €l nororiental de la Hoja Tierra Colora

da.

METODO DE TRABAJQ.

Para el desarrollo del presente estudioc se contd con --



85 fotografias aéreas verticales de contacto de escala aproximada
1:30,000, distribuidas ea seis lineas de vuelo orientadas sensi -
blemente de sur a norte, vy con onee mosaicos aevofotograficos no-
controlados de escala aproximada 1:29,000, proporcionados por Pe-

tréleos Mexicanos {Vuelo 1944, Compailfa Mexicana Aervofcto).

Previamente al Grabajoe de campo se elabord un mapa base
planimétrico a cscala de 1:25,000, partiendo de las fotografias -
aéreas y marcando tentativamente datos geoldgicos y geogréficos,-
que postericrmente fueron confirmados o modificados en el terreno,
0 se agregaron otros. La restitueidn planimétrica se hizo por me~
dio de un triangulador mecinice de reglillas metalicas, enlazando
las fotografias y seleccionando como puntos de control las lecali
dades que fueron ficilmente identificables, tanto en las Fotogra-
fias aéreas como en las respectivas Hojas Chilpancinge y Tierra -
Colorada, de donde sc tomaroun las coordenadas geogrificas., Poste-
riormente, empleando un copiador virtual {sketchmaster), los da ~
tos anotados en las fotografias fucron transportados al papel en-
el que previamente se habia construido la cuadsicula de coordena-
das geograricas, quedando concluido =l mapa base. Por inspeccidn-
ocular, fueron transcritos a 1los mosaicos los datos obtenidos pa-
ra tener una visidén de conjunto de la geologia regional, muy dti-~

les en la programacién del trabajo de campo.



En vista de que el limite occidental del irea os muy --
irregular, por estar determinade por el trazo actual de la carre-
tera México~Acapulce, se caleculé la superticie sstudiada recortan
do un ejemplar del plano siguiendo losg bordes de todos los limil -
tes, a2i como un cuadrado de 10 cm de lade de uno de log recortes
del papel del wnismo mapa, s¢ peszron ambos en una balanza de pre-
cisidn y se¢ establecid asi una proporcidn para sl cilculo del - -

drea, E1 problema se planted de la manera siguiente:

Peso del cuadradoe : 0.8685 ar

datos
Peso del mapa entero 167.01 gr
Area representada por el n
cuadrado a escala 1:25,000 : 6,25 km*
Area representada por el
mapa entero : X incdgnita.

0.8685 ~ 6.2
X = 07.01 x 6.25 = 418.8125 = 482.2
67.01 - X 0.8885 0.8685

X = 482.2 km®

En los trabajos de campo se emplearon 65 dias efectivos,
reparbidos en periodos intermitentes que se iniciaron el 20 de fe
brero de 1964 y concluyeron el 7 de febrero de 1965, los cuales -
se alternaron con trabajos de gabinete. La escasez de caminos pa-

ra vehiculos, adn para los de doble traccidn, sobre todo en la mi



tad austral del 4rea, hace lento el desarrollo del trabajo.

Durante la estancia en el campo se coleoctaron nuestras-—
represcatativas de los diferentes caracteres litoldgicos de las -
formaciones afl~rantses; de tales muestrss se hicieron secciones -
delgadas para efectuar su estudio petrografico. Una vezr terminade
lo anterior se compilaron todos los datos existentes, se redujo -
¢l plano definitivo a la esecala de 1:50 000, por procedimionto fo

tografice, y se prepard la redaccidn del texto descriptivo,

ESTUDIOS PREVIOS.

Aunque en forma muy general, diversas partes del irea -
cartografjiada fueron estudiadas con anterieridad por varios auto-
res. Ordenados cronoldgicamente, se citan los siguientes:

Orddiiez v Bose (1899) hicieron algunas investigaciones—

relativas a la geologia del Valle de Chilpancingo.

Jenny (1933}, con el fin de investigar las posibilidades

de existencia de hidrocarburos econémicamente explota -

bles en la parte centroseptentricnal del Estado de Gue-
rrero, incluyd una, pequefia porcidn de la presente area~

a lo largo de la antigua carretera México-Acapulco, - -

presentando un mapa a escala de 1:200 000 sin detalle;-

Miillerried (1943) hizo observaciones geolégicas entre -

Chilpancingo y los alrededores de Tixtla; sus conclusig
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nes acerca de las ecdades de los estratos no son aplica-
&
bles actualmente.
Guzman (1950) efectud un estudio regional que en ecsta -
drea comprende la parte septentrienal hasta la latitud-
del poblado de Marzatling el plano, a escala de 1:400 000,
es muy generalizado, y agrupa a las rocas terciarias en
una sola unidad litoestratigrafica.
Bohnenberger (1955) hizo un bosquejo geoldgico de una -
franja de 400 wm de anchura aproximadamente a ambos la -
dos de la carretera entre Iguala y Chilpancingo; este -
trabajo fué utilizado por Fries para cubrir el itinera-
rio entre ambas poblaciones en el libreto-guia de las -
Excursiones A-9 y CI2 de la XX Sesidén del Congreso Geo-
1légice Internacional.
De Cserna (1958), con notivo de este congreso, realizd-
un reconocimiento geoldgico de otra franja de anchura -
variable, pero aproximadamente igusl a la anterior, a lo
largeo de la carretera entrs Chilpancingo y Acapulco, -
para completar €l itinerario de las excursiones mencio-

nadas anteriormente.

Las bases estratigraficas y estructurales del drea es -
tudiada fueron establecidas, para las Formaciones Consuelo, Aca -

huizotla, Agua de Obispo y Chilpancingo, por De Cserna (1956) y,-
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para las restantes formaciones, por Fries (1960), en un amplic ~-

estudio que realizd en una extensa zona sl norte del Area.

POBLACIONES ¥ ACTIVIDADES ECONOMICAS,

La poblacién més importante del irea ca Chilpancingo, ~
Capital del Estado de Guerrero; segin el (ltinio cense (19060), es~
ta ciudad contaba con 25 192 habitantes. Le siguen en importancia
1la ciﬁdnd de Tixtla, con unos 20 000 habitantes ¥ las poblaciones
de Mochitlan, Mazatlin, Petaquillas, Acahuizotla, Tepschicotlin y
Palo Blanco, asi como las rancherias (que en la regién denominane
"cuadrillas") de Cuaxtlahuacin, EL Salado, San Juan Omeapa, Zaca-

zanapa, Chacotla y Tlacotitlanapa.

lLos habitantes de la regidn estudiada se dedican prinm ~
cipalmente a la agricultura, la ganaderia y el comercio. Las dos-
primeras actividades mencionadas las desarrellan rudimentariamen-
te, en pequefia escala, debido primordialmente a que la topografia
es abrupta y, por lo tanto, las areas cultivables y las adecuadas
para apacentar el ganado son escasas y veducidas. En el irea no -
existen fuentes de agua permanentes en las cercanias de las areas
de cultivo, ni obras de irrigacidn excepto en el extreme meridio-
nal del pueble de Mochitlan {(donde se siembra cafia de azficar y se
beneficia en un rudimentario trapiche}, en Tepechicotlén, #n una-

iadera de un cerro al sur de Cuaxtlahuacfin y en €l Valle de Miz~-

tlalcingo, lugares donde se aprovecha una corriente de reducido -



gasto para irrigar pegquefias dreas. En el Valle de Tixtla es apro-
vechada ls humedad que deja al retirarse sl agua de una laguna ~-
que se forma dursate la época de lluvias y drena subterrineamente
a través de dos sumideros localirzades al cureste de dicho valle, -

cultivande cereales, legumbres y hovtalizas,

En cuanto a la ganaderia, se corisn los ganados bovino, -
equine ¥ porcino; la aviculturs se prastica a escalus noderada. En
Petaquillas y Tixtla existen sendas destilerias que explotan la -
planta de agave para producir mezcal, aprovechando las especies -
que espoatineamente se desarrollan en los cerros. En las cercanias
de San Roque, cerca del limite austral del Area, se practican ine
cisiones a log &rboles de ccote para obtenar trementina, que des—
pués se transporia en bestias de carga hasta Acahuizotla, de don-

de a su ver eg trasladads a plantas refinadoras para su beneficio

Por lo gue respecta 2 la mineris, no se¢ bienen noticias

de que hayan existido explotaciones dentro del perimetro del area
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Gonzalez Allende transcribidé a mdquina varias versiones del ma -
nuscrito; finalmente, a todo el personal que de una u otra manera

hicieron su aportacidn en este estudio.
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ITI.- FISIOGRAFTA.

RELACIONES DEL AREA COW LAS PROVINCIAS FISTOGRAFICAS MEXICANAS,

B¢ han hecho estudios por divarsos autores, del aspecto
fisiogrifico de la Repdblica Mexicana. Entre ellos se destacan ~-—

los realizados por Orddiler {1940), Raisz (1959) v Alvarez (190l1).

oin la clast

ficaeidn ideads por Raisw, el Area carto-
grafiada ge encuentra precisamente coincidiendo con el limite bo~
real de la subprovincia fisiogréfica denominada Vertiente Meridig
nal y se cxtiende hacia el sur dentro de ésta, gue junto con las-
subprovincias Cuasnca del Balsas-Mexcala, Vertiente Saptentrional,
Altiplanicie QOaxaqueria y Planicie Costera, integran la provincia-

llamada Sierra Madre del Sur (véase fig. 3).

La Vertiente Meridional es burdamente vermiforme y estéa
dirigida do oestenoroeste a sstesureste. Tiene una longitud aproxi
mada de mil kilémetros y une anchura de unos 100 kilbmetros en la

parte que cvomprende la regién estudiada.

RASGOS GEOMORFICOS.

Hay una notable diferencia entre las caracteristicas --

morfoldgicas de las formaciones pre y postereticicas.

La mayor parte de la mitad septentrional del drea se =~
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en¢uentra en lo etapa de juventud del cicloa gaomorfolégico, pues~
estd formada por una topografia construccional o de dopdsito: de-
recas volednicas, sedimentarias de ovigen voleénice y lacustros,-
asi como por la topografis kérstica, desarrollada en la cpliza ~-
de 1la Formocién Morelos y en la facles conglomeritica de la Forma
cién Balsza, donde se han desaryellado numerosas dolipnas de dife-
rentes magnitudes, desde uwnom cuantos hasta centenares de metroag-
de didmetro y profundidad, gue han ocasionado polyss como 1os que

dieron origen a los Valles de Tixtla y Mochitlan.

En Jos afloramientos elevados donde alternan caliza y -
dolomita se¢ localizan adewids lapiss ¢ karrens de nenes de un me -

tro de profundidad z causa do Lo erosidn diferencial,

Los cerros de caliza son srrsdondados, Donde afloran ~-
arenisca, limolite y lutita de la Formacidén Mexcala 3 las rocas -
igneas volednicas o intrusivas, su aspecto es de una etapa de ma-
durez, con topografia menox rodondeada gque en torrsnos calizos, y

en ccasiones se observan flancos con pequeiles acantilades,

CLIMA

Pete

Las condiciones climiticas del Area difieren segin la -
altura y la vegetacidn, que a su vez depende de La litologia que,

. i . s P
como e@s variable, origina suelos de diferente composicidén quimica.

o P AR 0 an oo S

& % R gTh W
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Se tienen &si varios microclimas que, por la caroncia de otras es
taciones en luzares donde cambian los elementos y los factores del
clima, no apsrecen registrados en las Cartas de Climas de la Repd
blica Mexicaua, de Tamayo (19062),basadas en los clasificaciones ~
do Képpen y de Tornthuaite. En el a&rea exizten tres eataciones --
termopluviométricas: en Chilpancingo, Tixtla y en Palo Blanco. De
acuerde con la clasificacidn de climzas de Koppen, modificada por-
Garcia (1964), se tienen diferentes climas en cada une de los lu-

gares del area donde se eancuentran las estacionss mencionadas.

A continuacidn se inserta una tabla de los datos propor
cionsdos por el Institute de Geografia de la U.H.ALM., registra -
dos en las egtaciones termopluviomdtricas citadas, les cuales son
promedios del mes sefialado en ¢l nfmere de afios gue se indica - -

(ver tabla 1).



TABLA

1

TERMOPLUVIOMETRIA REGISTRADA EN LAS ESTACIONES DE CHILPANCINGO, TIXTLA Y PALO BLANCO HASTA EL ARO.IQGQS

CHILPANCINGO

'Z:&%i EME. | FEB. |MAR. |{aBR. | Mav. | JUN. {ouL. | Aco. {sEp. |ocT. |Nov. |oic. |anuav CLIMA
TEMP. ) R U R ]
x| 33 1197 Jeos |28 | 229|235 [22.5 |21.8 [21.9 {214 {215 [20.9 |19.9 | 218 .
e AlChwolwlig
e | 30 7.4 | 1.7 | 2.4 | 99 |es2 [12sa |lea.2 |i55.0 |i66.3 {646 |23.3 |s.6 |szo.7
TIXTLA
e . e
Eﬁ-Pc 13 |19.6 |21t J2e3less |2a |22.8 leei {222 21,7 {218 [21.3 19.41 21.8
AlCIVI{W)ig
PRECIP. 6.5 7 184 7 4 2 0.0 024,6
el 1s s | s | onT Lus, i.6 6 |227.7{218.5 |isea | 8e.4 {22.2 |10.0 024,
PALO BLANCO
TEMP. , o B
enve | 7 |zo.alzi | 219233 [ese [ 230 [22.3 | 223 |27 [ 218 |21y | 210 22,0
RECIP. Af{Ciwatwlig
Bl 1 13va | aa | oo 7.6 | 705 1989 [328.4]249.3[303.0|135.6{34.5 | 0.6 [1373.6

: CLIMA TROPICAL LLUVIOSO

A

C . SEMICALIDO,CON TEMPERATURA MEDIA DE TODOS LOS MESES SUPERIOR A (8°C Y LLUVIA ANUAL SUPERIOR A 750MM (MEGATERMICO)
W . PORCENTAJE DE LLUVIA INVERNAL INFERIOR AL 2% DEL TOTAL ANUAL

Wo. E£1L. MAS SECODE LOS CLIMAS SUBHUMEDOS
W2, EL MAS HUMEDO DE LOS CLIMAS SUBHUMEDOS
Wil INTERMEDIO A Wo v Wa

i . DIFERENCIA ENTRE TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES EXTREMAS INFERIOR A 5°C (ISOTERMAL)

g . TEMPERATURA MAXIMA ANTERIOR AL SOLSTICIO DE VERANO
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Las asociaciones vegetales mis importantes que se en ~-

cuentran en el &rea son:

Coniferas, constituidas por ocote ¥y pino, principalmen-
te; son las eapecies dominantes en lss zonas clevadas de 1la parte

meridional del 4rea,

Encinar ¢ bosgue sgclerdfilo, que se¢ encuentra inmedia-
tamente abajo v estd conscituido per especios del género Quercus,
de las que la 0. magneliaefolis es la mds abuodante, cubriendo --
grandes extenziones entrg Chilpancingoe, Tixtla y el limite orien-
tal del é&rea, ¥ entre Mochitlin y Chacotla, lugaves donde prospe-

ra en sueles derivados de rocas tobiceas.

Palmar de soyal (Brahea dulcis), que se desarrolla en--
los declives altos donde aflora la facies conglomeratica de la ~-
Formacién Balsas o =21 miembro carbonatado de la Formacién Morelos,
v estd asociado con una subvegetacidn herb&zea variada y la arbug

tiva es escasa.

Monte mohino, constituido principalmente por drboles --
pertenecientes al género Bursera, come cuajiotesz, copales y lind
loes (B. aloexylon) en los lugares mAs secos, con asociacibn de -

pochote (Ceiba parvifolia) y de cazshuate (especiee del género —-



Ipomea) en los menos secos.

Vegetacidén xerdfila, integrada por diversas especies de
agaves y por Organos rapificados llamados "chicos" (Lemaireoceous
weberi) y =zencillos conccidos come "gigantes® (Cephalocereus mez—

.
calensis), que sc desarrclla en algunos cerros rocoscs y pedrago-

5058 de la Formacidn Moreleos (véanse fotos 1 y 2).

4

Huamichil y mezquital (perennifolios espinosas), que se
encuentran en areas llanas de suelo profundo, El huamichil (Pithe
colobium dulce) ocupa losz lugares hdmedos, v el mezquite (Prosopis

juliflora) los mads seccos.

Huizachal (Acacia farnesianz), que se desarrolla princi
palmente en terrencs llancs gue se han dejado de cultivar durante

algunos aiios.

Fouquieria, asociazcidén de la que la F. ochoterenae es -
la especie dominante, crece en barrancas y dolinas, y se le cono-

ce localmente como "vrobo de iguana”. Estd asociada con  capomo —-

{Brosimum alicastrum), ramén (Trophis racemosa) y amates (Ficus -

sp-)-

En ocasiones la vegetacidn significa un obsticule en --
los trabajos geclégicos, dificultando la observacidn al encubripr-
los afloramientos de las rocas; sin embargo, en algunos sitios es

indicatriz del tipo de suelos y de las rocas que les dieron origen,



Foto 1.- Vegetacibn xerdfita formada por agaves en
terrencs calizos de la Formacién Moreclos,
Al fondo, 13 Laguna de Metzapa

Foto 2.- Vegetacidn xerdfila de la que participan
drganos sencillos. Tomada al 3E de Peta-
quillas.
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Facilitando asi la deduccibén fotogeolbgica de las formaciones.,

El desagiie superficial del irea ocurre hacia el sur - ~

y 2l oriente. Hay varios patrones da drenaje.

En la caliza de la Formacidn Morelos y en la facies ---
conglomerdtica de la Formacidén Balsas los arroyos o rios estin —-
muy espaciados y algunos de e¢llos han labradc cauces profundos de

inclinaciones pronunciadas, gue en ocagiones sou verticales.

En donde hay dolinas y polyes, particularmente al orien

te de Tixtla, drena subterrineamente.

Donnde los afloramientos son de arenisca, limolita ¥y lu-
tita, por una parte, y de rocas igneas intrusivas y volcanicas ~-
“por la otra, la red de drenaje es dendritica de diferentes densi~
dades, que forma arroyos con seccidén en V. Se tratarin con mayor-~

detalle al describir especificamente cada formacidn,
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IV.- ROCAS SEDIMENTARIAS, VOLCANICAS Y METAMORFICAS.

Las rocas que afloran ean el &reaz fucron cartografiadas-
diferenciindose oche unidades litoestratigraficas cuyas edades, -
nomenclaturas 2 intervelacionss 2e tomarun de les trabajos realiza
dos por Fries,{1960) v D¢ Csernz {1956). Lo anterior sc debe a --
que tanto las caracteristicas litoldgicas como la posicidén astra-
tigrifica de las rocas estudiadas corresponden a las descritas pov
egtos auteres y ¢ que se localizan en la misma cuenca de sedimeu~
tacidn. Solamente se hicieron des cambios en la nomenclatura, re-
duciéndoge a formaciones a los grupss Consuelo (De Cserna, 1950}~
y Balsas (Frics,1960) por las razones qus se esplicardn sl tratar

especificamente de ellas.,

FORMACIOCH CONSUELO

Esta formacidn fué descrita por H.X. Erben (1956, pp. -
18-21) en el noroeste del Eztado de Guerrero, noreeste y oeste --
del Estado de Oaxaca, vy survests del Estado de  Pucbls, doude re-
presenta depdsitos de una antigua cuencs carbonifera. Erben desig
né con ¢l nombre de grupo Consuele "s una secuencia de rocas clig
ticas y lutiticas, con depdsitos de carbdn, de origen continental,
aungue parcialmente depositadas en charces grandes de agua® {Er -

ben, op. cit. p. 21)}.

La Formacidn Consuelo ha sido tratada por varios auto -
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res bajo diferentes rangoes de nomenclatura estratigrifica, asig--
ndndole mayor © menor cantidad de capas de diversa litolagia y ~-
con variaciones geocronolbégicas, en estudios realizados en iress-
que comprenden parcial o totalmente las de unos en las de otros.

Ellos son: Birkinbine {1011}, Wieland (1¢14), SBurckhardt (1930),-
Salas (1949), Diaz Lozanc {(an Salas, 104¢), Guzmin (1950}, De - -
Cserna (1956) v Cortés Obregdn (1957). De Cserna designd esta fog
macidn con la categoria de grupo {correlaciondndola al descrito -
por Erben, quien lo conaiderd perteneciente al Jurdsice Inferior-
v al Jurésico Mediolen la regidén de Chilpancingo y Acapulce, pero
Vestudios peolédgicos vy paleontolébgicos que se estdn lloevandc a~ -
cabo en regiones vecinas (a las estudiadas por Erben), estén reve
lando, casi sin lugar a dudas, la presencia de plantas del Tridsi

co Superior! (Alencaster de Cserna, 19463, p.7).

En vista de lo anterior y dv que las diferentes faciecs-
de las que consta el "grupo" no han sido cartografiadas previamen
te como formaciones para luego integrar el grupe, y comoe dicha --

tarea estid fuera de los propdsitos del presente estudio, en este~

trabajo se le adjudica el rango de formacidn,

Por laa consideraciones anteriores, se ha designado con
el nombre de Formacidn Consuelo z una secuencia de coaglomerado -
de cuarzo, arenisca, lutita, pizarra, esquisto y filita. No esté-

expuesta dentro del Area la base de esta secuencia de rocas. El -
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contacto inferior estid en discordaznciz erosional con el Complejo-
Xolapa (De Cserna, op. cit.), comstituido por rocas metamdrficas-
tales como esquisto, gneis, cuarcits y mirmol, de edad precarboni
fera, y puede observarsa en la cercanz vecindad. suroccidental de-

El Ocotite, Gro,

El contacto superior esti marcado por lazs Formaciones -

Acshuizotla y HMorelos, qus la cubren discordantezente,

La localidad tipica de la Fermacidn Consuslo se encuen~

tra en el Valle del Ric Apetlancz, al sureste de Acahuizotla.

La Formacién Consuelo aflora en ia parte weridicnal del
&rea, continuando hacia el sur y hacia el este. Estos afloramien~
tos son los mds septentrionales que se han loecalizade hasta la -~
fecha en la faja explorsda a lo largo de la carretera Héxico-Aca-
pulco. Aflora extensamente al sureste de Acahuizotia, San Roque -
v Chimilecotitlin, donde consiste principalmente de conglomerado -~
de cuarzo, de colores rojizo, amarillento y blanguecino, siendo -
mi&s abundante 2l sepundo; subyaciendo a este cuerpo se encuentra-
presente la filita, en menor cantidad. En el camino de Acahuizo -
tla 2 San Roque sc encuentran algunos manchones aislados de gran-
des bloques de caliza gue probablemente proceden de los elevados-
cerros de El Sombrerito y La Cruz, sitos inmediatamente al norte-
sobre una eminencia topogrifica, perteneciente a la suprayaciente

Formacién Morelos. Junto al cauce del Rio Apetlanca (o Chapolapa-
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o Chapalapa} donde sc observa este afloramiente se hallan algunos
blogues de cuercita. Cerea de Acahuizotla, ¥y en unes lomas Jocali
zadas a2l sureste de Nexapa, la Formacibn Consueleo eati constitui-
da por conglonmerade de cuarze, cuyos fregmentos sstdn englobados-
por una matriz arcenosa grisdcoa y tienen una vegetacidén de enci -
nos; en una de ellas, la situada al sur, la vegotacidn ez de pas-
tizales y la formacidn ostd constituids de areniscz no calcidres -~

de granoe grueso.

Otros buenos afloramientos son los lccalizado& al suros
te de Cusxtlahuacin, al este del Valle de Miztlalcingo, on la es-
guina suroriental del area, y al este de la carretera México-Aca-
pulco en el limite suroccidental; lugares dende consiste de piza~

rra morada, esquisto grisdceo a negro y conglomerads de cuarzo --

blaneco.

En el arroyo de Los Naranjos, al ests de la cusdrilla -
de E1l Salado, hay un pequeilo afloramiento de conglomerado cuarzo-
so0 y de filita., Hacia el sur de este lugar a2 lo large ds la cima-~
del cerro de El Jabali, se encuentran peflascos del meacionado con
glomerado; el suelo aqui es amarillento, BEn la ladera austral de este
cerro se encuentra una barranca en la gue tiene su cauce el Arro-
vo de La Piedra Quebrada, denominado asi porque snire unas grie -
tas que presenta el conglomeradoe cuarcifero {que en este lugar es

de gran volumen y no se nota estratificacién), nacen algunos ve -



neros de agua que forman el caudsl del citade arroyo, el cual - -

desciende por San Rogue hasta desaguar en el Rio Apetlanca.

Contiinuando hacin el v, afloran ezporidicamente frag-
mentos de conglemsrade cuarzose de tamafio variable {( de 5 a 50 cm)
extremadanente blancos, ¥ pefizscos de filita y de esgquisto, que -
en alguncs lugares son numerogos, muy brillantes y sedosos, cuald

»

dades gue les son comunicadas segin la variedad de mica gque con ~

tengan. Se observd un paiissco de éstos plegado, hechoe que coaprue
. 2

ba que la regidn ha experimentado dinamomebamorfismo en tiempes -

pretéritesa,

Ge estudiaron al microscopio petrografice algunas muesg-

tras pertenecientes z esta formacidn v se determind lo siguiente:

Muestra V-04-41, procedente de un punto intermedio 2 Cuaxtlahua -
cén y Mizthlcingo. Mosaico ineguigranular de cuar
zo con extincidn ondulatoria y limites suturados,

texbura cristaloblistica; clasificacidn: metacuar

cita.

Muestra V-04-42, de la misma loczlidad que lz anterior compuesta-
de bandam y lentes de cuarzo anedral, gwe alter-
nan con kandas paralelas de criztales de mosco--
vita; de textura granoblistica y estructura es -
quistosa; clasificacidn: esquisto de cuarzo y de

moscovita,.
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Muestra V-65-20, procedente del camine entre San Rogue y Chil ~

cotitlén,

Constituidvs por cristales inequigranulares anedrales de
caarzo con limites sutursdos; algunos cristales de moacovits ¥ po
cas de magnetita; de texturn palinpsdstica, epiclistica y samitlies,

su origen ¢s dinamometambrflico ¥ se Lrata probablemente de uvn me=-

tasedimento , clasificacidn esquiato de cuarzo y do mics,.

£1 suelo donde hay pizsera, esquisto y filita es grisi-
ceo o parduzco, en tanto que el derivado del conglemerads es roji

zc o amarillento; el zuelo produnide per la caliza es en general-

negro.

La parte del Area doande aflora ssta formacidn es monta-
ficsa y es donde se presentan las mayores prominencins topogrifi -
cas (hasta 2400 m.s.n.m. ). Salve en algunos pegnefios afloramien -
tos, el acceso es dificil. La vegetacidn en las grandes ireas de-
afloramiento de 1z Formacibn Conauelo es de coniforas, siendo el-
mis abundante ¢l ocote, Es la parte mis lluviosa del Srea y la de

clima mds benigno.

£1 espesor de la Formacida Consuelo no se pudo medir en-
estas localidades debido a 1o abrupto de la topografia y.aque no-
estd expuesta desde su base. De Cserna astimd espesores variables

que en casos excepcionales pueden alcanzar hasta 800 m.
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£l contacto superior de esta formacidn es ficilmente ab-
servable en ls sargen austral del arroyo gue desciende de Nexapa, -
a unos 300 m al este de Aczhuizotla, doadse #]1 conglemerado de cuarp
zo infrayvace 2 la caliza arcillosa y a la limolits caledirea de la-
Formacidén Acahuizotla; en otros sitios subyvace 2 lz caliza o a la-
dolomiz de la Formacibn Morelos, pero los lugares de contacto no -
gon facilmente accesibles, por lo gqua la mayoria fuerca deducidos-
fotogeoldgicansnte, va que se puedsn diferenciar tanto topografica

mente como por la vegetacidn y por su litolegia, en diferentes to-

nos de grises y sde textura.

En el drea estudiada no se han encontrade fésiles, perox
en Oaxaca, donde aflora la Formacidn Consuelo, se encuentran Otoza
mites hespera y 0. reglei, segin Diaz Lozano (en Saleas,1949, p. 95)
citadas como pertenecientes al Jurésico 1Inferior y sl Jurdsico Me~
dio (Burckhardt, 1930, takla 3), y Ptilophyllum acutifolium minor-
(p{az Lozano, op. cit. p. 153), que sdle se localiza en estratos -

del Juridsico Medio (Burckhardt, op. cit., tabla 3).

Una vez explicado lo anterior, se comprende {icilmente -
que 1la edad de la Formacién Consuclo en el area no puede ser infe-
rida paleontoldgicamente sino sdlo por su posicién estratigrafica.
En vista de que egtid cubierta por las Fnrmaciones Acahuizotla y -~
Morelos, ambas del Creticico Inferior y, a su ver cubre al Comple-

jo Xolapa, del Paleozoico, se concluye gque o8 de edad precretacica
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temprana y postpaleozoica tardia. Probablements tiene una edad - -

que varia del Tridsico Superior al Jurdsice Medio,

Como se¢ ha expresado anteriormsnts, la Formacidn Consue-
lo se coryrelaciona a 1z8 rocas gue bajo diferentes nomenclaturas -
y rangoe estratigrifico han szido estudiadas en partes de los Esta ~

dos de Uaxaca, Guerrero y Puebla,
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FORMACION ACAHUIZOTLA

De Cserna (1956 ) denomind Formacidn Acahuizotla a ~--
unos afloramientos do rocas cercanas a la poblacidn de este nom -
bre, ubicada en =1 trazo antiguo de la carretera México-Acapulco,
{actualmente se logra el ccceso a ella en cl entrongque con la -~ -
carrgtera actual en 2l ko 303.9) que consisten de caliza arcillo-
sa v do limolita caledrea, interestratificadas, cuyas superficies
de contacto pregentan ondulaciones. La Formacidn Acahuizotla sub-
yace concordantemente a la Formacidn Morelas y suprayace en dis -

cordancia erosional a la Formacidn Consuelo.

La localidad tipica se encuentra situada a2 unos 500 m -
al este de Acahuizotla, en un corte de la antigua carretera Méxi-
co-Acapulco, donde censiste de limolita calcirea que subyace a ~~

gruesas capas de caliza de la Formacién Morelos.

Otra buena exposicidén de la Formacidn Acahuizotla se -~
tiene on el fondo de la barranca de La Imagen, sita al oriente del
km 298, aproximadamente, de la carretera actual. En esta locali -
dad consiste de caliza arcillesa en contacto de las Formaciones -
Consuelo, Morelos y Agua de Obispo. También se puede observar esta
formacién en algunas lomitas gue se encuentran al sursureste de -
la curva que describe la carretera antigua en MHexapa, en las que-

la Formacién Acahuizotla estd constituida por limolita calcirea ~
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¥ se encuentran cubiertas por altos pastizales en toda su exten -

sién,

Lo antericr hace que on las fotografias aéreas sso muese
tren tonos claros, en tanto que en las lomitas penicircunvecinas,
sitas &l sur, al oriente y al nerte y formadas por un conglomera-—
do de cugrzo predominantemente amarillento de la Formacidn Censue
lo 1la vegetacidén es de encinos y los tonos de las fotografias -~ -
aéream son obscuros; no hay contacto con las lomasz dal norte, - -
pues se interpene 1la Formacién Morelos en contacto sedimentario-
nermal; en las partes restantes el centacto es tambidén con la For

macién Morelos.

El espesor total de la Formacidn Acahuizotla es de 150 m
de los cuales unos 50 m pertenecen a la parte superior, gque cons-
ta de limolita calcaroa, con estratificacién delgada, que al in ~
temperismo es de color grisaceo a amarillento; los restantes 100 n
pertenecen a la parte inferior y son de caliza arcillosa con alto
contenido de hierro, cuye grane varis desde el caracteristico de-
la calcilutita hasta el de la calecirrudita, en estratificacidén me
diana. Debido al contenido ferrifero, al intemperizarse se origi-
na un suelo de color café. EBn general la Formacidén Acahuizotla —-
presenta débil resistencia a la erosifn y tiende a formar terre -
nos poco elevados, multisectados por arroyos. En las lomitas & --

que se hace referencia, la formacidn se¢ encuentra en una stapa ~-
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tan avanzada de intemperismo, que no fué posible obtener una - -—

muestra laminable para su estudio microscdpico.

De un afloramiento localizada al sureste del poblado de
Acahuizotla se obtuvieron dos nuestras cuyo examen petrogrifico -

tuvo el siguiente resultado:

Muestra V-65§-16 a.~ Frasmentos angulesos de cristales de cuarzo,-
con cementante de calcita; contienen limonita
coro mineral introducido. Su textura es epi -
clastica, samitica, de grano fino. Su origen-

es probablemente sedimentario marine. Se clasi

ficd como arvtocuarcita calcirea de zrano fino

Muestra V-065-16 b, - El1 contenide mineraldgico de esta muestra es-
semejante a2l de la anterior pero con mayor --
proporcidn de calecita y de hierro. la textura
es también similar. Se identificd como orto -

cuarcita ferruginosa calcificada,

El contenido fosilifero de la Formacidn Acahuizotla es-
s6lo faunistice y mal ceonservado, por lo que ha sido dificil su -
identificacidn genérica y especifica. En la parte superior se han
encontrado ejemplarcs de la familia Miliolidae y en la parte infe
rior de la familia Ostreaeidae. La parte superior representa un -

pasc de transicidén a la Formacién Morelos e incluso podria consi-

)
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derarse come una facies de ella, como parte integrante de la mis-
ma {Fries, comunicacién verbal, 1965}, vya que la Formacidn More -
los contiene abundantes miliélidos en su base. Como la Formacidn-
Acahuizotla as diferenciable 3 cartografiable en la superficie a-
una escala de 1:25 000, segin Lo exige el Cédigo de Nomenclatura-
Estratigriafica {Inst. de Geol, 1961), se optd por cartografiarla~—

como una unidad litoestratipgrafica separada.

En México loz milidlides han zido reconocidos como per—
tenecientes dnicamente 2 la Serie Comancheana {(Albiano-Cenomania-
no}. Considerando este hecho y teniendo en cuenta que log milidli
dos presentes en la parte basal de la Formacién Morelos suprayacen
te, son caracteristicos de la parte media de la propia Serie Coman
cheana, se¢ inficere que la Formacidn Acahuizotla se depositd proba
blemente durante el Albiano, ¥ que pertenece al Cretacico Infe --

rior,

Esta formacidn habia sido corrslacionada anteriormente-
por Fries (1960, p. 38) con las formaciones Caliza Teposcolula --
(Salas, 1949), Caliza de Cidaris (Burckhardt, 1930), las Trancas-
(Segerstrom, 1949) y Angao (Pantoja Alor, 1959), de la parte cen-
tromeridional de México., El descubrimiento de miliélidos en su -—

cima hace necesario reconsiderar dicha correlacidn, conservando

b

de aquélla dnicamente el ambiente de depdsito, por su litologia -
gemejante, pero no por su edad, ya que la Formacidn Acashuizotla se

depositd en el borde austral de una cuenca que comprendia a las -

otras formaciones,
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FORMACION MORELOS

Fries (1960, p. 44) denomind Formacidn Morelos a "una -
potente sucesién de caliza v dolomita de edad Cenomaniano-Albiano
que aflora en Morelos y en los Estados contipguos de México y Gue-~
rrero’., No existe una buena localidad tipica debide a gue en nin-
guna parte esti completa la sucesidén, s6lo se menciona una regidn
tipica, constituida per los extensos afloramientos de esta forma-

cién en el Estado de Morelos.

La Formacidn Movrelos aflora en las partes nororiental, -
centromeridional y centroriental del Area y consta de dos miembros:

uno sulfatado y otro carbonatado.

Miembro Sulfatado.- Es la parte basal de la formacidn y
estd constituido por yeso y anhidrita, minerales que se hallan --
muy entremezclados. Han sido reportades afloramientos de este - -
miembro en diversos estudios efectuados al norte del drea, dentro
de la Cuenca del Balsas, pero no se ha informado que existan mis-
al sur que los presentes en esta Area, hasta la latitud de Acapul
co, y su limite occidental de afloramiento parsce ser el meridia-

no 99° 40,

1

e encuentra en la proporcién nororiental del drea. A -
1 km al noreste de Zacazanapa se halla en el corte de un arroyo, -

‘con un espesor aflorante de 2 m, bandeado y algo plegade, El ma -



vor espesor se observé en un corte vertical del contorno occiden-

b3

tal de la dolina a la que debe su origen la Laguna de Metzapa, -=
donde sge estimavon unes 15 m. No so cartografid por separadeo de -
bido a que a pocas decenas de metros al poniente desaparece, sub-
yvaciendo al micembro carbonatade en disposicién horizontal de las-

capas,

Es més abundante &l yeso que la anhidrita, v se obser--

van raramente hojueclas de selenita v aciculas de espato satinado.

En conjunto, el color de este miembro varia de gris oscu
ro a blanco, dependiende del mayor o menor grado de impurezas gue
contenga, principalmente de arcilla, pero en geneval es bastante-
puro. Aungue este miembro subyace generalmente al miembro carbona
tado en posicidn estratigrarica normal, en algunos lugares se tie
nen indicios de un comportamiento diapirico, intruyendo las capas
suprayacentes, como ocurre en el km 25,3 de la carretera Tixtla -
Chilapa. En seccién delgada de muestrasprovenientes da éste y de-
afloramientos de igual naturaleza, se observa extincidn ondulato-

ria examinadas 2l microscopio.

Miembro Carbonatado.- Esta constituido por interestra -
tificaciones de caliza y dolomia con proporciones variables de -~
arcilla y bitdmenes que le comunican un olor fétido caracteristi-

co, perceptible al romper la roca. En algunos lugares contienen -



nédulos y lentes de pedernal, asi como restns de fFésiles silici-
ficades. La granulometria varia de calcilutita a caleirrudita, -~
siendo mis abundante la calearenita y mis escasa la calcirrudita.
Esta es representada por una brecha intraformacional con alge de-
pedernal que aflora en la ¢ima del cerro Santa Rosa {(foto 1). Tap
to en este cerro como en el de Salto de Valadez y aledarfios el res
to de los afloramientos es de caliza y dolomia, gue en su mayor -
parte originan suelos rojizos y en menor proporcidn negruzcos, --
contienen ahundante pedernal, ya sea en forma nodular o bien como
interestratos de unos 5 cm de espesor, gue por ser mds resisten -
tes a la erosibdn que los carbonatos se hsn deteriorado escasamen-
te, de manera que por erosidén diferencial dejan planos de estrati

ficacidén bien definidos.

Es més abundante la caliza que la dolomia. Aquélla es -
de color gris claro a negro, presenta superficies genecalmente -~
rugosas, con alternancia de canales de disolucidn, camellones, -~
estriaciones y ogquedades de magnitudes diversas, constituyendo ~--~
lapies y karrens. Hay manifestaciones mayores de desarrolle de --
topografia karstica, como las numerosas dolinas de la parte orien
éal del area (que en ocasiones se encuentran rellenadas por alu -
vidén y son aprovechadas para la agricultura {(foto 4), los polyes-

que originaron los Valles de Tixtla (foto S5} y Mochitlan, asi - -

como el tinel que fué excavade por aguas subterraneas bajo el - -
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Cerro del Sombrerito, al sureste de Acahuizotla, dando nacimiento
al Rio Apetlanca, i

Las capas dolomiticas son de color gris parduzco, en --
ocasiones se hallan con una densa red de fracturas rellenas de -~
calcita, de manera que ofrecen un aspecto "asciuradoe' o de "pavi-
mento'. En capas altamente dolomitizadas, como en un cerro al sur
de Tierra larga, se produce una arena dolomitica muy negra, vy en-
la vereda que une El Tecontle con La Vieja, dicha arena es gris -
oscura y estd un poco consolidada todavia. Su origen se interpre-
ta como debido a disolucidn de la porcibén caleitica que aglutina-
ba a la dolomita y al guedar liberada ésta, la erosidén no ha sido

eficaz para remcverla.

Porciones del miembro carbonatado de la Formacidn More~
los fueron silicificadas (parte asciurada del plano geoldgico) —-
por efecto del cuerpo intrusivo granitice que se describirid poste
riormente, el cual produjo recristalizacibébn y un poco de marmori-

zacidén, comunicindole mayor tenacidad.

En los cauces de alpgunos arroyos entre Tepechicotlin y-
el Valle de Socondn se ha formado abundante travertino que alcan-
za a tener hasta 30 cm de espesor y ha petrificade las raices de-

algunos arboles,

El patrén de drenaje de la Formacibén Morelos e¢s el de -



menor densidad de todas las formaciones presentes en el area. Fre
cuentemente los arroyos labran en ella cauvces profundos con canti

25

les verticales (foto 0). En el Valle de Tixtla se forma una lagu-~

na, la cual drena subtervineamente a causa de dos dolinas o sumi-
deros. Millerried (1942) dice: "Dos sumiderns se coacuentran dentro
de un contorno de herradura que forma la serrania, situado el mas
grande a 30 m al ¥ del menor., Aquél tiene 4 =m de profundidad vy -~
10 m de didmetro, y éste 2 m de profundidad. Son de forma de em -

budo.”

El espesor de la Formacidn Morelos en el drea cartogra-
fiada es de unog 600 m. En su mayor parte es sensiblemente hoxi -~
zontal., Su contacto es concordante con la Formacidn Acahuizotla ~
subyacente,discordante con las demds formaciones y de falla con--
algunas.Su identificacidn fotogeolégica se logra por su drenaje-—
generalmente nuy espaciado, por sus formas topogrificas arredonda

das y karsticas y por un tono gris en las fotografias aéreas.

La Formacién Morelos es muy poco fosilifera en esta - -
idrea, encontréndose algunos milidlidos, zasterdpodos ¥y rudistas,-
casi siempre mal conservados. Debido a la ausencia del géneroc Or-
bitolina, del Albianc Inferior, =n esta drea ¥ a la presencia de-
caprinidos y de Actaconella, se puede aseverar que el depdsito --
de esta formacidn ocuvrib del Albiano Medio al Cenomaniano Tempra

no (De Cserna, 1965, p. 25).



Foto 5.-

Panoramica de la Laguna d® Tixtla., En pri-
mer término, Formacién Mexcala; al fondo -
Formacidn Morelos, donde se apreciag las -
dolinas de desagie.

Foto 6.~

Cauce profundo labrado en la Formacibén -
Morelos en la Barranca de la Peiia Colora
da. En primer término, asociacidn vegetal
de Fouquieria.
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Lo Formacidn Morelos se correlaciona con las formacio ~
nes Caliza El Doctor (Wilson et al,, 1955), Cipiapa y Maltrata -~

(Calderdn Garcia, 1956).
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FORMACION MEXCALA

El nombre de esta unidad litoestratigrifica fué propues
to por Fries (1960, p. 72) pars designar una secuencia de arenise-
ca, limolita y lutita calcareas, cuyas capas cstdn interestratifi
cadas; 8¢ encuecafran también algunos estratos de conglomerado fi-
no, La localidad tipica fué descritas por Bohnenberger (195§) vy se
encuentra hacia el oriznte del puente sobre el Ric Balsas o Mexca
la de la carrstera México-Acapulce, a lo largo del propic rio. E3
ta formacién descansa discordantemente sobre la Formacién Morelos
por falta de depdsito (histo)} y estd cubierta de igusal manera por

la Formacidén Balsas,

La Formacidén Mexcala es poco esxtensa dentro del area, -
Sus afloramientos son los mis australes que se han localizado has
ta la fecha y de ellos el que se halla en la rancheria de Zacaza-
napa es el mis meridional, sito en la latitud nérdica de 17° 30'.
Otras localidades donde aflora esta formacidn son: Iyotla, Cerro-
3dtano y Valle de Soconin, al sur del Valle de Tixtla, lecalida -
des donde consiste de arenisca,limolita y lutita interestratifi -
cadas., El espesor de las capas varia desde pocos milimetros hasta
tres decimetros, pero son mis abundantes las de tamaiio interme --

dio a los limites especificados,

En la parte septentrional del 4rsa, al norte y al noro-
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‘qste de Tixtla, aparece esta formacidén en las lomas al norte de ~
la nueva carretera Tixtla-Chilapa que bordea dicha ciudad, asi --
como sn el trazo antiguo de la carretera mencionada en la proximi
dad de "0jitos de Agua'. Existen olros afloramientos cen "Bl Hui -
teco” y en otras localidades min nombre en la parte noroccidental
del Area, que drenan hacia el norte, en 2l Valle de Zumpango del-

Rio.

En un corte de la nueva carrecera Tixtla-Chilapa, en el
km 17.1, se encuentran unas capas calcareniticas de color gris --
que alternan con capas delgadas {(de 5 & 10 ocm de espesor) que posi
blemente pertenecen a la parte basal de la formscidn, aungue po--
dria tratarse de la tercera facies de la Formacidn Cuauvtla (Fries
op. cit., pp. 00-62), gue aflora a varias decenas de kildmetros -
al norte, donde subyace a la Formacidn Mexcala y desaparece por -

acufiamiento {foto 7).

Para discernir si se trata de una u otra formacidn, se-
necesitaria conocer su contenido fosilifero; si tuviera rudistas,
se trataria de la Formacidén Cuautla, pero no los contiene ni tam-
poco al conjunto caracteristico de la Formacidn Mexcala, siendo -
necesaric observar el cuadro geoldgico regional. Por ello y en -~
virtud de que la formacidén como se apunté anteriormente, se acuiia
y ¢l lugar de afloramiento es el mlds austral que se conoce, es muy

improbable que se trate de la Formacidn Cuautla, pero no se - -
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qescarta esa remota posibilidad, y en ¢l mapa se simbolizd ambi --
guamente con las iniciales de las dos formaciones, aunque ¢3 mas -
probable que se trate Gnicamente de la Formacidn Mexcala. E1 aflo-
ramiente tiene unos 500 m de loagitud por 200 de anchura y se ex -
tiende hasta cerca del centro de la ciudad de Tixtla; su extensidn
se gedujo fotogeolégicamente. Se observd su presencia debideo a un-
tajo de la carretera sobre una lomz; en su mavor parte se encuentra
cubierta por una capa de regolita. Capas calcareniticas semejantes
aparecen también al sur del Valle de Tixtla en los lomerios situa-
dos entre este Valle y ¢l de Soconén. Son capas de unos 40 cm de -

espesor y muy compactas.

El resto de los afloramientos de la Formacidn Mexcala -~
constan de una secuencia ritmica de capas alternantes de areniscs,
limelita y lutita calcireas,en tanto que en la parte superior se -
observan lentes y estratos de conglomerado fino. La estratifica --
cién de todas estas capas es delgada, de unos 5 a 10 cm de espesor,
aunque frecuentemente forman fajas ininterrumpidas hasta de 1 m de
espesor., Es un depdsito caracteristico de tipo *flysch'. Conforme-
se asciende en la seccidn, la matriz va aumentando en relacidn con
los granos aprisionados y, al contrarico de le que ocurre poco mis-
al norte (Olea, 1605}, las capas de arenisca van siendo menos numg
rosas, dejando su lugar a las limoliticas y lutiticas, que presen-
tan laminacidn y soun de colorgs obscuros debide 2l material carbo-

nvso y a otros restos de plantas que englcban.
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El estudio microscédpico de algunas de las muestras ¢o -~
lectadas revela una textura dominante epiclistica samitica de gra-
no fino, aungue existen ejemplares con textura de grano muy fino,-
pelitica y micrecoristalina. 3u composicidn mineraldgica es: lodo -
calecireo con fragmentos de microfdsiles (muestra V-04-40}, con he-

matita y recristalizacidn zonal {V-64-741}.

El resto de las muestras determinadas contienen fragmen-
tos de cristales angulosos de cuarzo, feldespatos, clorita vy mate-
rial carbonoso (V-04-52), limonita, cementante calcireo, con frag-
mentos angulsosos de cuarzo, de tamafio uniforme, de buena clasifica
cibdn {V-04~53 a v b}, pedernal, fragmentos de microfésiles, hema -~
tita v vetillas de calcita clara perpendiculares a la laminacidén -

(V-04-53 c). La clasificacién d

o

las cuatro muestras anteriores es
Ortocuarcita calcdrea de grano fino y muy fino. Todas cstas mues -
tras proceden del Valle de Soconan. tna muestra mis, la V-065-4, -
estd constituida por fragmentos de cristales angulosos de cuarzo -
y en menor proporcidn por feldespatos y fragmentos subarredondados
de calcilutita, pedernal y microfdsiles; el cementante es de calci
ta. Se trata de una arenisca calcdrea de grano may fino. Esta mues
tra procede del afloramiento situado al norte de Zacazanapa, el --

afloramiento mds austral de la Formacidn Mexcala.

Las diferentes capas de que consta la Formacidun Mexcala~
reaccionan de diversa manera al estar expuestas a la intemperie, -
pero el conjunto da por resultade un suelo amarillento. Las capas-

basales de calcarenita son de color gris claro a oscuro, pero su -
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superficie se cubre de un color amarillenteo al intemperismo. Igual
ocurre con las capas de arenisca de las partes media y superior. -
Por efecto del intemperismo fisico, las capas basales de calca -
renita dan origen a bloques agroximadamente equidimensionales, y -
las intermedias y superiores de arenisca originan fragmentos en ~--
forma de lajas tabulares. Las capas de limolita y lutita gon mis -
fécilmente atacables por les agentes de intemperismo y, por ser me
nos resistentes a sus efectos, frecuentementes se observan depresig
nes en el nivel superficial, debidas a la erosién diferencial., Don
de afloran sin azlternancia de capas de arenisca pueden ser confun-
didas con capas similares de la Formacién Balsas, pero en este ca-
so se dispone de dos caracteristicas distintivas: a) Las capas de-
la Formacién Balsas se exfolian en estratos muy redondeados, en --
tanto que les de la Formacidén Mexcala son de aspecto casi plano; -
b} el fracturamiento es m&s intenso en la Formacidn Mexcala, como-

consecuencia de la incompetencia de sus capas.

Otra de las caracteristicas notables de la Formacidén Mex
cala, es el cambio brusco en la direccidn del rumbo y del buzamien
to de las capas en distancias de pocos metros, sobre todo donde --
afloran las capas mis delgadas. Por ejemplo, en un tajo de la carre
tera que bordea por el norte a la ciudad de Tixtla, se tienen va -
riaciones gensibles de rumbo y de echado en distancias menores de-

dos metros, asi como poequefios pliegues y fallas normales. Es la ~-
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formacibn que tiene inclinaciones de mayor magnitud, llegando a-
ser verticales {foto §). Debido a su escasa resistencia al intem
perismo y a la consecuente cresidn, se ha conservado mejor en --
sitios donde es protegida por formaciones mas clevadas y resis -
tentes; por esta razdén se encuensra casi exclusivamente en valles
al amparo de las Formaciones Morelos v Balsas, y donde se encuen
tra en los declives de los cerros estd sujeta a erosidén ripida,-

como en Lyotla v Zacazanapa. CGencralmente forma lomerios bajos.

<2

No se midid el espesor de esta formacidn en vista de-
que, como ya se expresd anteriormente, se encuentra muy plepada~
y casl en cualquier lugar estln repetidas las capas. Ademds, en-
ninguna localidad se halla completa la formacidn: en unos lugares
afloran las capas basales y en otros las cimeras, pero en ninguno
unas en sucesidn de otras. Jenny {1921) estimd un espeser de - -
1 290 m y Bohnenberger (19055) considerd 1 200 m en la localidad-
tipica, que es donde las capas se encuentran menos plegadas y -~
nejor desarrolladas. En el 4rea en estudio se estiman unos 250 m
de espesor. La enorme disminucidn de éste con respecto al de la-
localidad tipica se atribuye a que se encuentra en la margen me-
ridional del depésito de la formacidén. Debido a la poca resisten
cia a la erogidn, ha side muy afectada por este fendmeno y no es
posible en ningin sitio medir el espesor original, sobre todo tg

niendo en cuenta el gran hiato desde el fin del depdsito de esta



Foto 7.~ Capas calcareniticas de la parte basal Qe
la Formacidén Mexcala. Km 17.1 de la carre-
tera Tixtla-Chilapa.

Foto 8.~ Estratos verticales de la Formacién Mexca
la en el &ngulo suroriental del Valle de-
Soconén.
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formacidén {Coniaciano) hasta el principio del de la Formacién Balsas

suprayacente (Eoceno Tardio).

Los contactos de la Formacidn Mexcala con las otras -
formaciones son discordantes por hiate y, en un caso, en &l 1i -
mite meridional del Valle de Socondn, es ademis por falla con la
Formacién Morelos subyacente, Sobreyace siempre a 1a Formacién-

Morelos y subyace a cualquiera de las facies de la Formacién Bal

545

La Formacidn Mexcala se identifica Fotogeolbdgicamen -
te por tonos claros y por su red hidrogrifica gue es dendritica-~
con numerosos arroyos, aungue dicha red es de menor densidad que
las de las facies areno-limolitica y de tobas de la Formacidén --

Balsas, que se tratarid después que la presente,

El contenido fosilifero de la Formacidn Mexcala den -
tro del Area es muy escaso. Los macrofésiles précticamente no se
encuentran; en las lidminas delgadas se encontraron restos inde -
terminables de microfésiles. En cuanto a la flora, Millerried --

(1943) informa: "En lac capas arcillosas v en la arenisca hay ~=-

M

restos vegetales carbonosos negros y otros vegetales no carboni-
zados. Son hojitas incompletas de 2 mm de anchura, terminacién -
redondeada, troncos, ramas de l.§ por 4 cm., y acumulaciones de-

fragmentos diversos",
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La ausencia de macrofauna es ficilmente explicable. -
Fries {op. cit., p. 82) asevera: "La gran mayoris de los macro -
fésiles encontrados en 1la Formacidn Mexcala procedieron de los -
200 m inferiores y la parte mds prolifica correspondié probable-
mente a los 60 m inferiores". Si se toma en cuenta que de la par
te inferior de la Formacidn afloran unos I m solamente, en un --
tajo de la carrectera, es ficil comprender 1o expussto antericr -
mente., Sin embarzo, en el dreca limitrofe inmediatamente al norte
en la regidn de Zumpango del Rio, abunda la macrofauna; ésta ha-
sido estudiada por Burckhardt (1919, pp. 81-132), Base (1923, pp.
190-210), Fries (1960, pp. 82~90) y por Olea {1965, pp. 37-42);-
todos parecen coincidir en gue su edad comprende del Turoniano -

Tardio al Coniaciano,

La fuente de sedimentos que dieron origen a la Forma-
cidén Mexcala parece estar situada hacia el sur, en la regidn de
El Ocotito. Del estudio microscdpico de las muestras se¢ observa-

. - . . . P
que provienen de una zona eugeosinclinal que did lugar a depdsi-
tos exogexsinclinales, como se crec es el caso de esta formacidn-

(Fries, op. cit., p. 75).

La Formacién Mexcala se correlaciona con otras de es
tados circunvecinos, de las cuales las mis cercanas son: Marga -
Tilantongo, del noreste de Guerrero y noroeste de Oaxaca (Salas-

~pp. 118-120), Formacién Mal Paso, de la regidn de Huetamo,Michoaza

cin (Pantoja Alor, 1959, pp. 19-22) y Formacidn Escamela Superior

de la regién centroriental del Estado de Pucbla.
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FORMACTION BALSAS

La unidad litoecstratigrafica que ahora trataremos fué
descrita por tries {op. cit., pp. 92-101). Es una formacidén que-
se ecncuentra en la cuenca hidrolégica del rvio Balsas- Mexcala y-
un poco al sur de ella. Esta formacidn tiene dos caracteristicas
principales: grandes variaciones en la litoleogia y en el espesor
de uno a otre lugar. Fué introducida con la categoria de grupo,-
pero en el presente estudio se le reducird al rango de formacidn
en vista de gue el nuevo Cddigo de Nomenclatura Estratigrafica -
(Comisgién Americana de Yomenclatura Estratigrafica, 1961) limita
el nombre de grupo a la ascciacidn de dos o mids formaciones for-
males previamente consideradas como tales, Este cambio de nomen-
clatura no es en demérito de la labor de Fries, pues el cédigo -
se publicd un afio después que la obra del mencionado asutor, Aqui
1o gue hubiera correspondide a formaciones, se tratari como miem
bros o facies pero no con nombres geograficos, sino litoldeicos,
es decir, informales. Posteriormente podri asignarsele nuevamen-
te el rango de grupe, a condicidn de que se estudien separadamen
te las formaciones que lo constituyan, que pueden aproximadamen-

te ser unas diez,

No menciona Friecs una localidad tipica, sino muchos -
afloramientos de esta formacidn en diversas partes de los Esta -

dos de Guerrero.y Morelos, los que en conjunto integran la re -~
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gibén tipica de afloramiento de la Formacidén Balsas., Como las ro-
cas de esta formacidn se presentan normalmente poco consolidadas,
seria veligroso sefialar una localidad tipica, ya que pueden desa
parecer los buenos afloramientos por la erosiodn,

La Formacidn Balsas yace con grandes discordancias, -~
tanto erosional como angular, sobre cualquicra de las formacio ~
nes anteriores, banto cretiAcicas come precretidcicas, excepto la-
Acahuizotla, y con las mismas relaciones discordantes bajo cual-
quiera de las formaciones mis jAvencs (Formaciones Azuz de QObis-—
po y Chilpancinge), asi como al aluvidn. Aflera extensamente den
tro del irea en estudio,ocupando ol segundo lugar en orden de im
portancia a estc respecto, después de la Morelos. 3e encuentra -
abundamente, sobre todo en las partes noroccidental y boreal, a~

las que compone casi sin interrupcidn, y en menor abundancia en—
las partes centromeridional y suroccidental. Es notable su ausen

cia en las porcicnes nororiental, rcentral, austral y suroriental.

En este trabajo se dividid a la Formacidn Balsas para
su estudio en tres facies: conglomeratica (simbolizada en el ma-
pa con Teo b,) arenolimolitica {(Teo bz)' y tobdcea (Teo bg)’ pa
reciendo que éste fud el orden en que se depositaron. La mas am-—
pliamente distribuida de las tres es la arenosolimolitica, le -~

siguen la conglomeritica y finalmente la tobdcea. La facies - -~

conglomeratica aflora extensa y casi continuamente en ia esquina
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noroccidental del irea en estudio, en la ladera septentrional --
del Cerro de Xomijlo, al suroeste del Valle de Tixtla, al norte-
de Tlacotitlanapa y al poniente del Valle de Soconin. En el pri-
mer lugar mencionado c¢s interrumpida s38lo por unos pequeiios aflo

ramicntos de la formacidn HMexcala ¥y por aluvién.

£l conglomerado estd compuesto por fragmentos de las-
formaciones mids antiguas, principalmente de la Moreles, pero tam
bién se encuentran guijas de las Formaciones Consuelo y Mexcala.
Los componentes principales del conglomerado son gravas, matate-
nas y peifiascos de caliza; le siguen en importancia los de dolo -~
mia, pedernal, arenisca y limolita, englobados dentro de una ma-
triz de arena, limo y arcilla y con cementantes de calcita y dxi
dos de hierro que le coemunican una coloracidn rojiza a los aflo-

ramientos, que es caracteristica distintiva de esta facies,

Otgos colores de intemperismo son amarillentos en al-
gunos pefiascos y en rellenos de cavidades, ohservables en algu -
nas partes de¢ la carretera México-Acapulco entre los kms 266 y -
268, y el color blanco del caliche que se encuentra abundante-
mente en la parte noroccidental, casi ininterrumpidamente y en -
capas cuyc espescor varia desde laminares hasta de unos 3 m. Es -
notable la ausencia del caliche al oviente del wvallecito sin nom
bre situado al oeste-noroeste de la cuadrilla de E1 Huiteco. En-~

los demas lugares de afloramiento de esta facies, el caliche se-
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presenta en menor proporcién. El espesor de las capas conglomerd
ticas es muy wvariable, Fluctuando desde unos 20 om hasta mas de~
2.00 m, pero no es posible observar bien su disposicién, aunque-
algo ayuda a este respecto la ovientacidn dominante de los can -
tos; en general no es Facil medir 1la actitud de las capas en esta

facies, que es la que presenta buzamientos mds pronunciados.

£l espesor total de la Formacvidn Balsas varia grande-
mente en distancias cortas, debido a que se depositd en los blo-
ques hundidos de formacienes anteriores a ésta, Se deducen espe-

sores hasta de 400 m de conglomerado.,

La facies conglomeritica s¢ encuentra en contacto -

H

discordante ya sea con la Formacidén Mexcala, con el aluvidn, o -

con cualquiera otra de las facies de la Formacidn Balsas.

1

En las fotografias aéreas es facil de confundir con
la Formacidn Morelos, pucs tanto su tono como la textura y las -
formas fisiograrficas (topografia, redondeamiento de los cerros,-
red de drenaje de la menor densidad, ¢ inclugo da origen a doli-

nas, como al suroeste del Valle de Tixtla), son similares, por -

lo que e¢s necesaria la inspeccidn ocular en el campo,

Hasta la fecha no han sido encontrados fésiles en la-
Formacién Balsas, excepto en los {ragmentos de las rocas de for-

maciones anteriores, que forman el conglomerado, que evidentemen



te no ayudan a fijar limites a su edad. Se considera que el con-

glomerado es la parte basal de la Formacidn Balsas.

La facies arenolimelitica incluye capas de arenisca,--
limolita vy lutita no bion consolidada, asi comoe arenisca tobacea
muy abundante ¥ coluvidn; este Gltimo estd presente en la nueva-
carretera Chilpancingo-~Tixtla-Chilapa vy aflora entre los km 4 v~
7. Esta facies presenta buzamientos de 15° a 25° al NW vy es la -
mas ampliamente distribuida dentro del drea, aflorando extensa -
mente en la parte septentrional de la miama en las cercanias de-
Chilpancingoe y hasta Tixtla, al 3, SL v 3W de Mochitlin, de Maza
tlédn a Thacotla, de Palo Blanco a El Salade y en la casli totali-
dad del recorrido desde Palo Blanco hasta el limite meridienal -

del &rea, a lo largo de la carretera México-Acapulco.

Esta facies comprende ademds unos blogues de conglo --
merado compuestos por fragmentos de origen igneo, como es obser-
vable en un afloramiento a unes 1t 250 m al norte de Tepechicotlan
en Los Yogales, pero conticne también fragmentos de origen sedi-
mentario v la matriz es también sedimentaria, por lo cual no se-
puede clasificar come aglomerado. En una loma junto al arroys --
del Agua Escondida, entre Mazatlin.y Chacotla, esta facies con =~

tiene lenticulas de veso con distintos grados de impureza.

5e observaron tres muestras contiguas cuyo andlisis ~--

microscépico dié el resultade siguiente:
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Muestra V~65~10a.— (inferior). Cristales subedrales de veso, de-
textura equigranuvlar, con impurczas de calci-

ta, Oxidos de hierro v arcilla.
J

Muestra V-65—10b.n {intermedia). Yeso fibroso radial, libre de -
impurezas, de textura foliada y fibrosa, con-

escasos cristales subedrales de yeso.

Muestra V-65«10C.~ (superior). Yeso fibroso, radial, con impure-
zas de dxidos de hierrc y algo de arcilla. La
textura es de un mosaico inequigranular de --

cristales y aclculas de yesao,

En los tres casos el yeso ¢s de origen sedimentario -

lacustre,

Al sur de Mochitlin, en unas lomas junto al camino a
Cuaxtlahuacén, afloran también algunas lenticulas de anhidrita -
granular con veso e impurezas de arcilla que le comunican un co-
lor semejante al de la miel. Es mds abundante la anhidrita que =
el yeso, los cristales son subedrales y alge de ella es fibrosa.

Su origen es también sedimentario lacustre,

La estratificacibén de esta facies es desde casi lami-
nar hasta masiva, de manera que en pocos lugares se pueden medir
los echados. Se encuentra en contacto con las otras dos facies -

de la Pormacidén Balsas, con el aluvibn y con cualquiera otra for



- 52 -

macidn, excepto la Acahuizotla, Su espesor es muy variable en -~

las distintas localidades donde aflora, estimdndose valores has-

ta de 500 m. Los contactos scn discordantes donde quiera que se-
les observe.,

Debido a la variecad litoldgica de esta rfacies, sus -
caracteristicas risiogrificas son también variadas y su red de
drenaje es dendritica densa, identificable desde el contacto con

la Formacidén Morelos en ¢l cerro de La tecomaca hacia el norte, -

hasta el limite con la facies conglomeritica, v de poniente a --

oriente desde las cercanias de Chilpancingo hasta las de Tixtla.

BEs dirfcil su identificacidn fetogeoldgica exclusiva-

mente sin la observacidn de campo, pucs se le puede confundir -—-

con estratos de la Formacidn Mexcala. No se encontraron rdsiles-

dentro de esta facies.

La tercera y (ltima facies de la Formacidn Balsas es-

la tobicea, que varia cn compesicion de intermedia a dcida. Es

la que aflora en menor extensidn superficial. Aparece en la cima

del. cerro Xomijlo y en partes de sus laderas, sobre todo en la

meridional, y se prolonga hasta Ayotzinapa. Aflora también al --
sur y al sureste de Mochitlén, en la cuadrilla de £l Naranjo y -
en el flanco austral del cerro El Filo, junte a la cuadrilla de-

El 3alado, continuando hasta La Lagunilla.



Del estudio al microscopio de algunas muestras de —--
esta facies, se deduce nue se trata de tobas de composicibén ~ -~
principalmente rieclitica y, en mener proporeidn, andesitica. Las

tobas rioliticas estan devitritfica

Se calcula en uncs 300 m el espesor de esta facies, -

que tiene contactos discordantes con las otras facies de la mis-
ma formacidén y con las Formaciones Morelos y Mexcala, asi como -~

el aluvién.

Es en general una masa amorfa, pero en algunoes luga -
res se nota estratificacidn, que es ﬂenSiblemente horizontal. Es
notable en las fotogratias adreas porgque da lugar a un tono muy-
claro, Las lineas de desazile en ella estin bastante espaciadas
en la mayoria de los afleramientos, pero no ofrecen un patrdn de

drenaje homogéneo.

Podia haberse cartografiado a la Formacidn Balsas co-~
mo una sola unidad, pero en virtud de gue es muy extensa y de --
que podia separarse en facies, como se hizo, se opté por esto --

Gltimo,

No se observaron pliegues en los afloramientos locali
zados en el &rea estudiada dentro de cualguiera de las facies de
la Formacidn Balsas. Hay ligeras inclinaciones de las capas en -
el conglomerado de caliza, que no pudieron ser medidas fidedigng

mente debido a la poca definicidn de la estratificacidn, que es-

casi dondequiera masiva.
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En vista de la ausencia de fdsiles, la edad de esta -
formacidn no ha podido sgr fijada paleontoldgicamente; sin embap

g0, bas&ndose en una determinacién radiométrica del rzircdn conte

nido en una formacidn riolitica suprayacente mas al

norte, Fries

(op. cit,, p. 93) deduce una edad oligocénica media para la parte

superior de la formacidn, La parte inferior, concluye el mismo -
autor, es eocénica tardia, 3poyado en datos de restos vegetales -
encontrados en el Estado de Hidalgo y en vertebrados en Guanajua

to, dentro de rocas correlacionables con #sta formacidn.

Hay afloramientos de rocas similares a la Formacién -
Balsas en Oaxaca (Capas Huaivapan, Salas, 1949}, en Puebla (fFor-
macidn Tehuacin, Calderdn Garcia, 1956}, en Hidalge (Conglomerado
El Morro, Simens y Mapes, 1950) y en Cuanajuato (Conglomerado Gua

najuato, Edwards 1055).

En cuanto al origen de la Formacidn Balsas, es varia-
ble segin las facies de que consta, y aln dentro de ellas exis -
ten variantes, como en la arenoso limolitica. 3in embargo, se --
puede concluir que es continental, que por ser postorogénica y -
por sus relaciones tectdnicas con las formaciones anteriores, se

considera un depdsito de tipo "molasse!.
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FORMACTION AGUA DE OBISPO

La denominacidn de esta formacidn fué introducida - -
por De Cserna (1956 b, p. 35}, para designar a unz sucesidn "de-
rocas piroclasticas y de derrames livicos de composicién andesiti
ca, gue se extiende principalmente hacia el ceste de la nueva -~
carretera México-Acapulco, entre Chilpancinge y £1 Ocotito". lLa-
localidad tipica se encuentra en las proeximidades del poblado de
Agua de Obispo, de donde toma su nombre, entre los kilémetros --

300 v 311 de la carretera mencionada,

El afloramiento mids septentrional <de la Formacidn - -
Agua de Obispo se localiza al noreste de Petaquillas, donde estd
en contacto con la Formacidén Morelos v con la facies arenoso-li-
molitica de la Formacién Balsas. El afloramicnte al norte del --
pueblo de Mazatlin es el més extenso dentro del idrca. Otras loca
lidades donde ai'lora esta Cormacién son al norte, al oriente y -~
al sur del rancho de La Imagen, en un tramo de la carretera anti
gua que conduce al poblado de Acahuizotla v en otros pequerios --
afloramientos en la esquina suroccidental del area, donde el ccn
tacto puede ser con cualquiera de las formaciones mads antiguas,-

excepto la Mexcala.

Litolégicamente, la Formacidn Agua de Obispo compren-

de dentro del Aarea rocas volcaniclisticas y decrrames lavicos de~
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composicidn andesitica, latitica o riodacitica. El analisis pe -
trogrifico de algunas muestras procedentes de esva formacidn re-

vela la presencia de cristales subedrales de plagioclasa, bioti-

ta y de cuarze, con textura helocristvalina porfidica, que se cl

i

sificd como dacita de biotita (muestra V-384-6); otra laiV-65-13)
es de textura pirocilstica samitica y contiene fragmentos anguleg
sos de cristales de cuarzo y feldespatos, plagioclasa en menor -~
cantidad, biotita y abundante matriz de esquirlas vitreas; por -
reflexidén se observa abundante hematita, todo lo cual integra --
una toba riolitica devitrificada. Es notorio en esta Formacidn -
un color verde claro que es observable desde el km 288 de 1a - -
carretera México-Acapulco hasta el limite austral del drca en ~-
los afloramientos de aquélla. Este color le es comunicado por la

alteracién de celadonita intersticial.,

La Formacidén Agua de Obispo esta mejor consolidada que
la Balsas, por lo que donde sc encuentra en contacto, hay un cam
bio de pendiente con mayor inclinacién, El espesor es wvariable -
en distintas partes de afloramiento, pero se estimé un miximo de
500 m. Los contactos de &sta formacidn con las demds son grande-
mente discordantes en todo lugar. En las fotografias aéreas se -
distingue porque origina tonos grises claros, rasgos texturales-
casi uniformes, gradiente pronunciado, topografia elesvada angulpo
sa, no aplanada; el drenaje no es uniforme, pues en algunos aflo

ramientos es mds denso que en otros, pero en todos tiende a ser-
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dendritico. Es bastante resistente a la erosidn, excepto donde -

estid desforestada v la vegetan principalmente arboles pertene --

cientes a la subclase de las Coniferas.

El lugar de origen de esta formacidn debid haber sido
intermedio a los poblados de Petaguillas y de El Ocotito, pues -
entre ellos se encucntra restringido el afloramiento de esta - -~

formacidn,

En lo que cenciernc a su edad, la Formacién Agua de -
Obispo se considera que es miocénica, por su posicidn estratigri
fica, pues yace discordantemente sobre la Formacidén Balsas, del-
Oligoceno Medio, Es correlacionable a las Formaciones Tepoztlan,
de la regién de Cuernavaca (Fries, 1900) y Tilzapotla, de la re-

gidén de Taxco (Fries, op. cit.,).
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FORMACION CHILPANCINGO

Eastec nombre fué propuesto por De Cserna (1956 b, p. 33)
para designar una secuencia de conglomerado, arenisca, limolita,
marga y arcilla, qus sobreyacen con discordancia ansular a las -

Formaciones Morelos v Balsas.

o menciond dicho autor uma localidad tipica, pero --
donde estd mejor expuesta es en tajos de la carretera situados -
en la entrada boreal a Chilpancingo,=al zur y al surceste de Pe-
taquillas y a lo largo de la carretera que conduce a Tixtla, hag
ta aproximadamente el km 4, Aflora también sl oceste de la carre-
tera México-Acapulco, fuera del area do estudio. Su distribucién
esta restringida al Valle de Chilpancingo ¥ es, de las formacio-

nes sedimentarias, la de menor extensidn,

La secuencia litelégica es gradual, si bien los sedi-
mentos que la componen estin poco cementados y por ello de poca-
cohesidén, 3e encuentran, de abajio hacia arriba, conglomerado, --
areniscs, limolita y arcilla, con intercalaciones arritmicas de-

marga. Se trata de un depdsito parcialmente coalescente o de pi

i

monte que yace en Las estribaciones de las serranias que semicir
cundan el valle y en parte son terrazas lacustres. El color gris
de diversos tonos es el dominante. El espesor, como el de todas-

las formaciones aqui estudiadas,es variable en distintos lugares
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vy probablemente no excede do 200 metros,

Los contactos de la Formacidén Chilpancingo son dis --
cordantes angularmente con la Formacidn Morelos y con la facies~
arenoso-limolitica de 1a Formavidn Balsas subyacentes y con el -
aluvién sobreyacente. La identificscidn fotogeoldgica se logra -~
por los tonos clares de gris y por sus formas topogrificas en ~-

forma de lomerio bajo ondulante.

Se encuentran fdésiles dnicamente en las capas de mar-
ga; ellos son Ostricodos del génerc Cypris, zasterbépodos del gé-
nero Planorbis (op. cit., p. 34) ¥ restos de plantas. La edad de
de estos fésiles es postmiocénica, por lo que se puede concluir-
que la Formacidén Chilpancingo data del Plioceno. Se correlaciona
con las Formaciones Cuernavaca (Fries, 1960, p. 119} de Morelos-

y Tarango (Bryan 1948, pp. 11-12) en la Cuenca de México.

Su origen, deducido por las condiciones paleoecoldgi-~
cas que se infieren de la presencia de lcs £6siles encontrados -
(son formas de agua dulce) y de la estratificacién gradual, es -

lacustre,



Y

A LUV I ON

Con esta denominacidn se designan aqui los depbsitos-
clésticos continentales cuaternarios que se derivan por erosidn-
de cualquiera de las formaciones prexistentes que, por ende, son
bastante heterogéneos en cuanto a cualquier concepto. Cubre las-
partes mas bajas de los valles, de las numerosas dolinas y de =~
los polyes, Consta principalmente de grava,arena, limo, arcilla,
caliche y suelo residual, El caliche que en abundancia cubre la-

parte superior de la facies conglomerdtica de la Formacidn Bal -

sas no esta incluido dentro del presente trabajo en el aluvidn,

Donde se encuentra en mayor abundancia 1o que en con-
junto se ha denominado aluvidn es en el Valle de Tixtla. Le si -
guen en importancia decreciente el Valle de Mochitlin y otros mg
nores, Tampoco se incluyen aqui los suelos, pues se coasideran -
pertenecientes a las unidades litoestratigraficas maternas que -
les infrayacen., Las relaciones del aluvidn con respecto a las -
formaciones son discordantes angularmente y puede estar en con -
tacto de cualquiera de ellas. Su espesor se estima no mayor de -

70 metros.
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V.~ ROCAS INTRUSIVAS

Se encontraron afloramientos de rocas intrusivas per-
tenecientes a las dioritas y otros a composiciones mineralégicas-

que varian del granito a la c¢uarzomonzonita.

GRA

A esta familia corresponde al afloramicento mayor = =-
{uncs 8 km de longitud por unos 2 km de anchura como promedio) -
de rocas intrusivas que se hallan dentro del area. No ha sido de
nominada con toda propiedad esta formacibn por autor alguno ni -
se pretendera aqui hacerlo, pues no seria formal su designacidn-

por este medio (Comis., Amer. de Nomencl. Estrat., 1001, p. 9).

Se encuentra en sélo un Area de cmplazamiento superfi
cial, de las dimensiones ya consignadas, en la parte surocciden-~
tal del 4rea y tiene una disposicidn longitudinal de suroeste a-
noreste. De ella parten numerosos digues y a su vez, parece sep-

una rama del tronco de El Ocotito (De Cszrna, 1905, p. 38}.

Litoldgicamente consta de cuatro fases: granitica, --
sienitica, cuarzomonzonitica y tonalitica, que no se intentaron-
cartografiar por separado debide a cambios frecuentes de composi
¢ibén mineraldgicz en extensiones cartogrificamente reducidas. En
la parte nororiental del afloramiento, cerca de Tlacotepa¢, con-

tiene abundantes y grandes escamas de pirita.



Es caracteristica esta formacidn por ofrecer mayor re-
sistencia a 1la particidn que cualquiera ntra, asi como por su --
color ligeramente verdoso. Es asimisme notable la intensa silifi
caecidn que en una amplia drea circundante causd su emplazamien -

to, en que
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~adas otras formaciones, scbre todo la Mo-
relos, que sufrid metamarfisme térmice de contacto, pues presen-
ta marmorizacidn en diversos grados de desarrolle, desde incipien
te hasta completa. Este efecto se observa en diversos lugares don
de la Formacidn Morelos se encuentra silicificada (la parte asciu
rada en el plano geoldgico, limina L}, pero donde es mis caracte
ristico es en el Arroyve de Los Naranjos, al estesureste de El --
Salado, donde los aflovamientes de madrmol v de granito se sace -
den en yuxtapoesicidn sin regularidad alguna, siendo mas abundan-
tes los de mdrmol. En algunos sitios nontiene englobados dentro-
de su masa xenolitos de culiza, que muestran también variados --

grados de metamoriismo.

Esta formacién se puade encontrar en contacto de la --
Consuelo, de la Morelos, de la facies arenoso-limolitica de la -
Balsas y del Aluvidn y con cualquiera de ellas su relacidn es ~-
discordante.Aflora casi exclusivamente en los arroyos que la surp
can,ya que en las eminencias topograficas sxiste solamente suelo
originade por el intemperisme de ella.En casi su totalidad se en

cuentra enclavada cerca de la parte mids elevada del area, cons -
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tituida por las Formaciones Consuelo y Morelos. El patrén de - -
drenaje es ligeramente mis denso que el de la calira silicifica-

da circundante,

Por su relacién intrusiva con respecto a la Formacidn-
Morelos, se infiere que es posterior en edad al Cenomaniano v ~-
por no haber afectado a la Formacidn Balsés ¢s anterior al Eoce-
no. Lo mas probable es qgue su emplazamiento haya ocurrido duran-
te el inicio del Cretacico Tardio,

DI ORITA

Con estc nombpre informal se designa aqui a la forma ~-
cibén de menor extensidn de todas las gque se cartografiaron den -
tro del Area, cuya composicidn mineralbgica corresponde esencial
mente a la de una diorita, aunque tiene algunas pequefias fases -
cuarzodioriticas. 3e trata de pequefios afloramientos que se loca
lizan entre los kms 204 vy 295, en el 297 v entre el 299 ¥ c¢l 300
de la carretera México-Acapulco de los cuales unos son troncos -

y otros son apdrisis de ésios,

$e halla en contacte discordante con la facies arenoso
limolitica de la Formacidn Balsas, en la que produjo efectos terp
moquimicos vy deformaciones debido a la intrusidn. No se ha hecho
una determinacibn precisa de la edad de esta roca, pero por haber
afectado a la Formacidén Balsas se cree que data del Oligoceno -~

Tardio.
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VI.- GEQLOGIA ESTRUCTURAL

Debido a la escasez de buenos afloramientos y a la - -
giscrepancia de la informacidn obtenida, no fué posibie determi-
nar la existencia de alguna estructura anticlinal o sinclinal --
regional. Sin embarzo, fué posible inferir la existencia de es -
tructuras de tipo local que cambian en distancias cortas. Por -~
falta de informacidén no es posible, yva que resultaria aventurado
prolongar los ejes de pequeilas estructuras comprobadas a lo que-~

supuestamente seria su continuacién.

Esta carencia de informacibén estructural se comprende-
si se considera que la Formacidn Morelos, la mis extensamente --
distribuida deutro del drea, es en gran parte masiva v que las -
partes dolomiticas principalmente muestran cquedades y rusosida-

des sin direccidn preferencial. En muchos cort

en dolinas y -
arroyos no pudieron ser recabados datos estructurales, Debe con-~
siderarse ademds que buena parte de las rocas aflorantes en la -
regién son de origen igneo y si a todo esto agregamos los cambios
bruscos y a corta distancia tanto en los rumbos como cn los echa

dos de la Formacidén Mexcala, se comprende mejor la dificultad se

finlada.

Por lo anterior no fué posible continuar dentro del -~
drea estudiada las dos estructuras delineadas por Olea (1965, --

13m. 1) en el 4rea limitrofe al norte y tampoco se pudo estable-
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cer la coantinunidad de 1a falla postulada por el mismo autor, - -
cuya traza coincide en gran parte con el curso del arroyo de - -

Atliaca y que al sur del poblado del mismo nombre se aparta de é1.

Con la infermacidn obtenida sdlo es posible sefialar la
existencia de nn sineclinal entre Petaquillas y Tepechicetlan, —-
cuyo eje ticne una traza sensiblemente concidente al curso del ~

rio Petaquillas.

Casi todas las formaciones estudiadas fueron afectadas
por fallas, las cuales no tienen una orientacidn preferencial, -
De estas fallas, dos forman un sistemz de cabalgadura ("horst"),
que se observa a poes distancia al neprte de Palo Blanco., Estas -~
fallas afectan a las facies areno-limolitice de la Formacidn Bal
sas como bloques encajonantes y al miembro carbonatade de la

Formacidn Morelos como bloque levantado.

Las fallas existentes dentro del drea estudiada son de

diferente edad, pues afectan unas a rocas mesozoicas y otras a -

rocas terciarias, como puede notarse en el plano geoldgico

anexo
(Lam., 1),



VII.- GEOLOGIA HISTORICA.

Con la informacidén disponible y la obtenida hasta aho-~
ra, se pucde hacer a grandes rasgos un intento de interpretacidn

de la evolucidn geoldmica del Areca estudiada.

Del analisis de las rocas que constituyen la Formacidn
Consuelo, se deduce que estd formada por rocas sedimenvarias y -

metasedimentarias y que

i

estas Gltimas se originaron de rocas se-

dimentarias peliticas y sefiticas marinas que en parte recibie -
ron aportes de c¢lésticos continentales. 3Sobre la Formacidn Con -
suelo se desarrclld una superficie de erosidn en la cual se depg
sitaron posteriorments (en el Cretacico Femprano), durante una -
transgresién marina, estratos calcareos de grano fino de la For-
macidén Acahuizotla. Después de estos depdsitos calcireos se retj

rdé un poco el mar, haciéndose somero, y se depositd la anhidrita

de la Formacidén Morelos.

Por ese tiempo el clima debié haber sido calido y Aari-
do, con poca v nula aportacién de aguas, lo que permitid un aumen
to en la concentracidn salina, descendiendo el nivel de las - -~
aguas lograndose la saturacidn y cuando las temperaturas fueron-
superiores a 30°C, se precipitd el sulfato de calcio en su forma

anhidra,

Posteriormente ocurrid una nueva transgresién del mar-
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que origind el depdsito de los estratos de caliza y dolomita de~
la Formacidén Morclos. La dolomita se formd como un reemplazamien
to de la caliza penecontemporincamente a la diagénesis de ésta -
(Fries, 1900, p. 161}, Despuéds del depdsito de la Formacién Mo -~
relos acontecid una emersidn continental y la erosidn consecuen-
te, Eu el inicio del Cretdcico Tardio tuvo lugar el emplazamien-—
to de la intrusidn cuarzomonzonitica, que provocd arqueamiento, -
silicificacidén y metamorfismo de diversos grados en la Formacidn

Morelos.

La siguiente etapa fué una nueva transgresidn marina -
{probablemente la Mltima), que tuvo lugar por Lo menos al final-
del Turoniano, depositidndose lo que posiblemente sea un pequedio-
afloramiento de la Formacidn Cuautla en las cercanias de Tixtla,
y depositindose posteriormente los sedimentos que originaron la-

Formacidn Mexcala.

Antes de finalizar el Cretacico acaecid la emersidén ~-
definitiva del Area, quedando expuesta a una activa erosién y se
guidamente, durante el Eoceno Temprano, al plegamiento y subse -
cuente afallamiento cuyos efectos combinados produjeron la for -
macidn de cuencas endorreicas, donde se acumularon los sedimen -
tos de la Formacidn Balsas. Es posible que entonces haya empeza-
do el diapirismo de la anhidrita, Ffacilitado por la existencia -

de Areas de debilidad producidas por las fallas. La actividad --
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ignea se hizo presente durante el Terciario con la emisidn de -~

lavas y tobas.

Poco antes del Pliocenn se formavon probablemente nuc-
vas cuencas endeorreicas, una de las cuales fue el actual Valle -
de Chilpancingo, donde se efectud el depdsito lacustre de la For
macién Chilpancingo. Utras de estas cuencas endorreicas antiguas
existieron ¢n las zonas donde se localizan numerosas dolinas v -~
polyes, que se formaron por la disolucidn de la caliza, desarro-
llandose la topografia kérstica tan caracteristica de la regidn-

centroriental del Area, la cual continda desarrolladdose,

Durante el Pleistoceno se establscid nuevamente el ré-
gimen exorreico del Arca, la cual desde entonces sigue sometida-

a la erosibn.
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VII1.- GEOLOGTA ECUNOMICA.

Excepto un indicio de mineralizacidn de estibinita - -
tque cuando es acicular le llaman on la regidén "mineral de aguja®),
localizado en la empinada Falda occidental de una serrania que ~
se encuentra a pocos centenares de metros al oriente de Cuaxtla-
huacan, puede decirse que no existen vacimicntos de minerales —-—
metdlicos dentro del 4rea estudiada, En algunas localidades mon-
tafiosas situadas al sur y al oceste del 4rea, existen algunos pe-
quefics yacimientos de estibinita, en su mayor parte de la varie-
dad acicular, que no son explotados formalmente, pero gue ocasio
nalmente son visitados por buscadores o gambusines, quienes recg
gen pedaceria de las partes mineralizadas superficiales y a lomo

de bestia las acarrean hasta las carreteras.

El (nico mineral no metilico de importancia presente en
el 4rea es el yeso, que normalmente es de alta pureza, pero que-
no se encuentra en cantidades que saranticen una explotacién in-
tensiva a largo plazo. Unicamenkte en la localidad situada en el-
borde occidental de la Laguna de HMetzapa, originada por colapso-
de una dolina, se observd un aflioramiento digno de ser tomado en
cuenta. En esta localidad el yeso tiene un espesor aflorante de-
aproximadamente 15 m, que es mis potente a profundidad. Su exten
sidn lateral no se pudo determinar por presentarse debajo del miem

bro carbonatado de la Formacién Morelos. En otra localidad si-
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tuada fuers del drea estudiada y a unos § km al norte de la es -
quina nororiental, existen varios cerros de yeso de excelente ~-

pureza, alounos muy cercanos a la brecha que conduce de Atliaca-

a Apange.

Puede mencionarse también la existencia de mérmol, mi-
neral que aflora ¢o el cauce del arroyo de Los Naranjos, pero =-
que no es explotable comercialmente, debido a que se presenta --
alternando con afleoramientos de granito y a gue presenta impure-
zas. Por otra parte,#l pequerfio tamanio de los afloramientos hace-
que sbdlo de unos cuantos se obtendrian bloques de dimensiones --
mayores de 1 m3. Un obsticulo mis es que el afloramiento estd --
ubicado a poco mis de 1 km de 1a brecha que llega a E1 Salado, -

y que el terreno es abrupto.
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