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4.1 Evolucion geologica y paleogeografia.

En la region de Tlaxiaco, Oaxaca, aflora un conjunto de rocas paleozoicas hasta el
Reciente, tal como lo atestigua la columna estratigrafica regional (Fig. 2.1), las cuales se
han formado bajo diferentes ambientes y procesos geoldgicos. A continuacién se

describe la evolucion que ha tenido la region en estudio a lo largo del tiempo geologico.

4.1.1 Paleozoico.

El basamento del area, corresponde al Complejo Acatlan, el cual fue originado durante
la fase final de un ciclo orogénico (Ortega-Gutiérrez, 1981), evidenciando el cierre de
una cuenca oceanica.

Moran-Zenteno (1987) considera que el origen del Complejo Acatlan se relaciona con
los efectos provocados por la colision en el Paleozoico Tardio de los Apalaches,
desplazando bloques hacia el suroeste de Norteamérica. En el area de estudio, se tiene a
la Formacién Cosoltepec, la cual tuvo un origen marino sedimentario de baja energia,
con presencia de algunos intervalos de volcanismo. La secuencia fue posteriormente
afectada por metamorfismo regional, como resultado se tienen esquistos de muscovita, y
de clorita, los cuales se encuentran con lineaciéon mineral, foliados y con un grado
medio de metamorfismo

En el lapso Devonico-Pensilvanico se tiene un levantamiento muy marcado, por lo que
no hay deposito de materiales, causando que la secuencia metamorfica se exhumara y

quedara expuesta.

4.1.2Mesozoico

En el Tridsico se tuvo a un periodo de emersion y deformacion, lo que origind que
actuaran severos procesos erosivos, predominando la erosion de las zonas elevadas
(horst) y depoosito en las zonas bajas (grabens).

En general, durante el Jurdsico Medio continu6 el hundimiento de bloques debido a un
proceso tectonico de tipo extensional, origindndose depositos de terrigenos en un
ambiente fluvial y palustre, que cambiaron a ambientes marinos del Jurdsico Superior.
Esta subsidencia se debe a la apertura ocasionada por un rift continental, en que se
desarrollaron sistemas de fallas normales que constituyen horst y grabens. Se origin6 un

punto triple, en el cual dos brazos continuaron extendiéndose, mientras que uno de
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ellos, interrumpié su apertura, el aulacogeno, en el se formo sistema fluvial en la region

de mayor relieve y un delta en la zona de transicion con el océano (Fig. 4.1).
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Punto triple Apertura oceanica a lo largo de dos Fase marina postrift

brazos del rift

Fig. 4.1 Evolucion de un punto triple, en el cual se observa el desarrollo de dos brazos y

la interrupcion del tercer brazo (Tomada de Basin Analysis, Allen, 2005).

Desde inicios del Jurasico, se interpreta la presencia de un ambiente fluvial con
corrientes que transportaban material erosionado proveniente del Complejo Acatlan,
debido a procesos de levantamiento, lo que ocasioné también flujos de escombros en
forma de avalanchas en las zonas de mayor relieve, en las proximidades a las superficies
de falla.

Estos procesos dieron origen al Conglomerado Numi, esta unidad presenta clastos con
un rango de diametro desde 7 cm hasta 45 cm; los clastos son subangulosos en su
mayoria, €sto junto con su pobre clasificacion y su geometria lenticular indica un
ambiente de depdsito de abanicos aluviales unidos como facies proximales sobre un
relieve disconforme, originado por la etapa temprana de la formacion de horst y
grabens, donde existian fuertes pendientes que originaron también depodsitos de
gravedad en temporadas de lluvias correspondientes a avalanchas y flujos de escombros

con materiales catticos y lodosos con gran variedad de clastos de diferentes tamafios.

Durante el Bajociano-Calloviano se desarrolld un ambiente fluvial meandrico en un
valle amplio y de baja pendiente, esta condicion cambid por una subsidencia continua lo
que origind llanuras de inundacion y desarrollo de lagos que evolucionaron a zonas
pantanosas en un area proxima a la linea de costa, por lo que, en un tiempo posterior

seinici6 una transgresion cambiando a condiciones marinas, lo cual se incremento al
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final del Jurasico Medio, origindndose una conexion entre el Océano Pacifico y el

Atlantico.

En el lapso entre el Bajociano y el Batoniano ocurri6 una alta actividad organica, sobre
todo de plantas como helechos y cicadas, que corresponde con la flora fosil mas comun
presente en el area; la vegetacion mas abundante se tiene en las litologias formadas en
las llanuras de inundaciéon y en los pantanos, en estos ultimos la abundancia de materia
organica propicio que durante la diagénesis se formaran importantes horizontes de
carbon, el que se encuentra en la Formacion Indiferenciada Zorrillo-Taberna. Dicha
formacion se encuentra asociada en su base a un rio meandrico que después cambio a un
delta; en la parte de la llanura deltaica hubo importante desarrollo de vegetacion, esto
se interpreta por las intercalaciones de lutitas con areniscas de grano medio a fino, los
rellenos de canal y la estratificacion irregular, ademas que las zonas de lutitas con
abundantes plantas fosiles y capas de carbon que se originaron en pantanos en la zona

proxima al delta.

Al mismo tiempo ocurri6 un periodo de subsidencia continua, en correspondencia con el
desarrollo de fallas normales originando una zona de horst y graben activos, con lo cual
se tuvieron episodios de rapida sedimentacién en una cuenca subsidente por lo que se
pudo conservar gran cantidad de flora fosil al sepultarse por material arcilloso o limoso
en temporada de menor energia. Se interpreté que ocurrid buena proteccion a las zonas
pantanosas por medio de barras de arena, por lo que la accion de corrientes de alta
energia o del oleaje fue escasa ayudando a la preservacion de la materia organica al

tener zonas protegidas de baja energia.

Al final del Jurasico se presenta un ambiente dominante marino somero, esto se
interpreta con base a la disminuciéon de material fino y el aumento de areniscas,
concreciones hematiticas, y abundantes fosiles de pelecipodos. En este lapso la

subsidencia continuo.

Basandonos en el criterio de Fielding (1987), el carbon encontrado en el area en la

Formacion Zorrillo-Taberna Indiferenciadas se debid a que la sedimentacion y la
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subsidencia estuvieron en equilibrio, incrementandose progresivamente el espesor de

los horizontes ricos en plantas.

En la parte final del Jurasico tardio se tiene un proceso de deposito de terrigenos en un
ambiente de playa con influencia de corrientes fluviales, originando a la Formacion
Simoén en un marco tectonico donde las fallas continuaron su desarrollo. Posteriormente
se produjo una transgresion, originado un ambiente neritico aun asociado a un ambiente
de playa, y el deposito de la Formacion Otatera. Estos procesos ocurrieron entre el

Batoniano medio- tardio.

Meneses Rocha (1994) menciona dos ciclos durante el desarrollo del rift, el primero dio
origen a la Formacion Zorrillo-Taberna Indiferenciadas en un ambiente continental
mixto, mientras que el segundo a las formaciones Otatera y Simon. Ademas, la
transgresion tuvo un importante desarrollo y durante el Aaleniano-Batoniano temprano
la subsidencia aument6; por lo que, el nivel del mar aumentd, siendo invadidas por
aguas marinas todas las zonas de topografia mas bajas. En el Bathoniano se depositaron

los sedimentos que corresponden a la Formacion Otatera.

La transgresion marina iniciada en el Batoniano tardio continiio y aumenté durante el
Calloviano, por lo que se tuvo un ambiente neritico somero, depositandose la
Formacion Yucuifiuti. Esta transgresion procedente del Pacifico dirigida hacia el norte y
la region del Golfo (Canti-Chapa, 1998) también esta relacionada a la apertura del

Océano Atlantico.

Al finalizar el Calloviano el material clastico transportado disminuy6 y hubo ausencia
de material volcanico; se tuvo una etapa de subsidencia en el area de Tlaxiaco que
corresponde a la fase final de rompimiento del Golfo de México, originando depositos

marinos SOmeros en una cuenca sin-rift.

Iniciando el Oxfordiano, la transgresion marina continlo, en aguas someras,
presentandose una paleobahia, localizada en el extremo meridional del mar
epicontinental que ocupaba parte del centro de México (Meneses Rocha, 1994), con este

ciclo transgresivo disminuyo el transporte y depdsito de terrigenos. Se depositaron
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biomicritas fosiliferas en condiciones de alta energia constituyendo a la Caliza con

Cidaris.

En el Cretacico Inferior hay ausencia del registro estratigrafico por erosion, sin embargo
se interpreta la presencia de un ambiente de mar abierto, plataforma somera y
continental; esto debido a que existen cambios horizontales y verticales entre carbonatos
y terrigenos. Esta ausencia la interpreta Meneses Rocha (1994) como un proceso

asociado a un movimiento tectonico desde el Tihoniano hasta el Cretacico Inferior.

En el Aptiano-Albiano hay una transgresion importante, presentdndose un ambiente de
aguas someras, calidas y tranquilas, depositando gran cantidad de lodo de carbonato y
aloquimicos que originaron una secuencia carbonatada que corresponde con la
Formacion Teposcolula. En ese tiempo la tectonica es estable coincidiendo con el
enfriamiento de la corteza; originandose aumento en el nivel del mar formando una
amplia plataforma somera en la que se acumularon carbonatos; los cambios texturales

de las calizas se explican por la irregularidad de la superficie de la zona marina somera.

Para el Cenomaniano se interpreta un descenso en el nivel del mar, relacionado a una
nueva inestabilidad tectonica (Vait et al, 1977). Al finalizar el Coniaciano y hasta el
Maestrichtiano se empiezan a tener episodios de levantamiento regional, originando
importantes aportes de terrigenos en un relieve contrastante, teniendo ain depositos

calcareos pero con una mayor influencia de materiales arcillosos-arenosos.

Toda la secuencia sedimentaria del Jurasico y Cretacico fue afectada por el proceso
orogénico denominado Orogenia Laramide, formandose anticlinales, sinclinales y fallas
inversas que en conjunto ocasionaron un levantamiento generalizado, por lo que, se

pas6 a un ambiente continental del Cretacico tardio al Cenozoico temprano,

4.1.3 Cenozoico.
Carrasco (1981), menciona una discordancia angular entre las secuencias jurasicas y
cretacicas con el Terciario Indiferenciado, debido a que la secuencia jurasica y cretacica

fue afectada por diferentes procesos como plegamiento, fallamiento y fracturamiento,
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por lo que se pasd de un ambiente de depdsito marino a uno erosivo-acumulativo

continental.

Los procesos enddgenos originaron un relieve importante que ocasion6 que el material
antes depositado litificado y deformado, se erosionara, transportara y depositara en las
partes inferiores de las elevaciones, dando origen a los depdsitos denominados Terciario

Indiferenciado.

La actividad magmatica en esta area inici6 a mediados del Paledgeno, tanto con
actividad interna (intrusivos) representada por el cuerpo intrusivo Yuni, como externa
(derrames y piroclastos), representada en la Andesita Yucudaac y los materiales
volcanicos denominados Terciario Indiferenciado. Los depdsitos de aluvidon se

encuentran actualmente cubriendo las zonas mas bajas y los valles presentes en la zona.

4.2 Terrenos Tectonoestratigraficos.

Un terreno tectonoestratigrafico es una entidad geoldgica que se caracteriza por tener
una secuencia estratigrafica coherente, cuya continuidad deposicional y tectonica puede
ser establecida. El conjunto litologico o secuencia estratigrafica distintiva que define al
terreno, tiene una historia geoldgica diferente de la historia de terrenos vecinos o a el

cratdn mas cercano.

Cuando la secuencia estratigrafica ha sido destruida por deformacion intensa y/o

metamorfismo, las litologias resultantes pueden definir un terreno.

Los limites de todos los terrenos, por definicion, son fallas. Estos limites son
discontinuidades mayores corticales; pueden ser horizontales o verticales y se reflejan
en la estratigrafia o en la litologia. Estas fallas pueden ser bien reconocidas o ser
inferidas. Por lo general, un terreno tectonoestratigrafico presenta composiciones

geoquimicas-isotopicas especificas y distintas de los terrenos/craton adyacentes.
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4.2.2 Terreno Mixteca

El area de estudio se encuentra dentro del Terreno Mixteca, el cual tiene limites
tectonicos al suroeste de Tehuacan, Puebla, con el Complejo Oaxaquetio, y al sureste de
Tierra Colorada, Guerrero, con el Complejo Xolapa. Los limites occidental y norte estan
obscurecidos por las cubiertas cretacica y cenozoica (Moran-Zenteno, 1987) (Figura

4.2).

M - Terrana Mixteca TG of e
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Figura 4.2. Terrenos tectonoestratigraficos de México (Tomada de Sedlock y Ortega,
1993).
El basamento metamorfico del terreno mixteca es el Complejo Acatlan, el cual esta
formado en términos generales por metasedimentos, esquistos, gneises, rocas verdes,
metagranitos y cuerpos ofioliticos metamorfizados. En el area de estudio aflora la

Formacion Cosoltepec.

Dependiendo de la unidad que corresponde al Complejo Acatlan, el grado de
metamorfismo es variable, presentandose facies de esquistos verdes, eclogitas y
anfibolitas (Ortega, 1978). De acuerdo a Ortega Gutierrez (1981b), el Complejo Acatlan

posee caracteristicas petroldgicas y tectonicas que indican que se origino en el marco de
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un “Ciclo Orogénico Wilson”, segiun lo conciben Dewey y Burke (1974). Este tipo de

ciclos, en sintesis, expresan la apertura y cierre de una cuenca oceanica.

El Terreno Mixteco estd compuesto por rocas del Paleozoico hasta el Paledgeno

Superior (Figura 4.3).
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Figura 4.3.- Seccion tectonoestratigrafica del terreno Mixteco. Tomada de Sedlock y Ortega
(1993). Tr = Triasico, JI =Jurasico Inferior, Jm = Jurasico Medio, Jm-u = Jurasico Medio y
Superior, K1 = Cretacico Inferior, Ku = Cretacico Superior, Tl = Terciario Inferior,

Tu = Terciario Superior. Tomada de Sedlock y Ortega (1993).

Armstrong, en su trabajo de 1979, asignd una edad absoluta al complejo Acatlan de 380
M. a. basandose en la posicion estratigrafica y datos radiométricos. Segun Ortega-
Gutierrez (1978) corresponde con una edad de Cambrico-Devonico, mientras que
Talavera Mendoza (2005) reporta una edad del Devonico-Pennsilvaniano, basandose en

la Formacion Cosoltepec, la Migmatita Magdalena y la Formacion Chazumba.

La Formacion Los Arcos (Olinald), del Pérmico, en el area de Olinala, Guerrero,
sobreyace discordantemente al Complejo Acatlan; la unidad estd formada por una
secuencia alternante de sedimentos terrigenos y calcareos, lo que expresa un periodo de
levantamiento acelerado y de intensa erosion ocurrido entre el Devonico y el

Mississipico (Moran Zenteno, 1987).
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Moran Zenteno (1987), considera, para el intervalo Pensilvanico-Pérmico, a gran parte
del area del Terreno Mixteco ocurri6 una plataforma marina de aguas calidas y someras
con comunicacion al mar abierto. Al oeste de esta plataforma se encontraria una porcioén

emergida en la que dominaba la sedimentacion fluvial.

De acuerdo a Moran-Zenteno (1987) hay una discordancia angular entre las secuencias
del Paleozoico y del Jurasico medio, lo que indica un prolongado periodo de emersion
con regimenes tectonicos de compresion y tension, y algunos episodios de volcanismo
andesitico e ignimbritico. Para el Hauterviano-Albiano se puede inferir la emersion de
la mayor parte del Terreno Mixteco, con deformacion tectonica en la porcion norte y

volcanismo andesitico en la porcion central.

En la parte central del Terreno Mixteco se desarrolld a partir del Toarciano una
depresion continental en la que ocurrid sedimentacion fluvial, la que evoluciond

gradualmente hacia una bahia marina comunicada con el Océano Pacifico.

A partir del Bajociano Inferior se reconoce el desarrollo de un complejo fluvial, sobre

todo en la mitad oriental del Terreno Mixteco.

En el area de estudio ocurrio el deposito de la Formacion Zorrilo-Taberna
Indiferenciadas durante el Bajociano — Batoniano temprano. La litologia de estas
formaciones es de areniscas y lutitas con la presencia de cuerpos de carbon de hasta 1.5

m. de espesor.

El contenido de flora f6sil es abundante, lo que indica una productividad organica alta
en condiciones de circulacion restringida, dando como resultado depositos de horizontes
de carbon. Estas formaciones se depositaron en ambientes fluviales, deltaicos, llanuras
de inundacion y pantanos, que se desarrollaron a partir de meandros abandonados,
llanuras de inundacidon y en estuarios en una zona plana proxima a la linea de costa de

ese tiempo.
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La Formacion Simon, depostiada durante el Batoniano medio, representa ambientes
depositacionales de playa y fluvial, en condiciones de una tectonica inestable en un

proceso sin rift.

Para el Batoniano comenz6 el deposito de la Formacion Otatera; en ese tiempo la
sedimentacion empieza a tener mayor influencia de agua marina, lo que antecede a la
transgresion marina del Jurasico Tardio. El deposito de la Formacion Otatera ocurre en
un ambiente neritico asociado a una zona de playa.

La transgresion marina se generalizo a partir del Calloviano, formando una paleobahia
con franca comunicacion al mar abierto y probablemente conectada al Pacifico. Las
inferencias paleobiogeograficas que refuerzan esta interpretacion (Moran Zenteno,
1987) consideran una afinidad pacifica a la fauna de amonitas del Calloviano. El fondo
de esta paleobahia experiment6 un hundimiento acelerado, por el movimiento de fallas
normales activas. Probablemente esta paleobahia tuvo una circulacion restringida al mar

abierto durante el Oxfordiano debida al desarrollo de un sistema de islas barrera.

Al final del Neocomiano ocurrid una emersion en el sector Petlalcino-Tlaxiaco,
manifestada por la ausencia de unidades marinas del Barremiano-aptiano, y por la

presencia de rocas volcanicas, que atestiguan vulcanismo en este tiempo.

En el area del Terreno Mixteca ocurre otra importante transgresion marina a partir del
Albiano, lo que propicia el desarrollo de una platafoma calcarea en toda su extension y
hacia el area del Terreno Oaxaca, acumulandose carbonatos de plataforma de Ia

Formacion Tepozcolula.

Las condiciones de sedimentacion calcarea perduraron en el occidente del terreno hasta
el Coniaciano cuando se inicia el depdsito de los terrigenos de la Formacion Mexcala.
En la franja oriental del Terrreno mixteco la sedimentacion calcarea persistio hasta el

Maestrichtiano, pero con una mayor influencia arcillosa.

La escasez de secuencias que pudieran corresponder al Campaniano-Maestrichtiano,

hacia la porcion centromeridional del Terreno Mixteco, y las variaciones cronologicas
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que presenta la Formacion Mexcala a lo largo del Alto Rio Balsas, sugieren una retirada

de los mares hacia el noreste para la parte alta del Cretacico (Moran Zenteno, 1987).

De acuerdo a Moran-Zenteno (2005), los avances recientes en el conocimiento de la
estructura y la estratigrafia cenozoica del sur de México, revelan una evolucion
caracterizada por eventos de deformacion orogénica iniciados en el Cretacico Tardio,
seguidos por episodios de truncamiento de la margen continental y extincion gradual del
magmatismo de arco en la Sierra Madre del Sur, antes del desarrollo de la Faja

Volcanica Transmexicana.

Las unidades jurasicas y cretacicas fueron afectadas por plegamiento, fallamiento y
fracturamiento, por lo que se pasé de un ambiente de depdsito a uno erosivo-fuente, lo
que dio como consecuencia que el material antes depositado se erosionara, transportara
y depositard en las partes inferiores al pie de las elevaciones, dando origen a los

depositos denominados Terciario Indiferenciado clastico.

La actividad magmatica en el area de estudio inicié6 a mediados del Paledgeno, hubo
tanto actividad interna representada por el cuerpo intrusivo Yuni, como externa,
representada en la Andesita Yucudaac y los materiales volcanicos denominados

Terciario Indiferenciado.
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