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| RESUMEN

La zona de estudio se ubica en las inmediaciones de Tecomatlan, Puebla, en el suroeste del Estado
de Puebla, donde aflora un basamento metamoérfico (Complejo Acatlan), cubierto de manera
discordante por rocas sedimentarias marinas Paleozoicas de la Formacion Cuxtepeque y las
secuencias Jurasicas continentales, representadas por el Conglomerado Pefia Colorada y la
Formacidon Tecomazuchil. La cima de la columna corresponde a rocas Cenozoicas de la Formacion

Huajuapan.

El Conglomerado Peiia Colorada estd constituido en la parte basal por fragmentos de cuarzos y
esquistos provenientes del Complejo Acatlan, que se depositaron en un abanico aluvial en su parte
proximal; la parte superior se compone de clastos de cuarzo, esquistos, gneiss y fragmentos liticos
retrabajados con matriz arcillosa. La secuencia fue depositada por flujos de escombros
provenientes de zonas de altas pendientes y con saturacién de agua. Se midid una columna
estratigrafica con un espesor total de 56.90 [m]; los estratos presentan orientaciones
preferenciales al NE con inclinaciones al SE, ademas se encuentran afectados por fallamiento
normal y lateral. Su contacto inferior es discordante con el Complejo Acatlan, mientras que su
contacto superior se infiere concordante y transicional con la Formacién Tecomazuchil. El registro
fosil en esta formacion son las Bennettitales pertenecientes a los géneros Zamites, Otozamites,
ademas de Mexiglosa varia, Helechos y Coniferas de tipo Elatocladus. Se infiere para esta unidad

una edad del Jurdsico Inferior y Medio.

La Formacién Tecomazuchil consiste de una secuencia de conglomerados, areniscas, limolitas y
lutitas de origen continental. La parte basal de esta unidad corresponde a un conglomerado
polimictico con matriz arenosa intercalada con capas gruesas de conglomerado con clastos de
cuarzo blanco y esquisto. La parte media esta constituida por una secuencia terrigena arritmica de
colores beige a gris claro de capas de areniscas y areniscas conglomerdticas, con cuerpos
lenticulares de conglomerados arenoso, estructuras de flute cast y bioturbacion. La cima consiste
en una intercalacidn de arenisca fina con conglomerado grueso a medio, con horizontes de lutita
carbonosa y carbdn, seguido por una alternancia de limolitas verdes y rojas con arenisca

conglomeratica, con algunas costras de fierro.
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Se analizaron un total de 31 muestras de roca, de las cuales a 20 se le realizé lamina delgada; 3 se
clasificaron como esquisto de clorita; gneiss feldespatico y una roca metasedimentaria del
Complejo Acatlan; 2 como pelespatita y mudstone de la Formacion Cuxtepeque, 14 de la
Formacion Tecomazuchil, clasificandose 1 lutita, 1 limolita, 3 limolitas arcillosas, 8 litarenitas y 1
sublitarenita. Finalmente 1 como dacita correspondiente a la Brecha Volcanica. A 11 muestras se
les realizé descripcién macroscdpica, 3 del Conglomerado Pefa Colorada y 8 de la Formacion

Huajuapan.

Las diferentes asociaciones de facies dentro de la Formacién Tecomazuchil, indican que existié un
sistema fluvial de tipo rio meandrico a lo largo de un graben originado en la fase de extensidn
que precedié a la apertura del Golfo de México en el Tridsico—Jurdsico Medio. Este sistema
presentd periodos de alta energia con la correspondiente acumulaciéon de sedimentacién, lo que
origind la migracion del cauce, teniendo como resultado un conjunto de canales abandonados

donde se formaron pantanos de reducidas dimensiones, que dio lugar al carbén.

Se midié una columna estratigrafica de la Formacidon Tecomazuchil con un espesor total de 228.27
[m], donde la estratificacidn de esta secuencia presenta direccién preferencial hacia el N25°W con
inclinacion de 21° a 65° al NE. Asi mismo, se encuentra afectado por fallamiento normal y lateral;
su contacto inferior es discordante con el Complejo Acatlan, mientras que su contacto superior es
discordante con la Formacién Huajuapan. Las evidencias fdsiles se encuentran en 2 niveles, el
primero, hacia la base perteneciendo al grupo de las Bennettitales de género Zamites, Otozamites,
Ptilophyllum y Pterophyllum; ademds de Helechos, Equisetum, Mexiglosa varia, conos del género
Williamsonia y Coniferales. El segundo, hacia la cima, pertenece a las Bennettitales de género
Otozamites, Zamites, Ptilophylum, ademds de Brachyphyllum. Se analizaron por el grupo de
Paleontologia de la FES Zaragoza 161 ejemplares y fueron identificadas 21 especies; el andlisis
paleontolégico indica condiciones climaticas iniciales calidas y humedas, que posteriormente

evolucionaron a un clima semicalido a subhimedo durante el Jurasico Medio.

La Formaciéon Huajuapan esta constituida en su parte basal por una intercalaciéon de arenisca
conglomeratica y arenisca media de color rojizo, cementada por carbonato de calcio con fracturas

rellenas de yeso fibroso y carbonato de calcio; ademas presenta horizontes de limolita y lentes de
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conglomerado. La parte superior consiste de intercalaciéon de areniscas, limolitas y lutitas,
cubiertas por estratos de calizas y areniscas tobaceas. Se midié una columna estratigrafica con
espesor total de 80.12 [m]. Los estratos presentan una orientacién preferencial hacia el S59°W con
inclinacion de 15° a 33° al NW, los que se encuentran afectado por fallamiento lateral. Su contacto

inferior es discordante con el Complejo Acatlan.
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ABSTRACT

The study area is located near Tecomatlan, Puebla, in the southwestern state of Puebla, where
metamorphic basement outcrops (Acatlan Complex), covered unconformable by Paleozoic marine
sedimentary rocks of the Cuxtepeque Formation and Jurassic continental sequences, represented
by Pefia Colorada Conglomerate and Tecomazuchil Formation. The top of the column corresponds

to Cenozoic rocks from Huajuapan Formation.

Pena Colorada Conglomerate consists, in the basal part by quartz and schist fragments from
Acatlan Complex, which were deposited in an alluvial fan at its proximal area; the upper area
consists by quartz clasts, schist, gneiss and reworked lithic fragments with clay matrix. The
sequence was deposited by debris flows from high slopes and water saturation areas. Stratigraphic
column was measured with a total thickness of 56.90 [m]; where layers have a preferential NE
strike and SE dip direction, it is also affected by normal and lateral faulting. Its lower contact is
discordant on the Acatlan Complex, while its upper contact is inferred to be concordant and
transitional in relation to the Tecomazuchil Formation. The fossil record on this formation,
Bennettitales, belongs to the Zamites, Otozamites, plus Mexiglosa varia, ferns and conifers

Elatocladus type; inferring them to be from the Lower and Middle Jurassic.

Tecomazuchil Formation consists of a sequence of conglomerates, sandstones and siltstones of
continental origin. The basal part of this unit corresponds to a polymictic conglomerate with sandy
matrix interspersed with thick layers of conglomerate with white quartz clasts and shale
fragments. The middle part consists of a sequence of terrigenous arrhythmic beds, of color beige
to light gray of layers of sandstone and conglomeratic sandstone with lenticular bodies of sandy
conglomerate, flute cast structures and bioturbation. The upper part consists of an intercalation of
fine grain sandstone with coarse to medium conglomerates, with carbonaceous shale horizons and
coal, followed by alternating red and green limestones with conglomeratic sandstone, with a few

crusts of iron and nodules of flint.

A total of thirty one rock samples were analyzed, of which 20 samples were set into thin sections,
3 were classified as: chlorite schist, feldspathic gneiss and metasedimentary rock from Acatlan
Complex; 2 as pelsparite and mudstone from Cuxtepeque Formation, 14 from the Tecomazuchil
Formation were classified as: 1 shale, 1 siltstone, 3 argillaceous siltstones, 8 litharenitas and 1

sublitharenits.

v
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Finally 1 of them, belonging to the volcanic breccia, was classified as dacite. 11 samples were
classified by macroscopic studies, 3 from Pefia Colorada Conglomerate and 8 from Huajuapan

Formation.

The different facies associations within Tecomazuchil Formation indicate that there was a fluvial
system of meandering river type, along a graben originated in the extension phase that preceded
the opening of the Golfo in the Triassic-Jurassic. This system showed periods of high energy with a
corresponding accumulation of sediment, resulting in migration of the channel, taking as result a

set of abandoned channels, where is formed swamps of small size, and formed the coal deposits.

The stratigraphic column measured from Tecomazuchil Formation has a total thickness of 228.27
[m], where the stratification of this sequence has a preferential direction towards N25°W at
inclination of 21° to 65° NE. It is affected by normal and lateral (right and left) faults; its lower
contact is discordant with the Acatlan Complex, while its upper contact is discordant with
Huajuapan Formation. The fossil evidence were found in two levels, the first toward the base,
belonging to the group of the Bennettitales of Zamites, Otozamites, Ptilophyllum and Pterophyllum
genus, besides Ferns, Equisetum, Mexiglosa varia, cones of Williamsonia genus and Coniferales .
The second towards the top, belongs to the Bennettitales of Otozamites, Zamites, Ptilophylum
genus, besides Brachyphyllum. Were analyzed by FES Zaragoza Paleontology group 161 specimens
and identified 21 species, the paleontological analysis indicate warm and humid climate

conditions, which later evolved into a semi-hot and sub-humid climate in the Middle Jurassic age.

Formation Huajuapan it the youngest unit in the area and it consists in a basal part by a
intercalation of conglomeratic-sandstone and sandstone of reddish colors, cemented by calcium
carbonate, with fractures filled with fibrous gypsum and calcium carbonate, besides it has siltstone
horizons and lenses of conglomerate. The top consists of intercalation of sandstones, siltstones
and shales beds, covered by strata of limestone and tuffaceous sandstone. The stratigraphic
column was measured with a total thickness of 80.12 [m]. The stratas have a preferential
orientation toward S59°W, with inclination of 15° to 33° NW. This formation is affected by lateral

faults. Its lower contact is discordant with the Acatlan Complex.
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CAPITULO 1 | GENERALIDADES

Los estudios geoldgicos de la regidén de la Mixteca son relativamente abundantes, pero no existe
ningun estudio detallado publicado de la zona de Tecomatlan, Puebla, a pesar de ser un area de

gran importancia geoldgica.

Este trabajo fue realizado con el apoyo de los proyectos CONACYT 10773 “Reconstruccion
Paleoclimatica y Distribucién de Gimnospermas en el Jurdsico de Oaxaca” y PAPIIT iN106010
“Distribucion de Gimnospermas en el Jurdsico de la Regién Norte del Terreno Mixteco y
Reconstruccion Paleoecoldgica”, los cuales estuvieron a cargo de la Dra. Maria Patricia Velasco de
Ledn, se contd con la colaboracidn de: Ing. Javier Arellano Gil, Ing. José Luis Arcos y los alumnos de
la carrera Ingenieria Geoldgica de la Facultad de Ingenieria y alumnos de la carrera de Biologia de

la Universidad Nacional Autdnoma de México.

OBIJETIVOS.

El presente escrito estd basado en el trabajo de campo y la recopilacién de datos de trabajos
regionales realizados anteriormente. Las referencias nos permitieron conocer la evolucion
geoldgica de las secuencias jurdsicas continentales de la regién Tecomatlan, Puebla, en funcion de

su estratigrafia, geologia estructural y paleogeografia.

Los principales objetivos de este trabajo son:

1.-Describir con detalle las principales caracteristicas litoldgicas de unidades litoestratigraficas del

Jurasico Medio.

2.- Determinar la edad, las relaciones estratigraficas y el ambiente sedimentario de las unidades

continentales del Jurasico Medio.
3.- Describir las caracteristicas de las estructuras primarias que permiten interpretar los procesos
dindmicos que intervinieron en el proceso de sedimentacion de las unidades continentales del

Jurasico Medio.

4.- Interpretar la evolucion geoldgica y la paleogeografia de la region durante el Jurasico Medio.
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1.2. METODO DE TRABAJO.
La metodologia llevada a cabo para la elaboracidn de esta investigacidn se realizd mediante una

estructura de trabajo a continuacion descrita, con el fin de cumplir con los objetivos mencionados.

1.2.1. INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA.
Para esta parte se adquirid y analizé los trabajos previos referentes a la geologia de la regién de
Tecomatlan, Puebla y zonas aledafias a la regidn de estudio como documentos, datos, escritos,
articulos, tesis de licenciatura y posgrado, mapas y demas trabajos geocientificos con el fin de

tener un panorama general de la geologia eminente de la zona de trabajo.

1.2.2. MATERIAL CARTOGRAFICO.
Se adquirieron cartas tanto topografica de Acatldan de Osorio (E14-B83) a escala 1:50,000
publicadas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI, 2000) como la
carta geoldgica-minera de Acatlan de Osorio (E14-B83) a escala 1:50,000, publicada por el Servicio
Geoldgico Mexicano (SGM, 2000). Asi como también se utilizaron imagenes digitales de Google
Earth disponibles en internet, que nos permitié delimitar la zona de trabajo donde afloran las

secuencias jurasicas, esto con el fin de medir la columna estratigrafica del drea de estudio.

1.2.3. TRABAJO DE CAMPO.
Posteriormente delimitada la zona de estudio y haciendo un reconocimiento geoldgico de las

unidades aflorantes en el area de trabajo, se procedié al trabajo de campo que consistio en:

e Tomar puntos de interés con la ayuda del GPS, llevandose a cabo la medicion de las
columnas estratigraficas utilizando el baculo de Jacob, la brujula Brunton y cinta
métrica; estas columnas fueron medidas y descritas, la primera sobre la Barranca La
Mina, entre los poblados de La Herradura y el Porvenir, a faldas del Cerro Chicaltepec
y a orillas del Rio Acatlan (Formacion Tecomazuchil) (Figura 1.1), la segunda entre los
poblados de Tezoquipa y Pefia Colorada (Conglomerado Pefia Colorada) y por ultimo
sobre la carretera que conecta a los poblados de La Unién y Tezoquipan (Formacion
Huajuapan), donde sus afloramientos mejores expuestos permitieron la medicion de

estas columnas estratigraficas.
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Figura 1.1 Columna medida de la Formacion Tecomazuchil, sobre la Barranca La Mina.

Se llevé a cabo la descripcion macroscopica de las unidades litoestratigraficas
expuestas, detallando el tipo de litologia, composicion mineraldgica, color al fresco vy al
intemperismo, las estructuras sedimentarias primarias y secundarias presentes en los
estratos, describiendo los tipos de contactos entre las unidades geoldgicas y la
descripcion del relieve.

Obtencién de muestras del contenido fésil para su posterior clasificacion y datacion
relativa, realizada por la Dra. Patricia Velasco de Ledn y alumnos de la carrera de
biologia.

Se obtuvieron y describieron muestras de mano orientadas para su posterior analisis
petrografico.

Obtenciéon de datos estructurales como pliegues, fallas y fracturas para su posterior

interpretacion.

1.2.4. TRABAJO DE GABINETE.

Posteriormente al trabajo realizado se analizé la informacién y los datos obtenidos en campo, que

nos permitié continuar con la elaboracién de este trabajo.
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e Mapa geoldgico. Se realizd6 basandonos en la carta geoldgica del Servicio Geoldgico
Mexicano con clave (E14-B83), asi como también en el estudio de afloramientos y
contactos presentes dentro del drea de estudio y posteriormente se digitalizaron
utilizando el software ArcGis 10, con el apoyo del estudiante de Ingenieria Geoldgica,
Marco Tress Bello.

e Columnas estratigraficas. Se identificaron los mejores afloramientos en campo de cada
formacidn, de los cuales, se realizé la descripcidn litolégica y medicidn vertical para
posteriormente digitalizar dichas columnas estratigraficas con la ayuda de AUTOCAD
2011.

e Laminas delgadas. Se hizo el andlisis y la clasificacion de las unidades litoldgicas por
medio de laminas delgadas, basandonos en la clasificacién de Dott (1964), modificada
por Pettijhon (1974). Se utilizd6 un microscopio petrografico con luz incidente, platina
movil y camara integrada para la toma de fotomicrografias, con la asesoria del Ing.
Juan Carlos Cruz Ocampo. ldentificando texturas y contenido mineralégico asi como
sus porcentajes, redondez, tamafio de clastos, porcentaje de matriz contenida,
relacién entre clastos y fabrica.

e Paleoambiente. Para la interpretacion del paleoambiente se realizaron modelos
ambientales que representan los procesos geoldgicos que dieron origen a las

secuencias Jurasicas del area estudiada.

1.3 ANTECEDENTES.

Dentro de esta porcion del Terreno Mixteco se han realizado gran cantidad de trabajos geoldgicos
regionales, los primeros fueron de fines del siglo XIX relacionados con la geologia, particularmente
con la estratigrafia y paleontologia. El primero fue de Félix (1891), seguidos por los de Aguilera
(1897; 1906), Felix y Lenk (1899), Flores (1909), Birkinbine (1911), Wieland (1914:1916) vy
Burckhardt (1927).

Entre los trabajos mas recientes y mas préximos al area que abarca el presente trabajo, se tienen
los realizados para el Paleozoico por Ortega (1978a), quien describe al Complejo Acatlan en la
provincia morfotectdnica de la Sierra Madre del Sur; su extensidn superficial rebasa los 10,000

[km?], ampliandose desde su area tipo principalmente hacia el sur y el poniente; el limite oriental
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del Complejo Acatlan estd constituido por una amplia zona de falla, al oriente se encuentra
yuxtapuesto con el Complejo Oaxaquefio del Precambrico. Fue definido con base en un
reconocimiento geoldgico de las rocas cristalinas expuestas en la Mixteca de los estados de Puebla
y noroeste de Oaxaca, se divide en 2 subgrupos: Petlalcingo y Acateco y en 3 unidades granitico-
metagraniticas: Granitoide Esperanza, Tronco de Toltepec y Diques San Miguel (Ortega Gutiérrez,
1978 a). Enciso de la Vega (1988) designa a la Formacién Cuxtepeque como una secuencia
sedimentaria marina de conglomerado, lutita-yeso, arenisca y calizas, asignandole una edad del

Pérmico.

Para el Mesozoico se tiene a la Formaciéon Tecomazuchil propuesta por Pérez-lbargliengoitia et. al.
(1965), descrita por Caballero (1990) y Galina (1996), como una secuencia de conglomerado,
arenisca y limolita de origen continental de color beige a rojizo que descasa en discordancia
angular sobre el Complejo Acatlan; asignandole una edad Jurdsico Medio. Para la Formacién
Chimeco se tienen varios reportes de Pérez et. al., (1965), Alencaster y Buitrén (1965), Caballero
(1990) y Galina (1996); esta constituida principalmente de arenisca calcarea subyaciendo a la
Formacidon Mapache y sobreyaciendo a la Formacion Tecomazuchil, su litologia consta de arenisca
calcarea, caliza arenosa y ooesparita en la parte inferior; en la parte superior consta de caliza
arenosa y caliza arcillosa, con equinoides, pelecipodos y rellenos de gusanos. Se le asigna una edad
Oxfordiana de acuerdo a su contenido paleontoldgico. La unidad mas joven del Jurdsico Medio es
la Formaciéon Mapache, Pérez (1965), Alencaster y Buitron (1965), Caballero (1990) y Galina (1996)
guienes reportan a esta secuencia de calizas arcillosas que estan interestratificadas con limolitas y
lutitas calcdreas que sobreyacen concordantemente a la Caliza Chimeco y estan cubiertas
discordantemente por estratos de la Formacién Morelos. Su espesor varia de 380 [m] a 150 [m] el
cual se acuiia hacia el sur hasta desaparecer. Asignandole una edad Kimmeridgiano-Portlandiano.
Para el Cretdcico, se tiene a la Formacion Teposcolula reportada por Salas (1949), Erben (1956 b),
Ferrusquia (1970) y Caballero (1990); se compone de un paquete calcareo que cubre
discordantemente al resto de las unidades Mesozoicas, en la parte inferior la presencia de calizas
se presentan de manera masiva, de textura mudstone a packstone con nddulos de pedernal, la
parte superior es calcarea con fracciones arcillo-arenosas, caliza arcillosa, caliza limosa, arenisca
calcarea, marga y caliza masiva. Su espesor estimado es de 400 [m] de edad Albiano—

Cenomaniano.




CAPITULO 1 | GENERALIDADES

Para el Cenozoico se tiene a la Formaciéon Huajuapan, definida originalmente por Salas (1949);
descrita por Erben (1956) y Caballero (1990); estd formada por areniscas, cenizas volcanicas,
arcillas arenosas, capas de conglomerado y brechas estratificadas. Las fracciones areno-
conglomeraticas se componen de clastos de esquisto, arenisca, conglomerado y cuarzo,
conglomerados calizos, limolitas y areniscas; con un espesor promedio de 250 [m]. Posteriormente
se tiene a la Unidad Ahuehuetitlan descrita por Caballero (1990), quien define a esta secuencia
volcanica de morfologia tabular y superficie irregular de fuertes pendientes, conformado por
diversas emisiones lavicas y piroclasticas, con un espesor estimado de 200 [m], cuya composicién
predominante es de andesita. La Andesita Basdltica Chila, que cubre a la unidad anterior, fue
estudiada por Caballero (1990), reporta a rocas volcanicas de composicidn andesitica-basaltica
compuesta por basaltos vesiculares de color gris oscuro a negro y estructura lajeada; posterior a la
Unidad Ahuehuetitldan, con estructuras que han sufrido menor intemperismo y erosién. Para el
Reciente, Schlaepfer (1970 a, b) propone al Conglomerado Tecomatldn como un conglomerado
compuesto por fragmentos de caliza gris mal clasificados, fragmentos de pedernal y abundantes
fosiles de pelecipodos, corales y gasterépodos. Asignado una edad del Eoceno Tardio-Oligoceno
con base en sus relaciones estratigraficas, estimando un espesor aproximado de 20 [m]. De Cserna
(1960), Visher (1965) y Sedlok et. al,. (1993) proponen un area de 35 000 [km?] para el Terreno
Mixteco, el cual esta constituido por un basamento de rocas metamarficas e igneas asociadas a
diferentes eventos de deformacion debido a la dindmica y colision de diversas masas
continentales, ademds Sedlok et. al,. (1993) propone la distribucién geografica de los terrenos

tectonoestratigraficos en el sur de México.

1.4 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA LOCALIDAD DE TECOMATLAN, PUEBLA.

1.4.1 UBICACION.

El nombre de Tecomatlan es de raiz nahuatl y significa “junto o cerca de los tecomates o vasos de
arbol”. El municipio se localiza en la parte suroeste del Estado de Puebla, con coordenadas
geograficas entre los paralelos 17° 53’ 18” y 18° 07’ 24” de latitud norte y los meridianos 98° 12’
42" y 98° 21’ 54” de longitud occidental (Figura 1.2). Tiene una superficie de 181.15 [km?], que lo
ubican en el 719 lugar con respecto a los demas municipios del Estado de Puebla. Tecomatlan
colinda con los municipios de Piaxtla al noreste- sureste, al sur con el Estado de Oaxaca, al

suroeste con Tulcingo y al noroeste con Axutla y Chila de la Sal.
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En el drea de estudio los poblados vecinos mas importantes de la zona de Tecomatlan son
Mixquiapan, El Porvenir, La Herradura, Quicayan, Independencia, Ixtayo, Xantoxtla, Tezoquipan, El
Platanar, La Unién, El Tempexquixtle, Telolinga, Tezoquipa, El Progreso, El Tigre, El Novillero, Pefa

Colorada, Santiago llamacingo, llamacingo y Suxtla.

TECOMATLAN

2004 000 mN

Figura 1.2 Ubicacion geogrdfica del municipio de Tecomatldn en el Estado de Puebla y del drea de estudio.




CAPITULO 1 | GENERALIDADES

1.4.2 VIAS DE COMUNICACION.

Una carretera estatal atraviesa el municipio de norte a oeste y lo comunica, por un lado, con
Tulcingo, en el estado de Guerrero y por el otro con Piaxtla y Ahuehuetitlan, Puebla; en este
ultimo punto entronca por la carretera estatal Nim. 190, que pasa por Acatlan, Petlalcingo, Chila
de las Flores, Tehuitzingo, lzicar de Matamoros, Tilapa y Tepexco. A pocos kildmetros de la
cabecera municipal, una carretera secundaria comunica con Tulcingo y Albino Zertuche, ademas se
tienen caminos de terraceria que llevan a las comunidades de Mixquiapan, Quicayan,
Independencia, Xantoxtla, Colonia Isla la Paz, Tempexquixtle, Olomatlan, Tezoquipan y Comunidad
Agraria Emiliano Zapata. En el Rio Mixteco hay un puente vehicular y un puente peatonal colgante,

ademas en el Rio Acateco hay 2 puentes vehiculares y 2 puentes peatonales colgantes.

Para llegar al drea de estudio partiendo de la ciudad de Puebla se toma la salida suroeste de
Puebla por la carretera estatal NUum. 190 hacia San Gregorio Atzompa hasta pasar los municipios
Atlixco, Tepeojuma e lzicar de Matamoros respectivamente; posteriormente se toma hacia la
derecha incorporandose a la carretera estatal Num. 160, continuando nuestro viaje hacia el
sureste retomamos la carretera NUm. 190 que continua hasta el poblado de Tehuitzingo hasta
llegar al cruce con la carretera Num. 293 que se comunica con el municipio de Piaxtla, siguiendo
por este mismo trayecto, por la misma carretera llegamos al municipio de Tecomatlan, Puebla

(Figura 1.3).
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Figura 1.3 Vias de Comunicacionde Puebla al municipio de Tecomatldn (SCT, 2011).

1.4.3 FISIOGRAFIA.

1.4.3.1 OROGRAFIA.
El darea de estudio se encuentra en la regién central de la Mixteca Baja, la cual es montafiosa y
forma parte de la Sierra Madre del Sur; presenta altitudes entre los 1,200 [m.s.n.m.] y 1,540

[m.s.n.m.] y sus rios llevan el agua de la Sierra Madre del Sur hacia la cuenca del Rio Atoyac-Balsas.

Entre las principales elevaciones en la zona de estudio, destaca al noreste el Cerro Chicaltepec
[1,540 m.s.n.m.] que se presenta de forma alargada con un par de picos en la cima; al este los

Cerros Pelado [1,420 m.s.n.m.], el Cerro Tenayo [1,360 m.s.n.m.] y El Cerro Escobillal [1,200
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m.s.n.m.]; al sureste en el poblado de Pefia Colorada se tiene al Cerro Cuxtepeque [1,420
m.s.n.m.] que en su conjunto encontramos la mesa El Copale [1,340 m.s.n.m] y Las Cucharas
[1,300 m.s.n.m.]. Al suroeste, en el poblado del Novillero sobresale el Cerro Novillero de donde
toma dicho nombre [1,240 m.s.n.m.]; al noreste en el poblado de El Tempexquixtle se encuentra el
Cerro El Mirador [1,280 m.s.n.m.]; entre los poblados de la Unién y Tezoquipan se tiene al Cerro
Tepeyehuale [1,200 m.s.n.m.]. La inclinacidon promedio de pendiente del relieve son los propios de
una topografia moderada pues cerca del 85% presenta 30° de inclinacidn y el restante por debajo

de los 25° (Figura 1.4).

Dentro del area de estudio se aprecia una diversidad morfolégica, ya que hacia el oriente se tiene
mesas formadas sobre rocas metamorficas (Complejo Acatlan) y lomas como el Tecorral,
Cochonoxtle y Loma Larga con orientacién al norte-sur. Complementan la geomorfologia del area
la presencia de barrancas y cafadas de las cuales las mds representativas son al noreste la
Barranca Sangre de Grado, la Cafiada Rancho San Pedro y la Barranca Casahuate Blanco, a faldas
del Cerro Chicaltepec, al este a orillas del Cerro Escobillal, se encuentra la Cafada Telolinga; al
sureste en la Loma Xenoxtle se presenta sobre sus costados la Cafiada Chipixtla y la Cafiada la
Cruz; al suroeste cerca del poblado del Progreso encontramos la Barranca El Muerto y la Canada
Comala, al noroeste a orillas del Cerro el Mirador, La Canada, El Carbonero, y entre los poblados

de Tezoquiapan y Tecomatlan la Barranca Los Monos.

Tomando en cuenta los factores que modifican al relieve como la erosion diferencial, los tipos de
roca, el clima, la lluvia y la vegetacidn, se puede explicar la complejidad del relieve de la zona, que
se tienen desde lomerios por intemperizacién, hasta grandes cafiadas o barrancas producto de la

erosion diferencial.

Al noreste de la regidn de estudio debido a su caracter morfoléogico no cuenta con valles de
extensién considerable. Sin embargo destaca una estructura de tipo valle angosto entre los altos
morfoldégicos que componen El Cerro Pelado, ElI Cerro Tenayo y El Cerro Chicaltepec, donde
afloran la Formacién Tecomazuchil (Figura 1.4). En la porcidn sur, a faldas del poblado Pefia
Colorada se presenta una estructura de tipo anticlinal entre los cerros El Cuxtepeque y el Cerro

Novillero, en el cual encontramos aflorando al Conglomerado Pefa Colorada (Figura 1.4).

10
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Figura 1.4 Mapa Orogrdfico del drea de estudio. En la imagen se muestra la zona A y B, correspondientes a

los afloramientos de la Formacion Tecomazuchil y el Conglomerado Pefia Colorada (Google Earth, 2009).
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1.4.3.2 HIDROGRAFIA.
El sistema hidrografico y la orografia resultan complejos, debido a la gran cantidad de corrientes
fluviales con diversos patrones asociados al clima y a la gran variedad de las rocas que afloran; su

aprovechamiento esta dirigido a su uso como agua potable y a la agricultura.

El municipio se localiza dentro de la vertiente del Rio Atoyac que desemboca en el Océano Pacifico
por la profunda cuenca hidroldgica del Rio Balsas (Figura 1.5). El Rio Atoyac se inicia a partir de los
deshielos que descienden, desde altitudes superiores a los 4000 [m], del flanco oriental del Volcan
Iztaccihuatl, en los limites del estado de Meéxico y Puebla. En su recorrido recibe varias
aportaciones relevantes, por una y otra margen, como son las de los Rios Nexapa, Mixteco,
Acatlan, Zahuapan, Alseseca y otros mds pequeios en el limite entre Puebla y Guerrero, el Rio

Atoyac se une con el Rio Tlapaneco para formar el Rio Balsas.

El rio que pasa por la zona de estudio se denomina Rio Mixteco, proveniente del Estado de
Oaxaca, recorre el centro y occidente del municipio para continuar por el valle de Acatlan y
desembocar en el Rio Atoyac; el Rio Acatlan que bafia el norte, de este a oeste y se une al Rio
Mixteco. También cruzan el territorio arroyos intermitentes como el Salado, Casahuate, Tehixtle,
etc., que se unen a los rios mencionados. En relacidn a aguas subterrdneas la zona presenta

acuiferos de baja productividad.

En el area de estudio las corrientes de agua son cortas y de escaso caudal; en el Municipio de
Tecomatlan, Puebla, es drenado por afluentes del Rio Mixteco. También se encuentra el Rio
Acatlan, ubicado entre los poblados de Independencia Quicayan, La Herradura, El Porvenir y

Mixquiapan, que desemboca en el Rio Mixteco en la porcién NW del drea de estudio.

En el sector noreste del drea de estudio, debido a la litologia de roca metamorfica y clastica se
refleja un patrén de drenaje de tipo dentritico y paralelo, respectivamente, debido a que la unidad
metamorfica es impermeable y las rocas clasticas de origen continental tienen un desarrollo de
drenaje menos marcado, donde parte del agua que llega a ellas se infiltra. Se aprecia que las lineas
de escorrentias llevan una orientacion preferencial hacia el suroeste para converger con el

afluente del Rio Acatlan. Para la zona centro y sureste se refleja un patron de drenaje dentritico

12
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sobre rocas metamorficas y a su vez un drenaje subparalelo en rocas clasticas como ocurre en las
proximidades del poblado de Pefia Colorada (Figura 1.5). Dentro del drea de estudio se encuentra
el lago de Pefia Colorada. Los rios confluyen con direccidon hacia el sureste, a estos se unen las

vertientes de los altos estructurales de la zona.
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Figura 1.5 Mapa Hidrolégicos del drea de estudio. A) Representa la distribucion de la cuenca del rio Balsas, y

B) Red hidrogrdfica del drea de estudio.
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1.4.4 CLIMA Y VEGETACION.

1.4.4.1 CLIMA.

En el municipio de Tecomatlan, Puebla, se presentan 2 variedades de clima siguiendo un sentido

de norte a sur.

Clima semiseco muy calido con precipitacién invernal menor a 5°C, temperatura media
anual superior a 22°C; la del mas frio superior a los 18°C con lluvias en verano que
abarca los meses entre mayo y octubre, las cuales son escasas. Es el clima
predominante que se presenta en el norte del municipio.

Clima semicalido subhimedo con lluvias en verano con temperatura media anual
mayor de 22°C; la temperatura del mes mas frio mayor de 18°C; con precipitacion
pluvial del mes mds seco menor de 60 [mm)]. Este clima se presenta en una franja

latitudinal del centro del municipio.

El drea de estudio esta representada principalmente por dos tipos de clima; al poniente tenemos

un clima subhimedo en la zona de lomerios en cuyas tierras se cultivan para la agricultura y al

oriente se presenta un clima semicalido con escases de vegetacion.

1.4.4.2 VEGETACION.

En el drea de estudio se aprecia una vegetacion propia de selva baja caducifolia. La vegetacidn se

caracteriza por su marcado aspecto distinto en época de lluvias y en época seca.

La época de lluvias dura entre 3 y 4 meses; en este tiempo los arboles tienden a
ser perennifolios, con alturas entre 8 y 12 [m], con un follaje denso, muy préoximos
entre si, observandose un gran niumero de especies entrelazadas. Los arboles, ademas
de bajos, suelen ser ramificados desde la base y en muchos casos retorcidos.

Algunas especies distintivas de plantas son de Matorral tipo Eysenhardtia y Acacia-
mimosa.

La época seca llega a durar hasta ocho meses, los arboles pierden su follaje. Las
especies que abundan principalmente son las cactaceas, algunas de ellas son
trepadoras. También se identifican especies como maderales (como caoba, jabillo y
saman), ademas de copal, cuajilote, jacalosuchil, flor de mayo, cucharo, cubata,

tepegueaje, palo mulato, crucillo y cazahuate.
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1.4.5 ECONOMIA Y RECURSOS NATURALES .
El municipio de Tecomatlan Puebla, produce su beneficio econédmico basado en las siguientes
vertientes naturales:
e Explotacion Forestal: Cuenta con bosques en donde existen maderas finas como caoba
y cedro, que se utilizan para la fabricacion de muebles; también se tienen pinos de
diferentes especies utilizados para la construccion, artefactos de madera y muebles
rusticos.
e Mineria. En el municipio se tienen yacimientos de barita, cuarzo, talco, serpentina y
bentonita; también se cuenta con cantera, marmol, travertino, 6nix mexicano,

cemento y yeso.

Actualmente en la zona de estudio no se realiza ninguna actividad de explotacién de recursos

naturales.

1.4.6 CARACTERISTICAS Y USO DE SUELO.
En el municipio se identifican suelos pertenecientes a dos grupos:

e Feozem: Se presenta en angostas franjas, generalmente en la ribera de los rios como
el Petlancingo y Mixteco; presenta fase gravosa (fragmentos de roca o tepetate
menores de 7.5 centimetros de diametro).

e Regosol: Es el suelo predominante, ocupa mas del 75% del municipio, presentando

fase litica (roca a menos de 59 centimetros de profundidad) (Figura 1.6).

Figura 1.6 En la parte superior se muestra el tipo de suelo correspondiente al suelo regosol.
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CAPITULO 2 | ESTRATIGRAFIA
REGIONAL Y LOCAL

2.1 ESTRATIGRAFIA REGIONAL.

El registro estratigréfico del area de estudio es propia del Terreno Mixteco (Ortega et. al., 1978),
por lo que se tienen aflorando rocas con edades del Paleozoico hasta el Reciente, cuya distribucion
se indica en el mapa geoldgico (Figura 2.1). La secuencia estratigrafica en el entorno geoldgico
consiste en un basamento metamodrfico de edad Paleozoica, que esta cubierto por secuencias
sedimentarias del Jurasico, de origen continental, que gradualmente pasan a sedimentos calcareos
y calcareo arcillosos marinos del Jurasico Superior. Estas secuencias estan cubiertas
discordantemente por areniscas conglomeraticas y calizas del Cretacico Inferior y Superior; a los
gue a su vez sobreyacen discordantemente rocas clasticas continentales del Cenozoico Inferior;
también se tiene una brecha volcanica y el aluvidn del reciente que completan la secuencia

estratigrafica regional (Figura 2.2).

Considerando que el objetivo central de este trabajo es el estudio de las unidades sedimentarias
presuntamente del Jurdsico que afloran en el area, estas son las que se describen con mayor
detalle (Conglomerado Pefia Colorada y Formacion Tecomazuchil). De las unidades restantes, sélo
se hace una presentaciéon resumida de la informacidn que se tiene disponible de ellas. Se
consultaron a varios autores, para la elaboracién de este capitulo utilizando como referencias
principales, los trabajos de Ortega (1978), Ruiz (1970) y Yafiez et. al., (1991) para el Paleozoico; a
Pérez e.t al., (1965) y Caballero (1990) para el Mesozoico, ademas de los trabajos de Erben (1956 a
y 1956 b), Ferrusquia (1976), y Moran (1987) para el Cenozoico.

2.1.1 PALEOZOICO.

El Paleozoico abarca al Complejo Acatldn y a la Formacién Cuxtepeque, las cuales se encuentran
en el mapa geoldgico (Figura 2.1). En la mayor parte de la region de estudio se encuentran
aflorando en zonas amplias, rocas metamoérficas que pertenecen al Complejo Acatlan, el cual se
ubica estratégicamente en el periodo Devdnico-Silurico del Paleozoico; se trata de depdsitos
marinos deformados y metamorfizados por una orogenia de tipo alpino. Estas rocas constituyen la
base litoldgica como se aprecia en la columna estratigrafica (Figura 2.2) y se encuentran subyacidas

por la Formacién Cuxtepeque.
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Figura 2.2 Columna estratigrdfica regional del drea de Tecomatldn, Puebla. (Modificado de Grimaldo, 2010).
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2.1.1.1 COMPLEJO ACATLAN.
Definicién. Ortega (1978a) propone formalmente el nombre de Complejo Acatladn en sustitucién al
nombre anterior de Formacidén Acatlan, informalmente definida por Fries y Rincéon (1965). Su
localidad tipo son los afloramientos de rocas metamorficas expuestas en la Mixteca de los estados
de Puebla y al norponiente de Oaxaca, y su seccidn tipo se ubica a lo largo del tramo de la
carretera federal 190 (México-Oaxaca), que va del entronque con el camino a Tecomatlan hasta
los ultimos afloramientos metamorficos que cortan la misma carretera, situados entre los

poblados de Petlalcingo y Chila de las Flores, Puebla.

El Complejo Acatlan fue dividido por Ortega (op. Cit.) en 2 subgrupos y en 3 unidades mas de tipo
granitico-metagraniticos: Granitoides Esperanza, Tronco de Totoltepec y Diques San Miguel. Las
dos ultimas excluidas tacitamente en un trabajo posterior del autor (Ortega, 1981). Estas unidades
afloran conformando bandas de orientacion NW-SE a NE-SW, paralelas a la foliacion general de las

rocas.

e El Subgrupo Petlancingo se encuentra compuesto por 3 unidades: la Migmatita Magdalena
en la base, seguida por la Formacidn Chazumba; ambas sobreyacidas por la Formacidn
Cosoltepec.

e El Subgrupo Acateco lo forman la Formacién Xayacatlan y la Formacion Tecomate.

Litologia. Ortega (1978a) detalla que el Subgrupo Petlalcingo consta de tres formaciones:
Migmatita Magdalena de composicién tonalitico-dioritico, con anfibolita, piroxenita, calsilicatita,
marmol y gneiss granitico. La Formacidon Chazumba se compone de esquistos peliticos micdceos de
biotita, feldespaticos y cuarcitas; y la Formacidon Consoltepec de esquistos peliticos, psamiticos,
cuarcitas, roca verde y metapedernal. Las rocas originales de este subgrupo a juzgar por sus
componentes, debieron corresponder a una secuencia marina probablemente peldgica, de
grauvacas, lutitas, pedernales y escasos carbonatos, asociada con volcanismo e intrusiones basicas

durante ciertos lapsos.
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El Subgrupo Acateco, estructuralmente superior, incluye a dos Formaciones: Xayacatlan y
Tecomate. La primera estd constituida por un conjunto petrografico metaofiolitico de serpentinita,
metagabro, anfibolita, eclogita y esquistos verdes con intercalaciones metasedimentarias. La
segunda contiene psamitas y semipelitas bandeadas, metagrauvacas y conspicuos niveles de
metaconglomerado y metacalizas, con algunos fragmentos fdsiles. La litologia indica un origen
marino de ambiente somero en virtud a los fdsiles preservados (invertebrados marinos vy

crinoides).

Ortega (op. Cit.), incluye originalmente en este subgrupo a una unidad metagranitica. Los
Granitoides Esperanza, las cuales estdn constituidas por rocas graniticas, apliticas y pegmatiticas
cataclaseadas en diferentes grados, con complejas relaciones entre si. Su litologia y mineralogia
(abundante turmalina y feldespatos marcadamente pertiticos), ademas de su composicién quimica
(similar a las granodioritas promedio) y sus relaciones estructurales internas, indican un origen
plutdénico con una o varias intrusiones sintecténicas ocurridas durante el Paleozoico Temprano al

nivel del Subgrupo Acateco.

Dentro del drea estudiada se encuentran buenos y amplios afloramientos del Complejo Acatlan,
donde fisicamente se encuentran separados por un afluente del Rio Acatlan. Con base al analisis
litoldgico se infiere que la unidad metamoérfica pertenece al Subgrupo Acateco, correspondiente a

la Formacion Xayacatlan.

Las rocas metamorficas presentan diferentes datos de foliacién; hacia al NE de la zona de estudio
la litologia esta representada por esquistos de color verde oscuro al intemperismo y verde claro al
fresco, se aprecia foliacidn de los minerales, con una actitud de foliacién al NE-SW con inclinacién
de 40 a 90°; al E encontramos una semejante litologia pero esta caracterizada por esquistos con
gran abundancia de micas de tipo muscovita y un gneiss, de coloracidon rosa parduzco por
intemperismo, con inclusiones de cuarzo y feldespato potdsico, son subredondeados a
redondeados, con didmetros de 0.2 a 3 [cm], los metaclastos se presentan orientados en sentido
de la estratificacion, con foliacién al N21°W con inclinacion de 59° al NE; presenta horizontes de

cuarzo bandeado, con espesores que varian de 5 a 10 [cm] (Figura 2.3).
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Figura 2.3 Afloramiento del Complejo Acatldn, ubicado a orillas del Rio Acatldn, en las cercanias del poblado

La Herradura.

La litologia es diferente hacia el oeste entre los poblados de Xantoxtla y El Tempexquixtle, hasta el
Cerro El Mirador, donde aflora una unidad metasedimentaria que presenta una coloracién al
intemperismo café pardo. Con base a la textura se considera que el protolito son lutitas y
areniscas de grano fino, por lo que corresponden con metalutitas y metareniscas; se presentan
con alto grado de intemperismo. La estratificacién es casi vertical con rumbo preferencial al
N15°W con inclinacién de 58° a 61° al NE. Presenta deformacidn con micropliegues angulares tipo

kink, correspondientes con metalutitas y metareniscas con tamafio de hasta 4 [cm] de longitud.

Descripcidon microscopica. Se identificaron tres tipos de rocas que corresponden con esquisto de

muscovita, gneiss y metareniscas.

=  Esquisto
Muestra CA-1, con contenido mineralégico de mayor a menor porcentaje de clorita, cuarzo,
feldespatos, plagioclasa y muscovita; ademas de algunos cristales de epidota. Se clasifico como un

esquisto de clorita (Figura 2.4).
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Figura 2.4 Muestra CA-1, vista a través del microscopio petrogrdfico. Ala izquierda vista con luz polarizada,

a la derecha con nicoles cruzados.

=  Gneiss

Muestra CA-2, presenta un contenido mineralégico de feldespatos en mayor porcentaje, ademas

de clorita, micas (biotita y muscovita) y epidota; asi mismo presenta sericita. Se clasifico como

gneiss feldespatico (Figura 2.5).

Figura 2.5 Muestra CA-2 vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con luz polarizada, a

la derecha con nicoles cruzados.

= Metasedimentario.

Muestra CA-3, constituida por un contenido mineraldgico de mayor porcentaje de calcita, ademas

de clorita, biotita y opacos, clasificandose como roca metasedimentaria (Figura 2.6).
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Figura 2.6 Muestra CA-3 vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con luz polarizada,

a la derecha con nicoles cruzados.

Relacion estratigrafica. De acuerdo a Vazquez (1986), el contacto inferior no se conoce. En la
region de Tehuacan, Puebla, el Complejo Acatldn se encuentra cubierto en discordancia por la
Formacidn Matzizi del Pensilvadnico; por la Formacidn Los Arcos en el noreste de Guerrero, y por

una unidad marina del Paleozoico Superior al sureste de Izicar de Matamoros.

En el drea de estudio, en las cercanias del poblado Pefia Colorada, este complejo se aprecia su
contacto superior de manera discordante con la Formacidon Cuxtepeque y con el Conglomerado
Pefia Colorada y al noreste con la Formacidon Tecomazuchil. Se encuentra emplazado por un

cuerpo igneo afanitico de composicion intermedia que se localiza en la parte centro de la zona.

Correlacion. De acuerdo a Ortega (1981), el Complejo Acatlan se correlaciona con el Grupo
Chuacus (Guatemala) y con gran parte de las rocas metamorficas de la Sierra de Omoa (Honduras),
con las cuales presenta muchas semejanzas litoldgicas, estructurales y cronoldgicas. Ademas,
existen diversas similitudes litoldgico-estructurales y tectonoestratigraficas entre el Complejo
Acatlan y el Esquisto Granjeno de la region de Ciudad Victoria, Tamaulipas (Carrillo, 1961; Denison
et. al., 1970; Ramirez, 1974; De Cserna et. al., 1977; Ortega, 1978a) que permite considerar a estas

dos secuencias correlativas entre si.
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Paleontologia. Ortega (1978) reporta para la Formacién Tecomate una coleccion de fésiles

preservados de tipo invertebrados marinos y crinoides.

Edad. La edad precisa del Complejo Acatlan es debatida por los autores que lo han estudiado,
debido a sus fechamientos geocronoldgicos que varian del Precambrico Tardio al Pérmico, tal
como lo reportan Fries y Rincén, (1965); Fries et. al.,, (1960 y 1970); Halpern et. al., (1974).
Mientras que Ruiz (1970) y Cserna et. al., (1980) proponen que se encuentra entre el Cdmbrico y
Devodnico, con dos isécronas de Rb-Sr correspondientes al Ordovicico y una al Devodnico,

respectivamente, dicho por cada autor.

2.1.1.2 FORMACION CUXTEPEQUE.
Definicién. Enciso de la Vega (1988), propone formalmente a esta formacidn, la cual tiene su
localidad tipo en afloramientos ubicados en una franja norte-sur en la ladera occidental del cerro
El Cuxtepeque, en las inmediaciones del poblado Pefia Colorada, Puebla. Esta franja de rocas
sedimentarias marinas tiene un desarrollo de aproximadamente 3 [km] de longitud, es paralela al
cerro antes mencionado y su anchura maxima expuesta es cercana a los 400 [m]. A esta secuencia
la describe como una unidad conformada por conglomerado, lutita-yeso, lutita-arenisca y caliza,
gue se acufia entre rocas metamorficas. Los tipos litoldgicos mas constantes lateralmente son un
intervalo de caliza gris con crinoides y un conglomerado de cuarzo. Dicho autor reporta evidencias

micropaleontoldgicas consideradas del Leonardiano Medio-Tardio.

Litologia. De acuerdo a Enciso de la Vega (1988), esta secuencia sedimentaria consiste en un
conglomerado de cuarzo, constituida en un 80% de fragmentos de cuarzo, 5% de liticos de rocas
metamorficas y el resto por una fracciéon arendcea cuarcitica, fuertemente cementada por silice,
que localmente presenta alineacién de clastos. Los fragmentos de cuarzo son de origen igneo y
metamorfico. Sobre este conglomerado sobreyace una secuencia de lutita, arcilla-yeso y arenisca
gue se encuentran interestratificados con dos horizontes de calizas, el primero es una caliza gris
crinoidal, el cual consiste en dos bancos calcareos hasta de 3 [m] de espesor, formados por caliza
gris de grano grueso con abundantes restos de crinoides, algo silicificada y cementada por calcita,

y el segundo se compone de caliza crema oolitica que consiste en un paquete calcareo,
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aparentemente discontinuo hasta de 2 [m] de espesor, presenta coloraciones tenues de café claro
en roca fresca y amarillento al intemperismo. En algunos afloramientos presenta pequefios
nodulos y desarrollos irregulares de pedernal, de color café. Los cuerpos de arcilla, lutita y lutita
arendcea son de color oscuro, gris mediano, verde y morado; éstas alternan con capas delgadas de

arenisca gris en sucesion ritmica, asi como con intercalaciones de lutita carbonosa.

Con base en el trabajo de campo se encontrd que esta secuencia sedimentaria marina consiste en
un conglomerado de cuarzo, conformado por un 85% de cuarzo, 10% de esquistos, los clastos se
presentan cementados por silice, van de angulosos a subangulosos y su tamafio varia desde 0.5a 5
[cm], en general se encuentran clastosoportados. Presenta una coloracién blanca a beige clara al
fresco y beige rojiza al intemperismo. Los estratos presentan nddulos y fracturas rellenas de éxido

de fierro.

En la parte media se presenta una intercalacién de areniscas con lutitas y yeso, en una secuencia
ritmica de color beige, gris y amarillo claro, respectivamente, los estratos presentan espesores de
0.90 a 1.5 [m] aproximadamente. Hacia la cima se presentan 2 horizontes calcareos con miliélidos,

de color gris claro, con espesores de hasta 20 [m]. Uno de los horizontes presenta dolomitizacion.

Descripcidn microscopica. De las muestras obtenidas de esta formacion, se analizaron 2 ldminas

de calizas, las cuales se clasificaron como mudstone y packstone.

La muestra FC-2 presenta en mayor porcentaje matriz de micrita, se compone por pelets, contiene
también pequefios cristales de cuarzo y clorita, ademads de espatita como cementante. Presenta

una textura tipo packstone, clasificandose también como pelespatita (Figura 2.7).
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Figura 2.7 Muestra FC-2 de caliza vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con luz

polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.

La muestras FC-3, esta constituida en mayor porcentaje por lodo como matriz, con un porcentaje
menor al 10% de aloquimicos como pelets. Se observa la presencia de calcita como relleno de

fracturas y recristalizando, ademas de espatita. La muestra se clasifico como mudstone (Figura 2.8).

Figura 2.8 Muestra FC-3 que corresponde con una caliza mudstone vista a través del microscopio

petrogrdfico. A la izquierda vista con luz polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.

Espesor. Segln Enciso de la Vega (1988), el espesor de esta formacién no logro ser definido,
debido a las variaciones laterales presentes en campo. En este trabajo, de acuerdo al afloramiento

presente en el drea de estudio, se considera un espesor aproximado de 60 [m].
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Caracteristicas Estructurales. De acuerdo a Enciso de la Vega (1988), la secuencia sedimentaria
marina que aflora en el Cerro Cuxtepeque presenta una orientacion de norte-sur, los estratos son
casi siempre verticales y orientados paralelamente al rumbo de la foliacién general del Complejo
Acatlan. En el area de estudio la unidad presenta estratificacién con rumbo NO4°E con inclinacién

de 40° al SE.

Relacidn Estratigrafica. Enciso de la Vega (1988), define en su localidad tipo que la Formacidn
Cuxtepeque se encuentra suprayaciendo al Complejo Acatlan de manera discordante angular.

En el area de estudio se observa un contacto inferior con el Complejo Acatlan por medio de una
discordancia angular; su contacto superior no es visible debido a la erosién afectada en la zona, sin
embargo, con base a la distribucidn estratigrafica en campo se propone un contacto concordante

con el Conglomerado Pena Colorada.

Ambiente. Enciso de la Vega (1988) propone que el depdsito ocurri6 en un ambiente
principalmente de sedimentacidon neritica cercana a la costa, mientras que la presencia de
evaporitas sugiere desarrollos ocasionales de barreras que restringieron su comunicacién al mar,
desarrollados sobre un margen continental pasivo con acumulacidon de sedimentos en el mar
abierto y evaporitas en el mar cerrado. La parte basal de esta formacion sugiere actividad
tectdnica de levantamientos en el continente. En cuanto a la secuencia ciclica de areniscas y lutitas
podria atribuirse a cambios climaticos mas que a efectos de diastrofismo. La presencia de yeso,
caliza y pedernal oolitico sugiere la existencia de una zona litoral de alta energia con abundante

evaporacion.

Paleontologia. Las evidencias de fésiles determinadas por Enciso de la Vega (1988), en el drea de
Progreso Pefia Colorada son de Fusulinidos, habiéndose identificado las especies Schwagerina cf.

gruperaensis Thompson y Miller y parafusulina cf. P. durhami Thompson y Miller.

Edad. Con base en estudios micropaleontoldgicos Enciso de la Vega (1988), considera que las rocas

Pérmicas de la Cuxtepeque son del Leonardino Medio-Tardio.
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Correlacion. Enciso de la Vega (1988) propone que la Formaciéon Cuxtepeque es correlacionable
cronolégicamente con la Formacion Guacamaya de Hidalgo, la Formacién Paso Hondo de Chiapas,
la Formacion Chochal en Guatemala, probablemente representan el equivalente infralitoral de la
Formacion Los Arcos (Olinald) en Guerrero y la Formacién Patlanoaya al sureste de lzucar de

Matamoros, Puebla.

2.1.2 MESOZOICO.

Las rocas del Jurasico Inferior en el drea de estudio estdn compuestas por facies continentales, las
cuales descansan discordantemente sobre esquistos, gneisses y granitos que gradualmente pasan
hacia arriba a capas continentales y marinas mezcladas del Jurdsico Medio y Superior. Las rocas del
Jurdsico Medio consisten de conglomerados, areniscas, lutitas y horizontes delgados de carbdn
interestratificados de color oscuro. Las rocas del Jurdsico Superior son principalmente de origen
marino. Estas formaciones son notables por la uniformidad de sus caracteristicas litolégicas en
grandes dreas. El cambio de los sedimentos dominantemente litorales en la parte inferior de las
secuencia y sedimentos dominantemente marinos profundos en la parte superior, sugiere que las
aguas marinas se extendieron mas ampliamente sobre la Tierra (transgresiéon) durante el
subperiodo y fueron mas extensos que durante el Jurasico Inferior. El clima debié haber sido
humedo y célido, por lo menos en ciertas estaciones de la mayor parte del sur de México (Imlay,

1953).

En este periodo del Jurasico, las formaciones representativas son el Conglomerado Pefia Colorada,

la Formacion Tecomazuchil, la Formacién Chimeco y la Formacién Mapache.

2.1.2.1 JURASICO INFERIOR.

2.1.2.1.1 CONGLOMERADO PENA COLORADA.
Para fines de justificar una nueva unidad estratigrafica informal, se describen a continuacién las
principales caracteristicas del Conglomerado Cualac y posteriormente las que caracterizan al

Conglomerado Peia Colorada.
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2.1.2.1.1.1 CONGLOMERADO CUALAC.
Guzman (1950) nombra a una unidad equivalente en posicidn estratigrafica como Cuarcita Cualac
y la describe como una cuarcita casi pura formada de cuarzo lechoso con clastos de 2 a 3 [cm] de
didametro, con escasos clastos de 15 a 20 [cm] de didmetro; se encuentra cementada por silice y
presenta estratificacién gruesa a masiva. Erben (1956) define con el nombre de Conglomerado
Cualac, a las rocas que Guzmdn (1950) llamd Cuarcitas Cualac, tomando el nombre de Cualac, Gro.,
la poblacidn principal dentro del area de afloramiento de estos conglomerados, asignandole una
edad Aaleniana. Jiménez y Rueda (2002) reconocen dentro de esta unidad depdsitos marinos
intercalados. Posteriormente Jiménez (2004) la describe con base en su composicidn cuarcitita
como Unico elemento petroldgico predominante, dandole el nombre de Formacién Cuarcitica

Cualac.

Erben (1956) reporta a esta formacion de conglomerados con matriz general cuarcitica dura, gris,
a veces algo amarillo, que muestra una estratificacion mediana hasta casi gruesa; este
conglomerado estd compuesto casi exclusivamente de guijarros de cuarzo blanco lechoso, que
muestra didmetros entre 0.5 y 5 [cm]; de manera subordinada también se presentan guijarros de
esquistos y de gneisses que proceden del complejo basal metamdrfico. Contiene bancos de
conglomerado en varios niveles, también presenta intercalaciones de estratos de limolitas y
areniscas finas, pardas hasta amarillentas de estratificacion delgada. Petrograficamente la roca es

un conglomerado de guijarros y matatenas.

Corona (1978, 1981) describe al Conglomerado Cualac como una unidad compuesta de un
conglomerado de matriz cuarcitica, cuyos componentes principalmente de guijarros de cuarzo
blanco lechoso de unos milimetros hasta 20 centimetros de didmetro, en menor cantidad contiene
guijarros de mica-esquisto y de gneiss; en algunos niveles se intercalan estratos delgados de

limonita y arenisca de grano fino.

Jiménez (2004), posteriormente dividié a la secuencia del Conglomerado Cualac en dos intervalos:
el inferior conglomeratico, que se compone de clastos de cuarzo subangulosos a subredondeados

y el superior brechoso, con fragmentos de cuarzo subangulosos y de menor tamafo; ademas
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reporta la presencia de flujos cuarciticos los cuales se van adelgazando hasta pasar a capas de
areniscas finas de cuarzo. Considera que la unidad tiene tanto brechas como conglomerados; las

brechas se distinguen por tener todos sus clastos angulosos.

Los espesores reportados para el Conglomerado Cualac presentan gran variacidn en sus diferentes
afloramientos, Guzman (1950) reporta un espesor de 400 [m] al oeste del poblado de Cualac, el
cual disminuye hacia el norte y sur. Erben (1956) considera que su espesor varia entre 30 y 80 [m].
Larrabe y Cardenas (1982) reportan un espesor que varia de 50 a 120 [m] en las cercanias de

Cualac. Corona (1981) reporta un espesor de 30 a 200 [m].

De acuerdo a Guzman (1950), Erben (1956a), Larrabe y Cardenas (1982), describen que el
Conglomerado Cualac sobreyace de forma discordante a rocas del Complejo Acatlan. Asi mismo,
Corona (1983) y Gonzalez et. al., (1994) reportan que esta unidad sobreyace discordantemente a
la Formacion Olinald. En Guerrero Erben (1956a), Quezada (1970), Benavides (1978), Larrabe y
Cardenas (1982) y Corona (1983), reconocen que esta unidad subyace concordantemente al Grupo
Tecocoyunca. Fitz et. al., (2002) documenta en el sur de la Plataforma Guerrero-Morelos que el

Conglomerado Cualac subyace a la Formacidn Zicapa.

Erben (1956a,b) infiere a partir de las caracteristicas litolégicas del Conglomerado Cualac un
ambiente de depdsito fluvial, mientras que Carrasco (1981) propone que el depdsito ocurrié en un
ambiente continental en un subambiente de corrientes fluviales con épocas torrenciales, en un
area de topografia baja (graben) asociado a cierta actividad tecténica manifestada por procesos de

deformacion con extension.

Para el Conglomerado Cualac, Guzman (1950) y Erben (1956b) mencionan la ausencia de fésiles,

sin embargo, Jiménez y Rueda (2002) registran la existencia de palinomorfos para esta unidad.

Guzman (1950) propone una edad de Tridsico-Jurasico Temprano para el Conglomerado Cualac,
con base en su posicidon estratigrafica. Asi también, Erben (1956a, b) infiere a partir de sus

relaciones estratigraficas una edad de Jurasico Medio (Aaleniano-Bajociano). Mientras que
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Jiménez y Rueda (2002) asignan una edad de Jurdsico Temprano (Pliensbachiano)-Jurasico Medio

(Aaleniano) con base en su contenido palinolégico.

La correlacién del Conglomerado Cualac con unidades de edad equivalente en la regidn
centromeridional de México, se ve dificultada por la imprecisién que existe en la edad de esta
formacidon y de alguna de estas unidades. El principal criterio usado ha sido la posicion
estratigrafica y en segundo lugar la semejanza litoldgica. Guzman (1950) propone la correlacion de
esta unidad con el conglomerado de cuarzo encontrado por Salas (1949) en Oaxaca, el cual
sobreyace al Complejo Acatlan. También propone la correlacidon del Conglomerado Cualac con los
conglomerados del Cafién de Tomellin en Oaxaca. Jiménez y Rueda (2002) y Rueda (2004),
proponen que esta unidad presenta una correlacidn cronoestratigrafica con las formaciones

Rosario de la Cuenca Tampico-Misantla y con la Formacién Tenango.

Sin embargo, comparando las caracteristicas descritas posteriormente con las del area de estudio,
la unidad conglomeratica no corresponde al Conglomerado Cualac; por lo que se propone en este
trabajo el nombre de “Conglomerado Pefia Colorada” para esta unidad y como localidad tipo el
afloramiento ubicado al occidente del drea de estudio con coordenadas UTM 14Q 574, 537 [mN];

1, 993,862 [mE], entre los poblados de Tezoquipa y Pefia Colorada (Figura 2.1).

2.1.2.1.1.2 CONGLOMERADO PENA COLORADA.
Litologia. Con base en el estudio en campo realizado en el area de Tecomatlan, Puebla, esta
unidad consiste en una secuencia cldstica, representada por la intercalacion de conglomerados
gruesos y conglomerado finos, cuyas caracteristicas generales en su parte basal corresponden a un
conglomerado grueso, constituido por clastos de cuarzo metamarfico blanco, con diametros de
clastos que varian desde 0.05 a 25 [cm], que van de angulosos a subangulosos, con una
abundancia del 60%; también contiene clastos de esquisto con didmetros que van desde 1.5 a 12
[cm] los que se presentan con una abundancia del 30%, cuyos estratos presentan matriz de arena
fina del 10% en abundancia; dichos clastos se encuentran clastosoportados y en su mayoria
presentan una orientaciéon preferencial paralelas a la estratificacion, los estratos presentan

espesores de 0.40 a 0.90 [m]. La parte superior consiste de un conglomerado fino, constituido por
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cuarzo metamoérfico blanco lechoso, cuyos clastos van de angulosos a subangulosos, con
didametros entre 0.5 [cm] a 2 [cm], con una proporcion del 40%; también contiene clastos de
esquistos angulosos a subangulosos con diametros de 0.1 a 6 [cm], con una abundancia del 30%;
en menor proporcion se tienen clastos de gneiss, subangulosos con diametros de 0.5 a 4 [cm], que
representan un 10% de abundancia. La matriz tiene aproximadamente un 20% de abundancia.
Dichos clastos presentan orientacion preferencial paralela a la estratificacion. Esta secuencia
presenta hacia la cima estratos con estratificacion cadtica, asi como lentes de cuarzo blanco,
subangulosos con didmetros de 8 a 20 [cm] y horizontes de limolita con espesores de 15 y 45 [cm]

respectivamente.

Espesor. En la seccion medida al occidente del poblado Pefia Colorada, el espesor total de esta

unidad de rocas sedimentarias clasticas es de 56.90 [m] (Figura 2.9).

Figura 2.9 Afloramiento del Conglomerado Pefia Colorada, ubicado entre los poblados de Tezoquipa y Pefia

Colorada.

Caracteristicas Estructurales. En el area de estudio la unidad litoestratigrafica presenta una
orientacién preferencial al NE con inclinaciones de 32° a 40° al SE. Esta unidad se encuentra
afectada por un conjunto de fallas normales, casi verticales con rumbo NW-SE, hacia la cima se

presenta un sistema de fallas laterales derechas con orientacion al NW.
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Relacion Estratigrafica. Con base en el estudio en campo, se define que el contacto inferior del
Conglomerado Pefia Colorada es discordante con el basamento metamorfico y concordante con la
Formacidn Cuxtepeque, mientras que su contacto superior con base a su distribucion estratigrafica

se deduce concordante y transicional con la Formacion Tecomazuchil.

Ambiente. El Conglomerado Pefia Colorada se encuentran relacionado a una zona con un relieve
disconforme, debido a levantamientos bruscos asociados a la etapa temprana de la formacién de
un graben. En la parte inferior, los sedimentos fueron depositados en la parte proximal de un
abanico aluvial, esto se interpreta tomando como base la forma angular a subangular de los
clastos, los cuales se presentan clastosoportados. En la parte superior se encuentra un variado
tamafio de clastos angulosos de hasta 20 [cm] de didmetro, aislados en una matriz arenosa y
presencia de estructuras de carga, lo que indica grandes flujos de escombros, formados por
potentes flujos de agua, originados por lluvias intensas en el relieve abrupto que existia en zonas

proximas al area de sedimentacion.

Paleontologia. En el area de estudio las evidencias de fésiles encontrados y reportados por
Velasco de Ledn y colaboradores (2011) en esta unidad son las Bennettitales pertenecientes a los
géneros Zamites, Otozamites, ademas de Mexiglosa varia, Helechos y Coniferas de tipo

Elatocladus (Tabla 2.1).

Géneros
Cycadeoidaceae Bennettitales Otozamites hespera
Zamites oaxacensis
tribulosos
feneonis
Incenrtae sedis Mexiglosa Mexiglosa varia
Dicksoniaceae Helecho Gonatosorus sp.
Coniferales Conifera Elatocladus Sp.

Tabla 2.1 Coleccion de fdsiles recolectados en el afloramiento del Conglomerado Pefia Colorada, en su

localidad tipo (Velasco de Ledn y colaboradores, 2011).
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Edad. Con base a los organismos fésiles encontrados como: coniferas de tipo Elatoclaus fechado
para el Jurasico Inferior (Weber, 1980), ademas de contener Zamites, Otozamites, Mexiglosa varia
y Helechos del Jurasico Medio (Silva, 1988) y por su posicidn estratigrafica se infiere una edad del

Jurasico Inferior y Medio.

Correlacion. Para correlacionar el Conglomerado Pefia Colorada que aflora en el area de estudio,
con otras unidades de edad equivalente en la regién del centro de México, se toma como criterio
principal la posicién estratigrafica discordante sobre el Complejo Acatlan, por lo que se
correlaciona con la Formacién Yogana del drea de Nochistlan, Oaxaca (Wilson y Clabaugh, 1970),
con el Conglomerado Numi de Tlaxiaco, Oaxaca (Corro y Ruiz, 2011) y con la parte basal del

Conglomerado Cualac, en Guerrero.

2.1.2.2 JURASICO MEDIO.
2.1.2.2.1 FORMACION TECOMAZUCHIL.

Definiciéon. Pérez y colaboradores (1965) denominan como Formacion Tecomazuchil a una
secuencia de conglomerados, areniscas y limolitas, de origen continental; los colores que
predominan en las capas de arenisca y arenisca conglomeratica son: marréon amarillento y marrén
crema, en menor proporcion se presentan colores rojizos y grises claros. La base de esta formacién
presenta cuerpos conglomeraticos con una matriz arenosa, intercalados con capas gruesas de
conglomerado con clastos de cuarzo metamérfico subredondeados, elongados y en menor
proporcién clastos de esquisto y arenisca, que descansan en discordancia angular sobre el

Complejo Acatlan, el cual aflora al este de las rancherias de Santa Cruz y Texcalapa.

Caballero (1990), considera a la formacién como la base de la columna Mesozoica. Propone que la
Formacidon Tecomazuchil se divida en dos subunidades debido a que existe una discordancia
angular y diferencias en el grado de cementacion de la formacion. Donde en menor proporcion, se
presentan capas de limolita y conglomerado arenoso, de poca persistencia lateral. Dicha autora
reporta en fracciones arenosas restos de flora fosil, estructuras de arrastre y estratificacion

cruzada, lo que indica cambios en la direccion durante la acumulacion de sedimentos.
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Moran et. al., (1988) reporta para esta secuencia la presencia de estratificacion cruzada,
estructuras de corte y relleno. Los estratos conglomeraticos en seccién transversal son lenticulares

y forman cuerpos en forma de cintas.

Litologia. De acuerdo a Ortega (1978), el conglomerado basal se distingue por su aspecto masivo y
por consistir principalmente de fragmentos de cuarzo blanco y esquistos derivados del Complejo
Acatlan. La parte superior de la Formacidon Tecomazuchil por encima del conglomerado cuarzoso
es francamente arenosa; las capas superiores son areniscas amarillentas, algo calcareas, en
estratos delgados, con espesores maximos de unos 40 [cm]. Hacia abajo, se tiene una secuencia de
areniscas arcoésicas color rosa y verde con interestratos de limolitas verdes, moradas, grises y
amarillentas. Las areniscas muestran frecuentemente diastratificacién con fuertes inclinaciones, y
algunos estratos contienen estructuras fésiles que semejan huellas de gusanos. Infrayace a una
secciéon una serie de capas conglomeraticas que incluyen un fragmento de tronco de madera

fosilizado de 2 [m] de largo y 40 [cm] de diametro.

Caballero (1990) propone que la parte basal presenta un cuerpo conglomeratico-arenoso, que se
compone de capas muy gruesas de conglomerado con clastos elongados, cuyos ejes largos son de
25 [cm] y mas grandes, principalmente de cuarzo subredondeado, y en menor proporcién de rocas
metamorficas y areniscas, incluidos en una matriz arenosa; alternan con capas de areniscas
conglomeraticas. El resto de la formacion estd constituida por una secuencia detritica arritmica, de
colores amarillentos y rojizos, en la que predominan capas de areniscas conglomeraticas, de poca
persistencia lateral. En proporciones decrecientes ocurren capas de limolitas arenosas,
conglomerados arenosos y limolitas, también de poca persistencia lateral. Dicho arreglo esta
presente en toda la formacidn y especialmente en las fracciones arenosas, en capas donde se
ubican restos de flora fésil, diastratificacion y algunas estructuras de arrastre. Las fracciones
conglomeraticas ocurren conformando cuerpos lenticulares y cintas en las que también se

observan megaestructuras de diastratificacion.

Silva (1978) describe a esta formacion como una secuencia de conglomerado cuarzoso vy
alternancia de areniscas, limolitas y lutitas de origen continental, de color beige a rojizo morado

(Ortega, 1978a).
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Con base en el estudio en campo, en la parte basal de esta formacidn se tiene una litologia de
caracter sedimentario clastico, constituida por una unidad que corresponde a un conglomerado
polimictico soportado por una matriz de arena gruesa con estratificaciéon gradada normal, con
espesores de estratos entre 0.30 a 0.80 [m], se compone de clastos de cuarzo blanco, el cual
constituye el 60% de abundancia; con didmetro desde 0.5 hasta 9 [cm], cuyos clastos van de
subredondeados a redondeados; de manera subordinada, también se presentan clastos de
esquisto verdoso y pedernal. En el caso de los fragmentos de esquistos la abundancia es del 35%,
se presentan didametros que varia de 0.5 a 12 [cm] de forma subangulosa a subredondeada; el
pedernal se encuentra en menor proporcion al 5%, presenta didmetros con variaciones de 0.2 a 5

[cm]; de forma subangulosa a subredondeada (Figura 2.10).

En la base de los estratos se presentan estructuras primarias de carga, paleocanales y “flute cast”,
con una orientacién al N46°W; 09°, asi como también se observan estructuras por bioturbacién

(Figura 2.11).

En la parte superior de la unidad, la abundancia de clastos disminuye y aumenta la presencia de
micas en la matriz. La litologia cambia de cardcter presentando una alternancia de arenisca fina
con conglomerado grueso a medio, presentando paquetes que varian de 0.14 a 0.78 [m] de
espesor, los cuales presentan niveles de lutita carbonosa, que van de 5 a 20 [cm] de espesor;
también contiene horizontes de carbén de hasta 0.66 [m] de espesor (Figura 2.12). Seguido de una
alternancia de limolitas verdes y rojas (Figura 2.13) con arenisca fina (Figura 2.14), la cual contiene

costras y nddulos de Fe (Figura 2.15).
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Figura 2.10 Conglomerado polimictico grueso, constituido de cuarzo, esquisto y pedernal que pertenece a la

Formacion Tecomazuchil, a orillas del Rio Acatldn, entre el poblado de La Herradura y El Porvenir.

Figura 2.11 Estratos de la Formacién Tecomazuchil que rellenan un paleocanal con estructuras de carga y

bioturbacion, localizados sobre la Barranca La Mina.

37



CAPITULO 2 | ESTRATIGRAFIA
REGIONAL Y LOCAL

Figura 2.12 Horizontes de carbdn en una secuencia de areniscas de la Formacion Tecomazuchil, localizados

en la Barranca La Mina.

Figura 2.13 Estratos de limolita arcillosa con laminacién paralela, de la Formacion Tecomazuchil.
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Las areniscas contienen estructuras de carga, estratificacion cruzada y paralela (Figura 2.16), asi
como también se observa laminacién paralela, en estratos con un espesor de 10 a 45 [cm]. En la
parte superior de este nivel se identifica dos estructuras de carga correspondientes y “flute cast”

(Figura 2.17), con orientaciones S20°E; 55°y S19°E; 68°.

Figura 2.14 Alternancia de arenisca fina con limolita, perteneciente a la Formacion Tecomazuchil, localizada

a faldas del Cerro Chicaltepec, entre el poblado de La Herradura y El Porvenir.

Figura 2.15 Nddulos de pedernal dentro de una secuencia de areniscas de la Formacién Tecomazuchil.
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Figura 2.16 Estratificacion cruzada y paralela en areniscas de la Formacion Tecomazuchil, sobre la Barranca

La Mina.

Figura 2.17 Estructuras de carga y flute cast en arenisca, observadas en la Formacion Tecomazuchil, a

faldas del Cerro Chicaltepec, entre el poblado de La Herradura y El Porvenir
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Espesor. De acuerdo con Pérez y colaboradores (1965), en las cercanias de Santa Cruz-Texcalapa,
se le calculd un espesor de 735 [m] en su localidad tipo, asi como también reporta para el area de
Ayuquila, dicha formacidon en su parte inferior muestra una secuencia adicional de capas clasticas
ricas en flora fésil alcanzando asi un espesor minimo estimado de 1,000 [m] y un espesor maximo
superior a 2,000 [m]. Grimaldo (2010) reporta en las proximidades hacia el oriente del poblado
Santiago Chilixtlahuaca, Oaxaca, desde la base en el contacto del Complejo Acatlan hasta la cima

en el contacto con la Formacién Chimeco un espesor de 705 [m].

Caballero (1990) divide a esta formacién en la subunidad 1 y la Formaciéon Tecomazuchil lo cual, a
partir de ello, estimd alrededor de 1500 [m] para la subunidad 1 y de 700 a 1,200 [m] para el resto

de la formacidn.

En la seccion medida sobre la Barranca La Mina, localizada entre el poblado de la Herradura y el
Porvenir, a faldas del Cerro Chicaltepec y a orillas de un afluente del Rio Acatlan, la Formacion
Tecomazuchil presenta un espesor de 79.78 [m] a partir de la base, sin llegar a la cima ya que no se
tienen afloramientos adecuados para medir la columna completa. Sin embargo, se realizd el
calculo analitico del espesor complementario, obteniendo como resultado un espesor de 148.49
[m]. A partir de lo anterior se obtuvo un espesor total para la Formacion Tecomazuchil de 228.27

[m] en el area de estudio.

Caracteristicas estructurales. La orientacidn del conglomerado corresponde con un rumbo N28°W
con inclinacidn 26° al NE; los estratos intercalados de arenisca, limolita y lutitas respectivamente,
presentan una orientacidn general al N20°W con inclinacidn de 31° al NE. En la parte superior de la

formacidn se presenta una fallas laterales derechas con orientacién al S10° E; 57° y S62°E; 60°.

Relaciones estratigraficas. En la regién de Texcalapa su contacto superior es concordante y
transicional con la Formacién Chimeco de edad Oxfordiana; hacia el sur del area, cerca del
poblado de El Limdn, se observa su contacto mediante discordancia angular entre la “subunidad 1”
de la Formacion Tecomazuchil con la Formacion Chimeco. Para el resto del area, el contacto

superior es discordante (angular de bajo grado a casi paralela) con diversas unidades mesozoicas:
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en el sector Santiago Chilaxtlahuaca-Los Sabinos, su contacto superior es con la Formacién
Teposcolula del Cretacico; en Los Sabinos-S. Fco. Yosocuta, su contacto es con la unidad Solano del
Jurdsico Superior; y en el drea de San Miguel Papalutla, con la unidad homdnima del Cretacico

Inferior (Pérez et. al., 1965).

Caballero (1990) reporta para la zona de Huajuapan-Petlalcingo, que su contacto inferior es con el
Complejo Acatlan, el cual es discordante en la mayor parte de la mitad norte del area, en tanto
hacia el sur, en Santiago Chilixtlahuaca-S. Francisco Yosocuta, se interpreta tectdnico, por medio

de un sistema de fallas normales similares de crecimiento.

Con base al estudio en campo su contacto inferior se presenta al noreste de manera discordante
angular y al noroeste por una falla normal con el Complejo Acatldn, mientras que su contacto
superior es inferido concordante transicional por su posicién estratigrafica con la Formacién

Huajuapan.

Ambiente. Dada su geometria general y caracteristicas sedimentoldgicas, se interpreta un sistema
fluvial con a) desarrollo de canales y posibles intercalaciones de abanicos aluviales en facies
distales (lo que corresponderia a las fracciones conglomeraticas y arenosas gruesas) y b) desarrollo
de planicies de inundacion (fracciones limosas y arenas finas); ambos dispuestos de manera
entrelazada. El conglomerado basal observado en el sector Texcalapa-Ayuquila, puede
corresponder a una fase inicial de abanicos aluviales en facies proximales, depositados en el limite

de un bloque alto y una fosa tectdnica (Caballero, 1990).

Con base en las facies litoldgicas, estructuras sedimentarias y el contenido fésil encontrados, se
interpreta que la unidad se acumuldé en un ambiente fluvial de tipo meandrico, debido a que
presenta una intercalacion de material grueso hacia la base, representada por conglomerado y
material mas fino hacia la cima, constituido de areniscas, limolitas y lutitas. Ademas la flora fésil
contenida dentro de la secuencia de sedimentos finos de la Formacidon Tecomazuchil, como las

Bennettitales, indican una temperatura cdlida; los helechos y equisetos se encuentran

relacionados con relieves mas bajos en las proximidades de los rios. Este sistema presentd
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periodos de alta energia con la correspondiente acumulacion de sedimentacién lo que origind la
migracion del cauce, teniendo como resultado un conjunto de canales abandonados, en los cuales
se acumularon pequefios horizontes de materia organica vegetal, que dio lugar al carbdn.
Posteriormente se presentaron eventos donde hubo mayor precipitacién pluvial, lo que origind
periodos de inundacidn y favorecieron el intemperismo quimico y mecénico, ademas de episodios

de rapida sedimentacion lo que permitié la preservacion de los restos de flora fésil.

Paleontologia. Silva (1978b) reporta la presencia de plantas fdsiles del Jurasico Medio,
consistentes en Equisetites, Cladophlebis, Piazopteris y varias especies de Ptilophyllum, Otozamites
y Zamites en el drea de Texcalapa y Ayuquila. Ortega (1989) reporta la presenta de Otozamites
hespera, en Tecomatlan y Ptilophyllum cutchense reportada en la segunda en la Formacién

Tecomazuchil.

Con base al estudio de campo se obtuvieron evidencias fosiles (Tabla 2.2) en esta formacion en 2
niveles, el primero hacia la base, especificamente en capas de lutitas con mica cerca de los
horizontes de carbon, las cuales pertenecen al grupo de las Bennettitales de género Zamites,
Otozamites, Ptilophyllum y Pterophyllum, ademas de Helechos, Equisetum, Mexiglosa varia, conos
del género Williamsonia y Coniferales, el segundo se ubica hacia la cima en la intercalacion de
areniscas finas a gruesas y limolitas, en las cuales se encontré flora de tipo de las Bennettitales de
género Otozamites, Zamites, Ptilophylum, ademds de Brachyphyllum, estudiados por Velasco de

Ledn y colaboradores (2011).

Genero Especie

Cycadeoidaceae Bennettitales Zamites oaxacensis
tribulosus
feneonis

lucerensis

Sp.

Otozamites hespera

sp.
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Ptilophyllum cutchense
pulcherrium

acutifolum

Sp.

Pterophyllum nathorstii
sp.

Sphenopteris geopperti

Dicksoniaceae Helecho morfoespecie 5
morfoespecie 9

morfoespecie 1

Equisetaceae Equisetum sp.
Incenrtae sedis Mexiglosa Mexiglosa varia
Conos Williamsonia
Cheirolepadacease Brachyphyllum sp.
Coniferales Podozamites sp.

Tabla 2.2 Coleccidn de fosiles recolectados de la Formacion Tecomazuhil, en la Barranca La Mina, a faldas del

Cerro Chicaltepec., entre el poblado de La Herradura y El Porvenir (Velasco de Leén y colaboradores, 2011).

Edad. Segun Pérez et. al., (1965) con base en su contenido fosilifero reportado en Petlalcingo-

Texcalapa, donde solo aflora la parte inferior, le asigna una edad del Jurasico Medio.

Caballero (1990) propone con base a su relacién estratigrafica con rocas oxfordianas de la

Formacion Chimeco una edad del Jurasico Medio.

La flora fésil encontrada en el area de estudio Tecomatlan, Puebla, comprende Ptilophyllum,
Zamites, Otozamites, Mexiglosa varia y Helechos, estas son caracteristicas de gran parte del
Mesozoico, por lo que no ayuda mucho a determinar la edad precisa de esta formacién. Por lo
tanto se le asignara para este trabajo una edad del Jurdsico Medio, con base a su relacion

estratigraficay fechamiento en especies por Silvia (1978).
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Correlacion. De acuerdo a Silva (1978), la parte inferior es correlativa con el Conglomerado Cualac.
Caballero (1990) en el area de Texcalapa, la considera contemporanea o parcialmente
contemporanea con el Grupo Tecocoyunca, es posible que también se correlacione al menos,
parcialmente con la secuencia continental reportada en Santa Maria Tejotepec, bajo rocas de
probada edad Titoniana y sobre el Complejo Oaxaquefio (Conglomerado Pefia del Sol y miembro
Inferior de la Unidad Pueblo Viejo). Torres y Torres, (1984) propone que hacia el norte, en el area

de Ixcaquixtla, se correlaciona con la Formacién Otlaltepec.

2.1.2.3 JURASICO SUPERIOR.

2.1.2.3.1 FORMACION CHIMECO.
Definicién. Pérez y colaboradores (1965) designan como Caliza Chimeco a una secuencia de capas
de caliza, entre Petlalcingo y Texcalapa, Puebla. El nombre de esta formacién se tomé del Cerro
Chimeco, que estd formado de esta secuencia carbonatada, a lo que le asignan como localidad
tipo, el cual esta situado al norte del Arroyo Tecomazuchil a 5.6 [km] al oeste de Petlalcingo,

Puebla.

Litologia. La Caliza Chimeco consiste de calizas y calcarenitas, compactas y arcillosas en estratos
medianos a gruesos de color gris pardusco y café que al intemperizarse adquiere un color
amarillento; presenta estilolitas a lo largo de los planos de estratificacidn, los cuales son comunes.
En la parte basal de esta formacion encontramos caliza de color gris, interestratificada con limolita
y caliza de color gris-pardo, en estratos medianos con algunas partes calcareas; ademas de
calcarenita de color gris pardo en estratos gruesos, interestratificada con limolita de color café
pardo. Subiendo estratigraficamente se tiene una secuencia alternada de calizas arcillosas, calizas
nodulares y calizas compactadas. Las capas gruesas son mas comunes en la parte basal y algunas
son ooliticas, mientras que en la parte superior, las capas tienden a ser algo mas delgadas y
arcillosas con abundante contenido de equinoides, espinas de estos, pelecipodos y huellas o

rellenos de gusanos (Pérez et. al., 1965).

Erben (1956 a) describe que en la base se presenta un cuerpo delgado de limolita arenosa y lutita
de color purpura con porciones verdosas; el cual resulta de gran utilidad como marcador para

reconocer las repeticiones debido a fallamiento normal que disloca a esta formacién en conjunto
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con la Formacion Mapache, como sucede en la regidon de Chila de las Flores, Puebla, donde
anteriormente se habian reportado afloramientos de la Marga Tilaltongo, sin reconocer esta
secuencia Jurasica. Gutiérrez (2010) reporta que en la base de la Formacion Chimeco, en las
inmediaciones del poblado Chila de las Flores, se presenta un cuerpo calcareo con capas de yeso

intercalados, lo que se interpreta como una zona evaporitica tipo sabkha.

Espesor. Pérez et. al., (1965) reporta un espesor de 92 a 100 [m] en su localidad tipo. De acuerdo
a Caballero (1990), su espesor varia de 100 a 350 [m], adelgazandose hacia el sur hasta

desaparecer por efecto de erosidn a la altura de Santiago Chilixtlahuaca, Oaxaca.

Relaciones estratigraficas. Segun Pérez et. al.,, (1965) esta unidad sobreyace en contacto
transicional a la Formacion Tecomazuchil y subyace concordantemente a la Formacidon Mapache.
Caballero (1990) describe que el contacto inferior con la Tecomazuchil no es transicional en toda

el area, ya que hacia las inmediaciones de El Limdén es por medio de una discordancia angular.

Ambiente. Con base a sus caracteristicas, estas sugieren un ambiente litoral de alta energia en un
inicio con aporte de corrientes fluviales, lo que propicio el depdsito de las lutitas y las limolitas
arenosas de la base, asi como el desarrollo de ooespatitas y ausencia de fésiles en la parte inferior.
Después la energia fue menor con influencia de agua dulce, en las cercanias de la desembocadura
de una corriente fluvial, la que aporté mayor proporciéon de material fino al final, en virtud a la
mayor cantidad de arcilla de la parte superior. Estos aportes fueron de menor influencia durante
ciertos intervalos, de manera que pudieron desarrollarse los equinoides intolerantes a las aguas
salobres. La ausencia de amonitas y otros organismos platénicos denota una comunicacién
sumamente restringida al mar abierto (Caballero, 1990). Ademas Moran et. al., (1993) propone

gue la Formacién Chimeco se acumulé en una paleobahia caracterizada por alta energia.

Paleontologia. Pérez et. al., (1965) reporta que en la parte superior se observan equinoides,
pelecipodos y rellenos de gusanos; también registra la presencia de Cidaris submarginata
(equinodermo), abundantes pelecipodos pertenecientes a las especies Lima comatulicosta,
Eomiodon microphyes, Pleuromia inconstans, Pholadomya fidicula, protei, Gryphaea mexicana,

Myophorela salogureni y Pina quadrifrons, asi como ostras.
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Ademas Alencaster y Buitron (1965) reporta la presencia de pelecipodos pertenecientes a las
especies Cucullaea sp., Parallelodon (Grammatodon) montanayensis, Modiola maloniana, Astarte
posticalva Phalodomya hemicardia, ademas reportan abundante contenido fosilifero de amonites,

corales y equinodermos del Oxfordiano-Tithoniano.

Raup y Stanley (1978) reportan equinoides de la especie Cidaris submarginata y los siguientes
pelecipodos: Cucullaea sp., Parallelodon (Grammatodon) montanayensis, Modiola maloniana,
Pinna quadrifrons, Lima comatulicostosa, Gryphaea mexicana, Myophorella (sinon. Trigonia)
sologurent, Astarte posticalva, Eomiodon microphyes y Pholadomya hemicardia, Ph. Protei y Ph.
fidicula. Varios de estos pelecipodos son de habitats litorales, como la Modiola sp. y Pinna sp., que
son mitilidos, grupo que se caracteriza por ser eurihalinos tolerantes a rangos de salinidad

variables (de salinidad marina normal a salinidades altas).

Edad. Corresponde a una edad Oxfordiana para la mitad superior de la Caliza Chimeco, de acuerdo
al contenido paleontolégico, por lo que se considera que la Caliza Chimeco es la unidad basal de la

secuencia marina transgresiva Jurasica Tardia (Pérez et. al., 1965 y Alencaster y Buitrén 1965).

Correlacion. Pérez et. al.,, (1965) reporta que la Formacidn Mapache de edad Kimmeridgiana y
Portlandiana, sobreyace a la Caliza Chimeco por lo cual esta se correlaciona con formaciones de
edad Oxfordiana y de posicidn estratigrafica semejante como la “Caliza con Cidaris” (Buckhardt,
1930), Formaciéon Taman (Heim, 1940; Imlay 1953; Erben 1956) en el noreste de Puebla y la Caliza
Zuloaga y la Formacién La Gloria (Imlay 1937; 1938) en el noreste y norte de México. Ademas
Caballero (1990) la correlaciona con la “Caliza con Cidaris”, expuesta en el extremo sur del areay

en la region de Tezoatlan.

2.1.2.3.2 FORMACION MAPACHE.
Definicién. La formacidn Mapache fue formalmente propuesta por Pérez et. al., (1965) como una
secuencia de calizas arcillosas interestratificadas con limolita y lutita calcarea. Su localidad tipo es
la Barranca del Mapache, que se encuentra inmediatamente al norte del Arroyo Tecomazuchil, 5.2

[km] al oeste de Petlalcingo, Puebla. Esta misma unidad ha sido designada con el nombre de
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Sabinal, aflorando a lo largo de una franja orientada NNW-SSE, en el homoclinal de Petlalcingo, al
oriente de los poblados de San José Chapultepec, Silacayoapilla, Saucitlan y en los alrededores de
Rancho Solano. En el area de Tlaxiaco, se tienen también afloramientos al oeste de San Juan

Mixtepec y otros mas reducidos en Chacaltongo y al sur de los Achiutlas (Lépez, 1985).

Litologia. Su litologia de base a cima consiste de calizas arcillosas; aunque en su parte media y
superior presenta intercalacion de capas de limolita y lutitas calcareas, con caracteristicos niveles
conformados por abundantes moldes de pelecipodos, que constituyen una verdadera
biomicrudita. Pérez et. al., (1965) y Ortega (1978b) mencionan que en el drea de Chazumba esta

unidad esta constituida por caliza arcillosa interestratificada con lutita y limolita calcareas.

Espesor. De acuerdo a Pérez et. al., (1965), tiene un espesor aproximado de 400 [m], mientras que
Caballero (1990) describe un espesor que varia de 380 a 150 [m] y se acufia hacia el sur hasta

desaparecer en el area de Petlalcingo, Puebla.

Relaciones estratigraficas. En el homoclinal de Petlalcingo, la base de esta unidad es concordante
y transicional con la Formaciéon Chimeco del Oxfordiano y la cima es discordante con la Formacion
Teposcolula del Cretacico (Albiano-Cenomaniano) (Caballero, 1990). Ademas Pérez et. al., (1965) y
Bohnel (1999) reportan que esta formacion sobreyace concordantemente a la Caliza Chimeco y
estan cubiertas discordantemente por rocas de la Formaciones Morelos y la Formacién

Huajuapan.

Ambiente. Pérez et. al., (1965) basdndose en el contenido paleontoldgico que contiene esta
unidad y la gran cantidad de material detritico fino, sugieren que la unidad se depositd en un
ambiente marino somero, probablemente en la zona infralitoral. Caballero (1990) propone que los
organismos encontrados a excepcidn de los amonites, son indicativos de aguas someras cercanas a
la costa, por ejemplo, Tancredia sp. (es un excavador litoral). Esto aunado a la litologia, se
interpreta que se depositd en un ambiente cercano a costa en aguas tranquilas como el de una
laguna litoral con comunicacion intermitente al mar abierto y con influjos fluviales que aportaban

solamente material fino.

48



CAPITULO 2 | ESTRATIGRAFIA
REGIONAL Y LOCAL

Paleontologia. Pérez et. al., (1965) reportan la presencia abundante de pelecipodos entre los que
destacan Pleuromya inconstans, Lucina balmensis, L. potosina, L. potosina metrica, Anatina sp.,
Tapes cuneovatus, ejemplares de gasteropodos caracterizados por Harpagodes oceani,
Trachynerita nodilirata, asi como escasos amonites pertenecientes a los géneros Decipia e
Idoceras. Alencaster y Buitron (1965) registran ademds la presencia de Isastrea sp. (coral),
pelecipodos (Tancredia autissiodorensis, Arctica coteroi, Unicardium excentricum) y describen por
primera vez tres especies Astarte ajuriana, Purpuroidea acatlana y Rhynchonella arellanoi

(braquiépodo) para esta formacion.

Edad. De acuerdo con Alencaster y Buitrén (1965), la parte inferior de esta unidad contiene fdsiles
del Oxfordiano, mientras que la parte superior presenta fésiles del Kimeridgiano- Portlandiano
(Titoniano). Pérez et. al, (1965) asignan a la parte inferior de esta unidad una edad de
Kimeridgiano, coincidiendo con la edad asignada por Alencaster y Buitrén (1965) a la parte
superior. Estos autores mencionan que la escasez de amonites en esta formacién, no permite

establecer con exactitud su alcance estratigrafico.

Correlacion. Segun Caballero (1990), la Formaciéon Mapache se correlaciona en el drea de Tlaxiaco,
con la Formacion La Virgen y con la Unidad Solano. Se presenta siempre inseparable con la
Formacién Chimeco y ambas en conjunto constituyen una secuencia continua. Pérez et. al., (1965)
con base a su formacién estratigrafica y su naturaleza margosa, junto con su fauna
(principalmente ostras), la correlaciona con formaciones semejantes de edades correspondientes
al Jurdsico Superior, como la Caliza Chinameca en el sur y sureste de México y las calizas de

Amoltepec en la parte centromeridional de Oaxaca.

2.1.2.4 CRETACICO.

En México existen numerosos sitios donde afloran secciones cretacicas marinas. En algunas
regiones el limite Cretacico Inferior-Cretacico Superior estd representado por rocas compactas,
representando una secuencia homogénea de calizas micriticas de facies pelagicas (Longoria, 1977).
Las rocas del Cretéacico corresponden a la Formacion Teposcolula sobreyaciendo a la Formacion

Mapache como se observa en la columna estratigrafica (Figura 2.2).
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2.1.2.4.1 FORMACION TEPOSCOLULA.
Definicién. Salas (1949) fue el primero en nombrar informalmente como Caliza Teposcolula a las
rocas carbonatadas que afloran en el pueblo de San Pedro Teposcolula, Oaxaca. Al momento de su
propuesta, Salas (1949) no designd localidad tipo; sin embargo, menciona que el mejor
afloramiento se sitla en el camino de la carretera internacional a Tlaxiaco, en el poblado de San
Pedro Teposcolula, Oaxaca, asignandola al Jurdsico Superior, sin sefialar evidencias; el mismo

manejo le dié Erben (1956b) quien la asigno al Oxfordiano.

Posteriormente, Ferrusquia (1976) propone formalmente como seccidén tipo un afloramiento
ubicado dentro del area estudiada por Salas (1949) y reporta la presencia de diversos géneros de
foraminiferos, tintinidos, gasterépodos y pelecipodos, todos del Cretdcico; el conjunto de los
cuales no indican una edad precisa, no obstante el autor sugiere como mas probable que
representen el intervalo Albiano-Coniaciano. La secuencia mesozoica culmina en el area de
Huajuapan-Petlalcingo, con un paquete calcareo que cubre discordantemente al resto de las

unidades Mesozoicas, el que se identifica como Formacién Teposcolula (Caballero, 1990).

Litologia. De acuerdo con Caballero (1990), para el drea de Huajuapan- Petlalcingo distingue dos
miembros. El primero y mas ampliamente expuesta, es esencialmente calcarea con cuerpos de
calizas de textura mudstone a packestone con nédulos de pedernal, que localmente se encuentra
recristalizada o dolomitizada y hacia el poblado Solano, se observa una brecha calcarea con
bandas de pedernal. La segunda parte es de tipo calcarea con fracciones arcillo-arenosas, ya que
contiene caliza arcillosa, caliza limosa, arenisca calcédrea, marga y caliza masiva. En toda la unidad
se presentan pelecipodos, rudistas, gasterdpodos, equinoides, miliélidos, foraminiferos rotalidos y

foraminiferos textularidos.

Espesor. El espesor de la unidad no ha podido ser determinado con precisién, ya que se ha
estimado de 400 [m] al oeste de Petlalcingo (Pérez et. al., 1965) y de hasta 1,000 [m] a la altura de

las barrancas El Mirador y El Boquerdn (Caballero, 1990).
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Caracteristicas Estructurales. Esta formacidon se encuentra erosionada, cubierta por unidades
correspondientes al Cenozoico. En el sector de Huajuapan-Chila de las Flores, se presenta trazas

de interseccidn de fallas normales de orientacién NW-SE (Caballero, 1990).

Relaciones Estratigraficas. En su localidad tipo esta cubierta en discordancia angular, por calizas
margosas de la Formacién Yucunama (Ferrusquia, 1976). El contacto inferior en el drea de
Petlalcingo es discordante con las unidades Jurdsicas y con la “Unidad San Miguel Papalutla” del
Neocomiano (Caballero, 1990); hacia Tezoatlan, este contacto es transicional con una secuencia
detritico calcdrea (Formacidon San Isidro?), atribuida al Barremiano-Aptiano. En los pozos
Teposcolula 1y Yucumac 1, realizados por PEMEX, en las cercanias de la localidad tipo se reporta
un cuerpo evaporitico de 2,500 [m] de espesor aparente por debajo de esta formacién (Lopez,

1983).

Ambiente. En el area de Huajuapan-Petlalcingo se interpreta que su acumulacién ocurrié en aguas
claras, cdlidas y someras de plataforma, con influencia de terrigenos; hacia su parte superior los
niveles brechoides, pueden corresponder a episodios esporadicos de emersidn y erosion subaerea,
en el marco de un relieve contrastado (Caballero, 1990). En la localidad tipo, se reportan
comunidades fésiles, tanto nériticas como epipelagicas, asi como litofacies tanto de alta como de

baja energia (Ferrusquia, 1976).

Paleontologia. Las evidencias de fdsiles determinadas por trabajos previos son de milidlidos y
rudistas (Pérez et. al., 1965), asi como Gryphae graysonana (Caballero-Miranda, 1990) e

Hippurites resectus Mexicanus (Erben, 1956a).

Edad. Con base en su contenido fosilifero esta formacién se ha asignado al Albiano-Cenomaniano
Inferior (Pérez et. al., 1965). Este intervalo se amplia al Albiano-Turoniano, tomando en cuenta los
fosiles reportados por Caballero (1990), en el area entre Zapotitlan Palmas y Huajuapan de Ledn, y

clasificados por Buitrén (1981).
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Correlacion. Hacia el norte, en el area de Ixcaquixtla, Puebla, se correlaciona con la Caliza
Coyotepec (Ortega, 1989); Ferrusquia (1970, 1971, 1976) documenta que las formaciones
correlativas geograficamente con la Caliza Teposcolula son, la Caliza Petlalcingo en el sur de
Puebla y la Caliza Cipiapa en el drea de Tehuacan, Puebla. Esta unidad también es correlacionable
con las Formaciones Morelos y Cuautla de los estados de Morelos y Guerrero (Fries, 1958, 1960;
Ferrusquia, 1971, 1976); con la mitad inferior de la Formacién Mal Paso del suroeste de
Michoacdn (Pantoja, 1959, Ferrusquia, 1971, 1976) y con la Caliza El Doctor (Wilson et. al., 1955).
La Caliza Teposcolula también se correlaciona con las unidades formadas por caliza en la regién de
La Huasteca, Formaciones El Abra, Tamaulipas Superior y Taninul del Albiano-Cenomaniano (Fries,

1958; 1960). Finalmente, Gomez et. al., (2005) la correlacionan con las Margas Tilantongo.

2.1.3 CENOZOICO.

Para el Cenozoico se produce un cambio fundamental ya que se tienen Unicamente depdsitos
sedimentarios continentales, que se encuentran descansando sobre calizas del Cretacico Superior.
Las formaciones pertenecientes a este periodo son el Conglomerado Tecomatlan, la Formacion
Huajuapan y las rocas volcanicas Cenozoicas como la Unidad Ahuehuetitlan, la Andesita Basaltica
Chila y una Brecha Volcénica; dichas unidades se encuentran en la columna estratigrafica regional
(Figura 2.2) y se observa que algunas de estas unidades afloran en el drea de estudio, en el mapa

geoldgico (Figura 2.1).

Los sedimentos del Cenozoico afloran una pequefia parte del area estudiada, donde descansan

discordantemente cubriendo a las rocas Paleozoicas del Complejo Acatlan.

2.1.3.1 CONGLOMERADO TECOMATLAN.
Definicién. Schlaepfer (1970a) propone como Conglomerado Tecomatldn, a un conglomerado
calizo, que descansa discordantemente sobre sedimentos cretacicos, y a su vez, estd cubierto
discordantemente por las limolitas de la Formacién Yanhuitlan. Proponiendo como localidad tipo,
los afloramientos que se ubican en el pueblo de San Miguel Tecomatldn, Oaxaca, donde descansa

sobre calizas del Albiano-Cenomaniano y donde tiene su mejor exposicion.
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Salas (1949) reporta la existencia de un conglomerado similar, en la base de la columna Cenozoica,

ya sea de bajo de las capas Huajuapan o de las Yanhuitlan, para varias localidades de la Mixteca.

Litologia. De acuerdo a Schlaepfer (1970a), se compone de un conglomerado, compuesto por
fragmentos de calizas gris, mal clasificados, con clastos subangulares a subredondeados, con
didmetro aproximado de 5 [cm] y con una matriz de arena gruesa rosada; contiene ademas
fragmentos redondeados de pedernal con abundantes fdsiles, principalmente corales,
gasterépodos y pelecipodos. Este mismo autor, reconoce en los afloramientos de Chindua,
Oaxaca, un conglomerado que consiste en su parte inferior por fragmentos mal clasificados de
caliza, principalmente, de arenisca amarilla, cuarzo, pedernal y pocos clastos metamarficos
alterados; la matriz es de arena rosada de grano grueso. Hacia la cima, consiste casi Unicamente

de fragmentos angulares de caliza bien cementados, con diametro mayor de 30 a 50 [cm].

Espesor. Segun Schlaepfer (1970a) en la regiéon de Etlaltongo, Oaxaca, se estima un espesor
aproximado de 20 [m], hacia el este su espesor disminuye rapidamente y no se vuelve a encontrar

el conglomerado debajo de la Formacidn Yanhuitlan.

Caracteristicas estructurales. En su localidad tipo, el Conglomerado Tecomatlan se encuentra
afectado por fallas normales, ademdas de presentar estratificacion con superficie irregular, sin

evidencias de rasgos direccionales (Schlaepfer, 1970a).

Relaciones estratigraficas. De acuerdo a Schlaepfer (1970a), el Conglomerado Tecomatlan
descansa discordantemente sobre sedimentos cretacicos, y a su vez, estd -cubierto
discordantemente por las limolitas de la Formacidn Yanhuitlan; considera que cerca del poblado

de Chindua, esta unidad se observa en contacto por falla con la Formacién Yanhuitlan.

Ambiente. De Cserna (1960) interpreta que el Conglomerado Tecomatlan, se depositd
inmediatamente después de los ultimos plegamientos laramidicos. Allen (1965) deduce que la
topografia de las sierras recientemente levantadas, la erosion rdpida y la escasa vegetacién no

lograban la formacion de suelos; el drenaje proveniente de las sierras calizas no estaba integrado,
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los escurrimientos eran intermitentes y en su mayor parte, el producto de la erosidén se quedaba
en la base de la sierra. También Schlaepfer (1970a) propone que con base en la forma que
presenta al occidente del area de Tlaxiaco-Teposcolula, corresponde con un gran abanico
depositado en la cuenca, donde probablemente rios maduros drenaban el macizo oaxaquefio,
llevando los productos de la desintegracidn de este Ultimo; en la cuenca de depdsito predominaba
también un clima arido o subarido, en el cual se producia la oxidacidn del hierro en la matriz de los

conglomerados cercano a la fuente de origen.

Paleontologia. Schlaepfer (1970 a, b) reporta en San Miguel Tecomatlan bioclastos (conchas de

pelecipodos y gasterépodos).

Edad. De acuerdo a Schlaepfer (1970a) con base a su relacidn estratigrafica le designa una edad
del Eoceno Tardio-Oligoceno, en el drea de Nochixtlan-Yanhuitlan. No se tienen datos directos
para definir la edad del Conglomerado Tecomatlan, sin embargo, se constata Unicamente que el
Conglomerado Tecomatldn descansa discordantemente sobre calizas cretdcicas, que a su vez esta

cubierto por la Formacién Yahuitlan de supuesta edad Miocenica.

Correlacion. Schlaepfer (1970a), correlaciona con la parte basal de la formacién (Grupo Balsas

(Fries, 1960), que abarca desde el Eoceno Tardio hasta el Oligoceno Medio.

2.1.3.2 FORMACION HUAJUAPAN.
Definicién. Por primera vez, Jenny (1933 en Guzman, 1950) menciona y describe las rocas de la
unidad, en la regién de Huajuapan de Ledn, Oaxaca, sin darles nombre formacional. Poco tiempo
después, Guzman (1946 en Guzman, 1950) nombra a esta unidad como capas San Miguel.
Posteriormente, Salas (1949) nombra a la unidad como capas Huajuapan, quien designo al Valle de
Huajuapan, como localidad tipo y las considerd de probable edad Cenozoica. Por su parte, Erben
(1956) retoma la unidad y la denomina Formacién Huajuapan, cuyo nombre procede del poblado
de Huajuapan de Ledn, Oaxaca; ademas, informalmente sugiere que la unidad debe subdividirse
en tres unidades litolégicas: la primera formada por un conglomerado basal, otra formada por una
caliza color crema de origen lacustre y otra constituida por margas y lutitas grises, con alto

contenido en yeso.
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Litologia. De acuerdo a Salas (1949) describe a la unidad como una serie de areniscas, cenizas
volcanicas, arcillas arenosas, capas de conglomerados y brechas interestratificadas; con coloracion
predominantemente rojiza, aun cuando se encuentran también verdes, azules y escasos morados;
con buena estratificacion e intrusionadas por sills de traquitas. La base esta formada siempre por
un conglomerado rojo, cuyos fragmentos se derivan de rocas sedimentarias Mesozoicas e igneas;
los clastos son angulares y redondeados, mal clasificados, cementados por una matriz de arena y

carbonato de calcio.

Guzman (1950) por su parte, agrega que en la litologia de la Formacién Huajuapan hay tobas y
fragmentos de andesitas y dacitas, e interpreta que en dicha unidad, ha habido erosién vy
redepositacion del mismo material, debido a que es frecuente encontrar fragmentos de areniscas

conglomeraticas y de rocas igneas de extrusiones cercanas dentro de los conglomerados.

Caballero (1990) describe que la litologia es muy variable, se distinguen diversos paquetes
discontinuos de diferentes granulometria; grado de cementacién y resistencia a la erosién. En
algunos sitios predominan fracciones areno-conglomeraticas, entre Ayuquila y el Limdn, Oaxaca,
donde las rocas se presentan bien cementadas, de colores rojizos, con clastos de esquisto,
arenisca, conglomerado y cuarzo, de hasta 40 [cm] de longitud. En Zapotitldn Palmas-Huajuapan,
se reporta en la base, un conglomerado con clastos fundamentalmente de caliza con cantidades
menores de pedernal, calcedonia y cuarzo lechoso, subredondeados y redondeados,
moderadamente seleccionado, muy bien cementado, de estratificacion muy gruesa y planos de
estratificacion muy bien desarrollados. En la cima se tienen capas limo-arenosas tobaceas de
colores rojo, rosa y verde, con yeso en vetillas, el cual es muy abundante localmente y calcedonia
en forma de concreciones irregulares. En otros sitios predominan fracciones limo-arenosas
relativamente homogéneas, de colores claros, como en San Marcos Arteaga. Martiny et. al,,
(2000) define a esta unidad de caracter continental que consiste en un cuerpo basal de
conglomerados de clastos de calizas en una matriz arenosa y cementados por carbonatos de
calcio. Sobre este conglomerado se encuentra una secuencia limo-arenosa con liticos de rocas
volcanicas e intercalaciones de yeso, como ocurre en las cercanias de El Molino en Huajuapan de

Ledn, Oaxaca.
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En la zona de estudio, esta formacidn esta constituida en la parte basal por una intercalacién de
areniscas conglomeraticas y arenisca media, de color rojizo al intemperismo y cementada por
carbonato de calcio, constituida principalmente de cuarzo metamérfico blanco y esquistos. En
algunos paquetes se aprecian fracturas rellenas de yeso fibroso y carbonato de calcio, asi como
horizontes de limolita y lentes de conglomerado con clastos de cuarzo, los estratos presentan un

espesor variable que van de 0.30 a 1.50 [m].

La parte media de esta formacién esta constituida por una intercalacion de conglomerados,
areniscas y calizas; el conglomerado es de color rojizo, se encuentra soportado por matriz arenosa
y constituido por clastos de cuarzo de 2 a 5 [cm] y esquistos de 0.02 a 0.06 [cm]; la arenisca varia
de grano medio a fino, la cual esta cementada por carbonato de calcio; en algunos estratos se
presentan lentes de conglomerado. Se aprecian algunos estratos de arcilla, ademas de un
horizonte de carbdn y pedernal. La parte superior consiste en una intercalacion de areniscas,
limolitas y lutitas, que hacia la cima contiene estratos de calizas y arenisca tobacea. La arenisca va
de media a fina de color rojizo con lentes de conglomerado; las limolitas y lutitas presentan un

color verde y gris al fresco, respectivamente, y estan poco compactadas (Figura 2.18).

Figura 2.18 Afloramiento de la Formacion Huajuapan, ubicada entre los poblados Tezoquipan y la Union,

Puebla.
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Espesor. Salas (1949) documenta para la unidad un espesor de 100 [m] en el Valle de Huajuapan,
Oaxaca; en las localidades de Petlalcingo, Puebla y al sur de Huajuapan de Ledn, Oaxaca, donde
s6lo mide unos cuantos metros de espesor. En los afloramientos del este de Nochixtlan, suroeste
de Magdalena Jaltepec y norte de Yanhuitlan en el estado de Oaxaca, se reportan espesores de 30
a 40 [m]. Mientras que Guzman (1950) menciona que su espesor es variable, pero llega a alcanzar
hasta 2,000 [m] en algunas areas donde aflora. Por otro lado, Erben (1956) menciona que en los
depdsitos de las paleo-cuencas, el espesor puede llegar a mas de 1000 [m]. Para el drea de
Huajuapan de Ledn-Petlalcingo, el espesor es muy variable, sin embargo, se estima que es de

hasta 250 [m] en algunas localidades (Caballero, 1990).

En la seccidn medida sobre el cerro Tepeyehuale, entre los poblados de Tezoquipan y la Unidn, la

formacidn presenta un espesor de 80.12 [m].

Caracteristicas Estructurales. La estratificacion en casi todo los afloramientos, es subhorizontal

con superficies irregulares, los cuales presentan inclinacion de entre 5° y 14° (Caballero, 1990).

Con base en el estudio realizado en campo, la Formacidn Huajuapan presenta estratificacion
paralela con actitud promedio al S59°W con inclinacién de 15° a 33° al NW; el afloramiento donde
se midié la columna, se encuentra afectado por fallas laterales derechas, con direccién al NW-SE

con inclinacién de 73° a 82° al NE; presenta fracturas paralelas a la estratificacion.

Relaciones Estratigraficas. La unidad descansa discordantemente sobre el Cretacico Superior, en
el estado de Puebla, al sur del poblado de Petlalcingo y al sur de Huajuapan de Ledn, Oaxaca; se
presenta de igual manera al este de Nochixtldn, al suroeste rumbo a Jaltepec y al norte de
Yanhuitlan, donde descansa directamente sobre rocas del Jurdsico Superior y Cretacico Superior.
Su contacto superior es concordante con la unidad Yanhuitlan, el cual, sélo se observa entre los

poblados Yucuafio y Tlaxiaco (Salas, 1949).

Guzman (1950) y Erben (1956) documentan que la unidad Huajuapan se encuentra descansando

discordantemente sobre las formaciones del Mesozoico, que afloran en el noreste de Guerrero, asi
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como sobre los esquistos del complejo basal pre-Jurasico Inferior. Esta cubierto por el aluvién o

caliche del Cuaternario.

Lépez (1985) reporta que estos terrigenos descansan discordantes sobre el basamento paleozoico
al noroeste de Huajuapan; al norte, sur y alrededores de Tezoatlan, sobreyacen de igual forma a
las unidades mesozoicas. También se encuentran en contacto por fallas transcurrentes con las
unidades jurasicas y cretacicas por medio de las fallas regionales Petlalcingo, San Marcos y

Tezoatlan.

La unidad sobreyace con marcada discordancia a las unidades mesozoicas e infrayace
discordantemente, mediante un contacto ondulante a rocas volcanicas posibles del Cuaternario

(Caballero, 1990 y Matiny et. al., 2000).

En el drea de estudio, la Formacidon Huajuapan sobreyace discordantemente con el Complejo

Acatlan, mientras su contacto superior es concordante con aluvién.

Ambiente. Salas (1949) propone que los sedimentos continentales de la unidad debieron
depositarse en algun cuerpo de agua encerrado dentro del continente en el altiplano,
posiblemente en valles que se extendian al oeste desde Chila, Puebla hasta Huajuapan y
Juxtlahuaca, Oaxaca; al este por Tilantongo, Ixcatlan, Nochixtlan y Magdalena Jaltepec, Oaxaca; al
norte desde Chila, Puebla hasta Ixcatlan y Suchistepec, Oaxaca; por el sur, desde Copala hasta
Tlaxiaco, Oaxaca. En la parte oriental estos cuerpos de agua, por el lado de Nochixtlan, debieron
haber sido mas profundos y mas apacibles, permitiendo que por el lado occidental se depositaran
las capas clasticas de la unidad Huajuapan. Las cenizas volcdnicas interestratificadas con las capas

Huajuapan indican actividad ignea explosiva.

Guzman (1950) menciona que la unidad representa una época de intenso volcanismo explosivo,
acompafiada de sedimentacidn lacustre y fluvial, con sedimentos procedentes de una regién
semidrida. Lopez (1985) documenta que la unidad Huajuapan es un depdsito lacustre muy somero.
Caballero (1990) interpreta que las fracciones tobaceas de la parte superior pudieron originarse

por el mismo evento que formo a la Toba Llano de Lobos, fechada con K-Ar, en 26 Ma.
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Edad. Salas (1949) y Guzman (1950) le asignan una edad a esta unidad de Paledgeno, con base en

la posicidn estratigrafica sobre rocas del Cretacico Superior.

Erben (1956) documenta que el alcance estratigrafico de la unidad es problematico, debido a que
su base parece corresponder al Eoceno Superior u Oligoceno Inferior (en el conglomerado basal) y

su limite superior se encuentra dentro del Cuaternario.

Para el sureste del area de Huajuapan-Petlalcingo, se reportan edades radiométricas de 49.0 + 8
Ma. (Ferrusquia, 1976). Galina (1996) propone con base a su relacién estratigrafica, su edad se

encuentra en el Paleogeno Temprano, mas especificamenten el Eoceno-Oligoceno.

Correlacion. Se correlaciona con los sedimentos lacustres y derrames igneos del Cenozoico
descritos por Keller (1923 en Guzman, 1950) en el estado de Michoacan (Guzman, 1950). Schulsze
(1988) documenta que se correlaciona con las Formaciones Tamazulapan y Tecomatlan. Fries
(1960) menciona que las unidades que afloran al oeste de Oaxaca vy al sur de Puebla, con litologia y
posicion estratigrafica similar a la Formacidon Huajuapan son el Grupo Balsas y las Formaciones

Yanhuitlan y Cuicatlan.

Segun Calderén (1956), la formacién se correlaciona con la Formacién Tehuacan de la region de
Tehuacdn, Puebla, y con otros depdsitos continentales del Paleégeno Inferior de la parte central y
norte de México. Ademads, Caballero (1990) propone que el conglomerado calizo basal, puede ser

correlativo con el Conglomerado Tamazulapan.

2.1.3.3 ROCAS VOLCANICAS.

Definiciéon. Caballero (1990) describe y denomina informalmente a dos unidades: Unidad
Ahuehuetitlan y Andesita Basdltica Chila, diferenciadas por sus caracteristicas morfoldgicas
claramente contrastantes. Ambas cubren a la Formacion Huajuapan, en zonas cercanas al area de
estudio, por lo que se consideran preliminarmente Cenozoicas. La localidad tipo propuesta por
dicha autora, son los afloramientos ubicados al oriente en el Valle de Huajuapan y al suroeste en el

Valle de Santo Domingo Tonald, en San Juan Reyes. Galina (1996), propone nombrar a la Unidad
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Ahuehuetitlan para el area de Huajuapan de Ledn, Oaxaca como Andesitas Yucudaac o San

Marcos.

En este trabajo se decidid utilizar el nombre de Unidad Ahuehuetitlan ya que corresponde con la

descripcién de dicha unidad.

2.1.3.3.1 UNIDAD AHUEHUETITLAN.
Litologia. Caballero (1990), describe una secuencia volcanica de morfologia tabular y superficie
irregular de fuertes pendientes, conformado por diversas emisiones lavicas y piroclasticas. La
composicion predominante de las rocas volcanicas es andesitica, la textura de los componentes
lavicos es en ocasiones afanitca y en otras porfidica, con fenocristales de plagioclasa y hornblenda;
presenta un color gris verdoso y frecuente intemperismo esferoidal. Los componentes
piroclasticos son brechas y tobas, tanto deleznable como piroconsolidadas. La Unidad
Ahuehuetitlan (o Andesita Yucudaac y Andesita San Marcos) es una secuencia de varios derrames
lavicos de litologia uniforme, su composicion es intermedia a basica. Las muestras al fresco

presentan color gris claro, obscuro o negro y al intemperismo un color claro rojizo (Galina, 1996).

Espesor. Caballero (1990) estima un espesor alrededor de 200 [m]. Mientras que Galina (1996)

reporta un espesor que oscila entre 30 y 100 [m].

Relacidon Estratigrafica. De acuerdo a Ferrusquia (1976), la Unidad Ahuehuetitldn sobreyace

discordantemente a la Formacién Yanhuitldn o se interdigitan con la Formacién Chilapa.

Edad: Ferrusquia (1976) fechd por el método K-Ar la base de los derrames en 28.2 + 0.6 Ma. y 29.6
+ 0.6 Ma.

Con base a la relacidn estratigrafica observada en el drea de Huajuapan de Ledn-Petlalcingo, la
unidad es preliminarmente Cenozoica, ya que cubre a la Formacién Huajuapan, esto propuesto
por Caballero, (1990); mientras que Galina (1996), determind con base en estudios de K-Ar una

edad de + 30 Ma.
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Correlacion. Esta unidad es comparable en posicion estratigrafica y caracteristicas litoldgicas, con
las Andesitas Yucudaac y San Marcos; ambas definidas al sureste del darea de Huajuapan de Ledn,
donde cubren a la Formacidn Yahuitlan y a dos unidades tobacéas (Llano de Lobos y Cerro Verde)

Ferrusquia (1976).

2.1.3.3.2 ANDESITA BASALTICA CHILA.

Litologia. Caballero, (1990) define a esta unidad, como afloramientos aislados de corta extensidon
de rocas volcanicas ldvicas, correspondientes a aparatos volcdnicos; que presentan diferentes
grados de erosién. Su composicidn predominante es andesitico a basdltico. Existen algunos
basaltos vesiculares de color gris obscuro a negro y estructura lajeada, con cristales de plagioclasas

y piroxenos en una matriz vitrea.

Caracteristicas Estructurales. En su mayoria se presentan en forma alineada, en la porcién norte
del area de Huajuapan de Ledn-Petlalcingo, aparentemente estan relacionados a fallamiento

normal (Caballero, 1990).

Relacion Estratigrafica. Se encuentra sobreyaciendo a la Unidad Ahuehuetitlan (Caballero, 1990).

Edad. Caballero (1990) propone que estos cuerpos son posteriores a la Unidad Ahuehuetitldn e
incluso es posible que correspondan al Cuaternario, debido a que son productos de una actividad

volcanica con diferente naturaleza y a que se conservan en gran medida su morfologia original.

2.1.3.3.3 BRECHA VOLCANICA.
En la parte central del darea de estudio, se presenta un afloramiento de corta extension de

aparente origen igneo.

Litologia. Roca de textura afanitica, de color negro al fresco y rojizo al intemperismo, presenta

segregaciones de cuarzo, por lo que se infiere de composicion intermedia.
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Descripcion Microscépica. Se realizdé una ldamina delgada de roca ignea de la muestra Cl-1, se
compone principalmente con mayor porcentaje de plagioclasas de tipo albita, ademas de cristales
de cuarzo, hornblenda, biotita y minerales accesorios como opacos; presenta textura porfidica. Se

clasificé como una dacita (Figura 2.19).

Figura 2.19 Muestra Cl-1 de dacita, vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con luz

polarizada, a la derecha con nicoles cruzados, de la localidad de Tecomatldn, Puebla.

Relacidn Estratigrafica. Este cuerpo igneo se encuentra en contacto con el Complejo Acatlany la
Formacidn Tecomazuchil, que se encuentra aflorando sobre los poblados El Tempexquixtle,

Telolinga y la Cafiada El Carbonero, como se observa en el mapa geoldgico (Figura. 2.1).

2.1.4 NEOGENO.
La unidad que abarca el Nedgeno corresponde a los depdsitos recientes; principalmente aluvion y

pie de monte.

2.1.4.1 DEPOSITOS RECIENTES.
El aluvidon se distribuye a lo largo de valles y en zonas de baja pendiente, por lo regular forma

terrazas en los que se han desarrollado suelo, que se utilizan para cultivos agricolas.
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2.2 ESTRATIGRAFIA LOCAL.

El estudio estratigrafico de las secuencias jurdsicas continentales en el entorno geoldgico de la
localidad de Tecomatlan, Puebla, comprende la descripcién detallada de 2 unidades medidas y
descritas de las cuales se resalté su caracter litolégico y contenido paleontoldgico: El
Conglomerado Pefia Colorada y la Formacidn Tecomazuchil. También se midié la secuencia de la
Formacién Huajuapan del Cenozoico. El método para la medicién de las columnas fue mediante el

“Bdculo de Jacob”, cinta métrica y brujula tipo Brunton.

2.2.1 COLUMNA ESTRATIGRAFICA.

La columna estratigrafica de las unidades continentales del Jurasico se midié en dos partes, la
primera a partir del contacto discordante, entre el Complejo Acatlan con el Conglomerado Pefia
Colorada y la segunda parte entre el Complejo Acatlan y la Formacion Tecomazuchil; unidades
correspondientes al Jurdsico Inferior y Medio, respectivamente, ademds de la Formacién
Huajuapan del Paledgeno, la que se encuentra sobrepuesta y en forma discordante con las
secuencias jurasicas. Dichas unidades conforman la estratigrafia local de la zona de estudio. En las
tablas 2.3, 2.4 y 2.5 se muestran las descripciones de la litologia, estructuras sedimentarias y

contenido fosilifero, ademas del espesor medido de cada unidad.

2.2.1.1 COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL CONGLOMERADO PENA COLORADA.

Esta seccion se midié entre los poblados de Pefia Colorada y Tezoquipa, Puebla, que se encuentra
en las coordenadas UTM 14Q574 537 [mN]; 1,993, 862 [mE], las caracteristicas litoldgicas
presentes hacen referencia al Conglomerado Pefia Colorada, equivalente al Conglomerado Numi

de la Region de Tlaxiaco, Oaxaca y el Conglomerado Cualac del Estado de Guerrero.

En la tabla 2.3 y figura 2.20 se presenta la descripcion y medicién del Conglomerado Pefa
Colorada, la cual se encuentra conformada por una intercalaciéon de conglomerado grueso a fino,
de forma masiva, de color beige a rojizo, con la presencia de paleocanales. Los clastos estan
angulosos a subangulosos, constituidos de cuarzo metamorfico, esquisto y gneiss, con un 60%,
30% y 10% en abundancia, respectivamente. En su parte inferior estd en su mayoria
clastosoportados y hacia la cima los estratos comienzan a encontrarse soportados por una matriz

arenosa. La base estd compuesta por estratos de 0.40 hasta 0.90 [m] de espesor y algunos se
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presentan de manera irregular con clastos orientados preferencialmente paralela a Ia
estratificacidn; en la parte superior los estratos son irregulares, con clastos que presentan una
distribucién cadtica, con presencia de horizontes de arenisca y lutita, con espesores de 15 y 45
[cm], respectivamente. En gran parte de la unidad se aprecian lentes de clastos de cuarzo

metamorfico, del tamafio de gravas. El espesor total de esta seccidn es de 56.90 [m].

SIMBOLOGIA

Lutitas

Areniscas

Conglomerado Fino

Mayor Energia

Conglomerado Medio
802,60,
3"5,98:9%‘
23S:
s

Conglomerado Grueso

Estructuras de Carga
CPC-1,CPC-2,CPC-3
Muestras de Roca

Cddigo de Facies Facies Estructuras
Sedimentarias

Gmm Grava masiva, Gradacion pobre
matriz soportada

Gmg Grava matriz Gradacion
soportada inversa a normal

Gei Grava clasto Gradacion
soportada inversa

Descripcion de litofacies para sistemas fluviales
(Tomada de Miall, 1996).

Figura 2.20 Columna Estratigrdfica del Conglomerado Pefia Colorada, medida en las proximidades del

poblado Peiia Colorada, Puebla, a partir del contacto con el Complejo Acatldn.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL CONGLOMERADO PENA COLORADA.

Unidad

Litologia

Espesor

[m]

(@] 2 m O U » m m £ O m O 2 O O

» O » =™ O

Cima

Total

56.90

14

Conglomerado polimictico de medio a fino constituido con un
mayor porcentaje de cuarzo metamorfico, ademas de clastos de
esquisto y gneiss. Los clastos son subangulosos, con didmetros de
0.1 a 4 [cm], presentan orientacidon preferencial paralela a la
estratificacion. La matriz es de arena media, con un porcentaje de
hasta 10%. En la base presenta lentes de cuarzo metamérfico, con
clastos angulosos y diametros de 15 a 20 [cm]. Hacia la cima se
tienen horizontes de arenisca fina y lutita de color gris, con

espesores que van del0 a 15 [cm], respectivamente.

13

Conglomerado polimictico fino constituido por fragmentos de
esquisto, cuarzo metamoérfico y gneiss, este ultimo en menor
proporcién. Los clastos son angulosos, con tamafos de arena
media a 6 [cm]. Se encuentra en su mayoria clastosoportados y
presenta un 5% de matriz de arena gruesa. Hacia la cima se
aprecian horizontes de conglomerado grueso de clastos de cuarzo

metamarfico, con espesores de 8 a 15 [cm].

4.5

12

Intercalacidn ciclica de conglomerado polimictico grueso, medio y
fino, constituido por cuarzo metamérfico, esquisto de biotita y
gneiss, con un 40%, 30% y 10% en abundancia, respectivamente.
Los clastos son angulosos con una distribucion cadtica, con
didmetros de 0.1 a 7 [cm], se encuentran soportados por matriz
de arena media. Los estratos tienen espesor de 15 [cm]. Hacia la
cima el conglomerado es fino, los clastos son angulosos vy
predomina el cuarzo metamérfico sobre los fragmentos de roca.
Presenta horizontes de conglomerado grueso, con espesor

promedio de 8 [cm]. Se colectd la muestra CPC-3.

4.5
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11

Conglomerado polimictico con un mayor porcentaje de cuarzo
metamodrfico, ademas de esquisto y gneiss. Los clastos se
presentan angulosos a subangulosos distribuidos de forma
cadtica, con tamafios de 1 a 5 [cm], los que se encuentran
clastosoportados; contienen aproximadamente un 5% de arenas
gruesas como matriz. En la base presenta estratos con gradacién
inversa, con presencia de lentes de cuarzo metamorfico de clastos

gruesos.

4.5

10

Conglomerado polimitico intercalado con arena conglomeratica.
Tanto el conglomerado como la arenisca presentan clastos de
cuarzo metamorfico, esquisto y gneiss. Los clastos del
conglomerado van de subangulosos a subredondeados, con
didmetros de 2.5 a 12 [cm]. La mayoria de los estratos estdn
clastosoportados, mientras que otros presentan clastos
soportados por matriz de arena-arcillosa. Hacia la cima predomina
la arenisca conglomeratica con horizontes de conglomerado
grueso, con espesores de hasta 4 [cm]. El espesor de los estratos

van de 40 a 90 [cm].

5.40

Conglomerado polimictico constituido de cuarzo metamorfico,
esquisto y gneiss. Los clastos se presentan de subangulosos a
subredodeados, con tamafios de 0.5 a 10 [cm]. Contiene
intercalaciones de estratos de sedimentos que varian de arenas

finas a gruesas, con espesores aproximados de 60 a 30 [cm].

3.40

Conglomerado polimictico constituido por cuarzo metamorfico,
esquisto de muscovita y gneiss. Presenta arena fina en un 30 %
como matriz. Los clastos estan soportados por la matriz, son
subangulosos, sus didmetros van de 2.5 a 10 [cm]. En la cima se

aprecia una estructura de relleno de canal.
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Conglomerado polimictico constituido por cuarzo metamorfico,
esquisto y gneiss, con un 60%, 30% y 10% en abundancia,
respectivamente. Los clastos van de subangulosos a
subredondeados, con tamanos de 0.5 a 7 [cm]; se aprecia
estratificacion normal y orientacion cadtica en los clastos. Hacia la
cima el conglomerado es fino y aumenta la abundancia del cuarzo

sobre el esquisto. Se colectd la muestra CPC-2.

4.5

Conglomerado polimictico con clastos en mayor proporcion de
esquistos, ademds de cuarzo y gneiss. Los clastos van de
subangulosos a subredondeados, con tamafios que van de 0.5 a
20[cm)], se presentan grano soportados, con estratificacién inversa
y orientacién preferencial paralela a la estratificacion. Hacia la
cima se presenta un estrato de 40 [cm], donde predomina el

cuarzo sobre el esquisto y gneiss.

2.40

Conglomerado polimictico, constituido de cuarzo metamorfico y
esquisto, con una proporciéon del 45% y 50% en abundancia,
respectivamente, el 5% restante lo constituye arena fina como
matriz. Los clastos son subangulosos a subredondeados y estan

grano soportados, sus tamafos van de 5 a 25 [cm].

3.20

Conglomerado polimictico constituido de cuarzo metamorfico y
esquisto, presenta arena fina en un 10% como matriz,
clastosoportados, son subangulosos y algunos estratos presentan
gradacidn inversa. Contiene un horizonte de conglomerado grueso
con fragmentos de gneiss. El tamafio de los clastos va de 0.5 a 15
[cm], los cuales estdn orientados paralelamente a |la

estratificacion.

2.70
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Conglomerado polimictico homogéneo constituido de cuarzo
metamarfico y esquisto, son clastosoportados. Los clastos van de
angulosos a subangulosos, con tamafios de 0.5 a 15 [cm]. Presenta
estratificacion inversa, hacia la cima vuelve a estar representado
por conglomerado fino. Los estratos presentan espesores de
90[cm]; este paquete presenta color al intemperismo pardo rojizo

y al fresco blanco grisaceo.

2.70

Conglomerado polimictico constituido por clastos de cuarzo
metamdrfico y esquisto, con un contenido de matriz del 10% de
arena fina; clastosoportados, los cuales van de angulosos a
subanguloso, sus tamafos varian de 0.5 a 6 [cm]. Presenta un
horizonte de arena fina muy homogénea con espesor de 45 [cm)],
con estratificacion gradada normal. Este paquete presenta color al

intemperismo de pardo- rojizo y al fresco blanco grisaceo.

2.60

Conglomerado polimictico, constituido por clastos de cuarzo
metamarfico, fragmentos liticos de tipo esquistos y gneiss, con un
15% de matriz de arena media a fina, donde los clastos en general
estan clastosoportados. Los clastos son angulosos, con tamafios
variados de hasta 20 [cm], dichos clastos presentan orientacion
preferencial paralela a la estratificacion.

Los estratos se presentan de forma masiva, cuyo dato estructural
es S32°W; 40°. Hacia la cima se aprecian lentes de conglomerado
grueso con espesor de 20 [cm]. Este conglomerado presenta una
coloracion al intemperismo de pardo rojizo, y al fresco verde

obscuro. Se colecté la muestra CPC-1.

10.50

Colorada, Puebla.

Tabla 2.3 Descripcion del Conglomerado Pefia Colorada, medido a las proximidades del poblado de Pefia
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Descripcion macroscépica. Para este conglomerado se recolectaron 3 muestras, las cuales

corresponden a un conglomerado grueso, medio y fino.

Muestra CPC-1 conglomerado polimictico, de coloracién amarilla a pardo claro al intemperismo y
beige al fresco; se compone de fragmentos de cuarzo en un 65% de abundancia, fragmentos de
esquisto en un 35%, ademds de pedernal en un 5%. Los clastos son subangulosos a
subredondeados, con didmetros que van de 1.5 a 25 [cm], contiene matriz en un 10% de arena
gruesa. Los clastos se presentan clastosoportados y mal seleccionados, corresponde a un

conglomerado de grano grueso (Figura 2.21).

Figura 2.21 Conglomerado polimictico grueso, correspondiente a la parte basal del Conglomerado Pefia

Colorada.

Muestra CPC-2 conglomerado polimictico de color gris claro al fresco y gris oscuro al
intemperismo. Su contenido de liticos es de cuarzo con un 45% de abundancia, esquistos en un
45% y pedernal en un 10%. Los clastos van de subangulosos a subredondeados, con didmetros de
2.5 a 6 [cm], se encuentran clastosoportados y mal seleccionados. Contiene una matriz de arena

fina. Se clasific6 como conglomerado de grano medio (Figura 2.22).
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Figura 2.22 Conglomerado medio, correspondientes a la parte media del Conglomerado Pefia Colorada.

Muestra PCP-3 consiste en un conglomerado polimictico de color pardo verduzco, presenta liticos
de cuarzo en un 45% de abundancia y esquistos en un 25%, ademas de pedernal en menor
proporcién. Los clastos varian de angulosos a subredondeados, con tamanos de 0.5 a 5[cm];
contiene matriz en un 25% de arena fina e intercalacion de algunos estratos areno-arcillosos, el
10% restante corresponde a minerales accesorios. Los clastos se encuentran clastosoportados y se

observan mal seleccionados, corresponde a un conglomerado de grano fino (Figura 2.23).

Figura 2.23 Conglomerado fino, correspondiente a la cima del Conglomerado Pefia Colorada.
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2.2.1.2 COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION TECOMAZUCHIL.

La tabla 2.4 y figura 2.24 presentan la descripcién y medicidon de la Formacién Tecomazuchil, la
cual fue medida al SW del municipio de Tecomatlan, sobre la Barranca La Mina, a faldas del Cerro
Chicaltepec y orillas del Rio Acatlan, entre el poblado de La Herradura y el Porvenir, con
coordenadas UTM 14 Q 576, 890 [mE]; 1, 999, 282 [mN]. En la medicidn de esta seccidn se utilizd
la brdjula tipo Brunton y se llevd a cabo por medio de cinta métrica debido a que las condiciones
morfoldgicas del area son dificiles, no facilitando el uso del “Bdculo de Jacob”, al tener

afloramientos de paredes escarpadas.

La Formacién Tecomazuchil consiste en una secuencia de intercalaciones de rocas clasticas en sus
diversas granulometrias, desde lutitas, limolitas, areniscas de grano fino, medio y grueso, areniscas
conglomerdticas, ademds de conglomerados de grano fino, medio y grueso, de manera no ritmica
de colores beige, rojizo, verde y gris claro; su parte basal esta constituida por intercalacién de
conglomerado polimictico de coloracién rojiza por intemperismo y al fresco de gris a beige claro,
constituido de mayor a menor porcentaje de cuarzo metamorfico, esquistos de muscovita, ademas
de pedernal; estos clastos van de subangulosos a subredondeados y su tamafio varia de 0.05 a 12
[cm], estdn clastosoportados, mientras que hacia la cima se encuentran soportados por una matriz
de arena media a arenas arcillosas, estos estratos se presentan irregulares y continuos con
espesores que varian de 0.30 a 0.80 [m]. La mayor abundancia litoldgica esta caracterizada por
capas de areniscas de grano grueso a fino, intercaladas con limolitas y lutitas. Las areniscas
presentan coloracidon al intemperismo pardo claro rojizo y al fresco beige claras y grises,
presentan una variacion en la matriz y un porcentaje mayor de clastos de cuarzo metamorfico,
ademas de esquisto y pedernal. El tamafio de los clastos varia de arenas finas a gruesas, los cuales
son subangulosos y subredondeados, en general se encuentran granosoportados. Los estratos
presentan espesores entre 20 a 40 [cm], ademds de cuerpos lenticulares de conglomerados
arenosos, correspondientes a rellenos de canal. Las limolitas presentan un color al intemperismo
beige a pardo y al fresco rojizo y verdoso, los estratos alcanzan espesores de hasta 40 [cm)]. Las
lutitas presentan un color al intemperismo verde y al fresco gris, con espesores de hasta 30 [cm],
contiene delgados horizontes carbonosos. Los estratos se observan en general de forma tabular y

paralelos, aunque abundan los estratos irregulares. En la litologia fina presenta nddulos de Fe,
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horizontes de carbdn y estructuras de carga, ademas se encuentra la presencia de flora fésil como:
las Bennettitales, Helechos, Equisetos, conos de Williamsonia, Brachyphylum, Mexiglosa varia y
Coniferales, ejemplares recolectados en campo y analizadas por Velasco de Ledn y colaboradores

(2011). La unidad tiene un espesor total de 228.27 [m].

SIMBOLOGIA

¥ |4 ¥

Presencia de Fésiles

Menor Energia

Estructuras de Carga

Laminacion Paralela
FT-1,FT-2, FT-3,.....FT-14
Muestras de Roca

Cédigo de Facies Facies Estructuras
Sedimentarias

Grava matriz Gradacién
soportada inversa a normal
Grava clasto Gradacion
soportada inversa

Arena, fina a Laminacién

gruesa. Puede ser horizontal,
guijarrosa particionada o de

corriente
Arena, limo, Laminacién fina,
fango ondulitas  muy

pequefias
Carbén, fango Improntas de

carbondceo plantas en el
fango

Descripcion de litofacies para sistemas fluviales
(Tomado de Miall, 1996)

Figura 2.24 Columna Estratigrdfica de la Formacion Tecomazuchil, medida sobre la Barranca La Mina, a

partir del contacto con el Complejo Acatldn.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION TECOMAZUCHIL.

UNIDAD

LITOLOGIA

ESPESOR
[m]

0o » & =™ O

I o Cc N >» £ O 0om +H

(Cima)

Total

79.78

21

Lutita arcillosa de color rojo que presenta acufiamiento. Siendo esta
la cima de nuestra columna medida en esta area. Se colectd la

muestra FT-14.

0.90

20

Arenisca de grano medio a fino de color beige, compuesta de clastos
de cuarzo metamorfico, esquisto y muy poco pedernal. Los clastos
son subangulosos a subredondeados, con tamafios hasta de 2.5
[cm], presenta un 15% de matriz arcillosa. Los estratos presentan
espesores de 10 a 25 [cm] y su estratificacién es tabular. Se colectd

la muestra FT-13.

0.77

19

Conglomerado polimictico medio compuesto de cuarzo
metamérfico, esquisto y en menor proporcién pedernal (3%), con
10% de matriz de arena gruesa. Los clastos van de subangulosos a
subredondeados, cuyos tamafios varian de 0.5 a 6 [cm]. Los estratos
presentan espesores que varian de 20 a 45 [cm], con orientacidn al
N20°W; 30° y lentes de arenisca media, con espesor promedio de 20

[cm]. Se colectd la muestra FT-12.

2.30

18

Conglomerado polimictico medio que contiene paleocanales
rellenos de arenisca fina. Los clastos estan compuestos en mayor
proporcién de cuarzo metamorfico, ademas de esquisto y pedernal.
Estos son subangulosos a subredondeados con tamafios de 0.3 a 5
[cm]. Los estratos presentan estratificacion tabular, con espesores
aproximados de 20 [cm]. Hacia la cima se aprecian un estrato de
limolita de color roja, cuyo espesor es de 75 [cm]. Se colectd la

muestra FT-11.

1.75
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17

Conglomerado polimictico de grano medio compuesto por clastos
de cuarzo metamorfico, esquistos y pedernal. Los clastos van de
subangulosos a subredondeados, con diametros de 0.5 a 3 [cm],
contiene un 5% de matriz de arena fina. En la cima presenta
estructuras de carga correspondientes a “flute cast”, con rumbo vy

echado de N20°W; 55°y N19°W; 68°.

1.05

16

Arenisca de grano fino constituido de cuarzo metamaérfico en mayor
proporcién con un 65%, esquistos en 25% y 5% de pedernal. Los
clastos son subangulosos a subredondeados, con tamainos de hasta
0.5 [cm]. Los estratos presentan estratificacion tabular. Hacia la

cima se presentan estructuras de carga. Se colect6 la muestra FT-10.

1.20

15

Arenisca de grano medio a fino con intercalacion de limolita
arcillosa, de color rojo. Los clastos estan constituidos de cuarzo
metamorfico, esquisto y en menor porcentaje del 3% pedernal, con
una matriz menor al 10%. Se presentan de subangulosos a
subredondeados y clastosoportados. Los estratos presentan
espesores que van de 22 a 50 [cm] y 20 [cm], respectivamente.
Contiene fdsiles de plantas en las areniscas finas de tipo las

Bennettitales y Brachyphyllum.

1.52

14

Limolita arcillosa de color rojo, en estratos con espesores de 20 a 35

[cm]. La estratificacion es tabular y continua.

2.45

13

Conglomerado polimictico fino, constituido por esquisto, cuarzo
metamérfico y en menor proporcion pedernal (5%). Los clastos son
subangulosos a subredondeados, con tamafios de arena media a 5
[cm], se presentan clastosoportados con un 15% de matriz de arena
fina. Presenta intercalaciones de horizontes de carbdén con
espesores de 1 a 3 [cm]. El espesor de los estratos van de 25 a 50

[cm].

5.00
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12

Arenisca de grano medio a fino intercalada con limolita de color
rojizo y verde. Los clastos estan constituidos de cuarzo metamorfico,
esquisto y pedernal, son subangulosos a subredondeados, con
tamarios de 0.3 a 3.5 [cm], contiene un 10% de matriz arcillosa. Los
estratos tienen espesores que van de 10 a 40 [cm]. Se colectaron

las muestras FT-8 y FT-9.

15.00

11

Conglomerado polimictico medio intercalado con horizontes de
lutita carbonosa, cuyos espesores varian de 1 a 10 [cm]. Los clastos
estan constituidos de cuarzo metamorfico, esquisto y pedernal,
estos son subangulosos a subredondeados, con tamafios de 0.5 a 3
[cm], presentan un 15% de porcentaje de matriz arcillosa. Los
estratos tiene espesores de 20 a 50 [cm], en algunos se aprecian

marcas de nddulos de Fe.

5.00

10

Arenisca de grano fino a grueso intercalado con limolita de color
rojo y verde. Los clastos son subrangulosos a subredondeados, con
didmetros de 0.2 a 1 [cm], ademads de un porcentaje del 20% de
matriz arcillosa. Los estratos presentan espesores que van de 20 a

45 [cm] y su estratificacion es tabular. Se colecto la muestra FT-7.

17.23

Conglomerado polimictico de grano fino intercalado con lutita, de
color gris. El conglomerado estd constituido de cuarzo metamorfico,
en menor proporcidn esquisto y pedernal, con un 15% de matriz.
Los clastos son subangulosos a subredondeados, con tamafio de
arena media a 2[cm], se presentan soportados por la matriz. Los
espesores de los estratos van de 30 a 45[cm]. En la base se tiene un
estrato de carbdn con espesor de 66 [cm]. Se colectaron las

muestras FT-5y FT-6.

5.46
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Conglomerado polimictico fino constituido por cuarzo metamorfico,
esquisto 'y pedernal. Los clastos son subangulosos a
subredondeados, con tamafios que van de 0.5 a 2.5 [cm], presenta
15% de matriz de arena-arcillosa. Hacia la cima se presentan
estratos de lutita de color grisacea y horizontes de carbdn, con
espesores de 47 [cm] y 28 [cm], respectivamente. Presenta fésiles
de plantas, que corresponden a las Bennettitales, Helechos,

Equisetum, conos de Williamsonia, Mexiglosa varia y Coniferales.

2.27

Conglomerado polimictico medio a fino constituido de cuarzo
metamorfico, esquisto y en menor proporcidon pedernal. Los clastos
son subangulosos a subredondeados, con didmetros promedio de
0.6 a 3 [cm], se encuentran granosoportados. Los espesores de los
estratos van de 20 a 45 [cm], en la cima de estos se aprecian costras
de 6xido de Fe. En la base partiendo de los 45 [cm] se observa una
alternancia del conglomerado fino con horizontes de lutita

carbonosa, de color grisdcea con espesores de 1 a 3 [cm].

1.23

Arenisca de grano fino a grueso, intercalado con conglomerado
polimictico grueso, con mayoria de clastos de cuarzo metamorfico,
ademas de esquisto y pedernal. Los clastos son subangulosos a
subredondeados, con tamafios de arenas finas a 7 [cm]. Los estratos
presentan espesores de 14 a 78 [cm], respectivamente. Hacia la
cima se presentan capas de lutita carbonosa y arenisca fina,
presenta Oxido de Fe, con espesores de 20 y 35 [cm],

respectivamente. Se colectd la muestra FT-4.

1.67

Conglomerado polimictico fino intercalado con grueso, constituido
de esquistos, cuarzo metamérfico y en menor proporcion pedernal.
Presenta un 10% de matriz de arena gruesa con muscovita. Los
clastos son subangulosos a subredondeados, con didmetros que
varian de 0.5 a 5 [cm)]. Los estratos presentan espesores de 10 a 30

[cm] y se presentan irregulares.

1.32
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Conglomerado polimictico fino intercalado con conglomerado
grueso, de forma lenticular. Los clastos estan constituidos de cuarzo
metamorfico, esquisto y pedernal, son subangulosos a
4 subredondeados, con tamarfios de 0.5 a 11 [cm]; presenta gradacion 4.44
inversa. El conglomerado fino contiene matriz de arena gruesa con
un 20% de abundancia, los clastos se encuentran soportados por

dicha matriz.

Conglomerado polimictico de grano grueso intercalado con fino, los
clastos varian de subangulosos a subredondeados, con didmetros
gue van de arenas medias a 6 [cm]. Se encuentran en su mayoria
3 clastosoportados y se presenta hasta un 10% de arenas medias 3.70
como matriz. Los estratos presentan espesores de 30 a 80 [cm], con
gradacién normal. Hacia la cima se observan estructuras de carga y

bioturbacion.

Conglomerado polimictico de grano fino que alterna con
conglomerado grueso constituido por cuarzo metamorfico,
2 esquistos y pedernal, con una matriz de hasta 10%, los clastos son 3.80
angulosos con tamafios de 0.5 a 12 [cm]; presentan gradacion
normal y se encuentran soportados por matriz de arena gruesa en

estratos irregulares. Se colecté la muestra FT-3.

Conglomerado polimictico medio que alterna con conglomerado
fino, constituido por cuarzo metamérfico, esquisto y pedernal, con
60%, 35% y 5% en abundancia, respectivamente. Los clastos son

subangulosos a subredondeados con diametros que van 0.5 a 3 1.72

(Base) [cm], en estratos con gradacidon normal. Hacia la cima se aprecian
estructuras de carga, que corresponden a paleocanales de tipo
“flute cast”, con direccién 46°NW; 09°. La estratificacion presenta
rumbos y echados promedio al NW con inclinacién de 21° a 65° al

NE. Se colectaron las muestras FT-1y FT-2.

Tabla 2.4 Descripcion de la Formacion Tecomazuchil, medido sobre la Barranca La Mina, a faldas del Cerro

Chicaltepec, entre el poblado de La Herradura y El Porvenir.
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El espesor parcial de la columna medida es de 79.78 [m], con una litologia representativa con
buenos afloramientos en el Cerro Chicaltepec, donde se tiene una compleja morfologia. Se realizd
un calculo analitico del espesor complementario para la obtencidon del espesor total de esta

formacion para el drea estudiada.

Tomando el dato estructural de nuestro ultimo estrato y con el uso de la brujula tipo Brunton, se
proyectdé un punto horizontal sobre el Cerro Chicaltepec, para posicionarlo en el mapa y tomar la
altura total de la parte complementaria de la secuencia litoldgica, permitiendo realizar el calculo,
basandonos en un tridngulo rectangulo, aplicamos la formula trigonométrica sen ¢= C.O./hip;
donde los datos fueron: ¢=45°, C.0. = espesor ?, hip= 210 [m], despejando nuestra incognita y
sustituyendo datos se obtuvo un espesor parcial de 148.49 [m].A partir de lo anterior se obtuvo

un espesor total para la Formacién Tecomazuchil en el drea de Tecomatlan, Puebla, de 228.27 [m].

Descripcidon microscépica. Se colectaron 14 muestras de roca, las cuales se analizaron en lamina
delgada. A continuacién se presentan los resultados obtenidos, como son: porcentajes de los
materiales constituyentes, tamafio y forma de los clastos, seleccidén de ellos y su clasificacion con
base al diagrama de Dott (1964), modificada por Pettijhon (1974), ademas de fotografias

representativas de cada una de ellas.

De las muestras obtenidas de esta formacidn distinguen 5 litologias, estas son litarenitas,

sublitarenitas, lutitas, limolita y limolta arcillosa.

Muestra FT-6, presenta un contenido mineralégico de arcilla del 50% de abundancia,
microcristales de cuarzo del 35%, feldespatos menor al 1% y el restante 14% corresponde a
minerales opacos y carbén. Los microcristales son subangulosos a subredondeados, con tamafios
menores a 0.020 [mm], los que estan soportados por la matriz arcillosa. Se clasific6 como lutita

(Figura 2.25).
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Figura 2.25 Muestra FT-6 de lutita vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con luz

polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.

La muestra FT-5, presenta un contenido mineraldgico de arcillas en un 20% de abundancia, cuarzo
en un 60%, muscovita en un 15%; minerales accesorios y bandas de oxidacion muy marcadas que
representan el 5%. El tamafio de los microcristales varia de 0.045 a 0.062 [mm)], estos se presentan
de subangulosos a subredondeados, cuyos componentes estan en su mayoria granosoportados. La
muestra contiene fragmentos moderadamente seleccionados. Se clasific6 como limolita (Figura

2.26).

Figura 2.26 Muestra FT-5 de limolita vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con luz

polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.

La muestra FT-7, tiene un contenido mineraldgico de arcilla en un 40% de abundancia, cuarzo en

un 25%, muscovita en un 25%, ademads de algunos minerales accesorios opacos en un 10%. Los
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componentes en su mayoria son subangulosos a subredondeados, con tamafios que varian de
0.031 a2 0.045 [mm], los cuales se encuentran soportados por matriz. La clasificacidn corresponde a

una limolita arcillosa (Figura 2.27).

Figura 2.27 Muestra FT-7 de limolita vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con luz

polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.

La muestra FT-9, tienen un contenido mineraldgico de cuarzo en un 45% de abundancia,
feldespato menor al 1%, muscovita en un 15%, minerales accesorios opacos en un 5% vy
fragmentos liticos en un 25%; los componentes, son subangulosos a subredondeados, con
tamafios de 0.031 a 0.045 [mm]. La mayoria de los microcristales se encuentran soportados por la
matriz arcillosa, la cual representa el 10% de abundancia, se observan poros rellenos de arcilla y
fracturas rellenas de éxido de Fe. La clasificacidon correspondiente es de una limolita arcillosa

(Figura 2.28).

Figura 2.28 Muestra FT-9 de limolita arcillosa vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista

con luz polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.
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La muestra FT-14, presenta un contenido mineraldgico que corresponde a cuarzo con 25% de
abundancia, minerales opacos y clorita con 30%. Contiene un 45% de matriz arcillosa. Los
componentes van de subredondeados a redondeados, con tamafios de 0.030 a 0.055 [mm] y se
encuentran soportados por la matriz. La clasificacidn corresponde a una limolita arcillosa (Figura

2.29).

Figura 2.29 Muestra FT-14 de limolita arcillosa vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda

vista con luz polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.

La muestra FT-1, tiene un contenido en liticos que esta representado por fragmentos de cuarzo en
un 60% de abundancia, feldespato en un 5%, liticos de roca metamarfica en un 9%, muscovita en
un 10%, ademas de minerales accesorios opacos de 6xido de Fe que representan el 11%; los liticos
van de angulosos a subredondeados, con tamafios que varian de arenas gruesas a medias. En su
mayoria los clastos se observan clastosoportados y contiene una matriz que representa el 5%, y se

encuentran moderadamente seleccionados. Se clasificdé como litarenita (Figura 2.30).
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Figura 2.30 Muestra FT-1 de litarenita vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con luz

polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.

La muestra FT-3, presenta un contenido de fragmentos de cuarzo en un 40% de abundancia,
fragmentos liticos en un 25%, feldespatos en un 10 %, ademas de minerales opacos y muscovita
en un 15%. Los liticos van de subangulosos a subredondeados, cuyo tamaiio varia de arenas
gruesas a medias. En su mayoria los cristales se encuentran granosoportados, tiene una matriz que
representa el 10 % compuesta de arcillas. La muestra se encuentra mal seleccionada (Figura 2.31),

se clasificd como litarenita.

Figura 2.31 Muestra FT-3 de litarenita vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con luz

polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.

La muestra FT-2, presenta un contenido de fragmentos liticos de cuarzo policristalino en un 40%

de abundancia, feldespatos con 20%, fragmentos de roca con 20%, minerales opacos con 12% vy
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muscovita con un porcentaje menor al 3%. Los liticos son subangulosos a subredondeados, su
tamafio varia de arenas gruesas a finas, presenta matriz del 15% de arcilla. Los liticos estan
granosoportados con poros rellenos de arcilla; los componentes de la muestra se observan

moderadamente seleccionados. Se clasificd como una litarenita (Figura 2.32).

Figura 2.32 Muestra FT-2 de litarenita vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con luz

polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.

La muestra FT-11, tiene un contenido de cuarzo policristalino del 40% de abundancia, liticos de
roca con un 35%, muscovita con 7.5%, ademdas de minerales opacos con un porcentaje menor al
5%. Los componentes se presentan subangulosos a subredondeados, con tamafios que van de
arenas gruesas a medias. Contiene un porcentaje de matriz arcillosa del 12%, que rellena los
poros. La muestra se encuentra moderadamente seleccionada, su clasificacién corresponde a

litarenita (Figura 2.33).

Figura 2.33 Muestra FT-11 de litarenita vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con

luz polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.
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La muestra FT-12, presenta un contenido de cuarzo del 80% de abundancia, liticos de roca
metamorfica del 5%, ademdas de minerales opacos y biotita del 3.5%. Los cristales son
subangulosos a subredondeados, con tamafios que varian de arenas gruesas a finas, que se
presentan granosoportados. Presenta un porcentaje menor al 10% de matriz. Se observa
porosidad secundaria rellena por dxidos de fierro; los componentes de la muestra se encuentran

pobremente seleccionados. Se clasificé como una sublitarenita (Figura 2.34).

Figura 2.34 Muestra FT-12 de sublitarenita vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista

con luz polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.

La muestra FT-4, tiene un contenido de cuarzo policristalino del 40% de abundancia, fragmentos
de roca del 25%, ademds de minerales opacos del 12%; en menor proporcién muscovita con un
7.5%. Los cristales van de subangulosos a redondeados, su tamafio varia de arenas medias a finas
y se encuentran granosoportados. Contiene un porcentaje menor al 15% de matriz arcillosa. Los
poros se encuentran rellenos por matriz y los fragmentos de cuarzo presentan sobrececimiento;
en general la muestra se encuentra moderadamente seleccionada. La clasificacidn corresponde a

una litarenita (Figura 2.35).
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Figura 2.35 Muestra FT-4 de litarenita vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con luz

polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.

La muestra FT-10, contiene liticos de cuarzo con un porcentaje de 25% de abundancia, fragmentos
de roca el 30%; ademas de componentes accesorios opacos en un 35% y muscovita en proporcion
menor al 1%. Los liticos son subangulosos a subredondeados, con tamafios de 0.070 a 0.95 [mm],
con un porcentaje menor al 10% de arcilla, con componentes bien seleccionados. Su clasificacién

corresponde a una litarenita (Figura 2.36).

Figura 2.36 Muestra FT-10 de litarenita vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con

luz polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.

La muestra FT-13, presenta liticos de cuarzo policristalino del 70% de abundancia, fragmentos de
roca del 20%, ademas de minerales opacos y bidtita del 3.5%. Los componentes son subangulosos
a subredondeados, con tamafios de arenas medias a finas, granosoportados. Contiene un
porcentaje de matriz menor del 10%. Los sedimentos se encuentran moderadamente

seleccionados. Su clasificacién corresponde a una litarenita (Figura 2.37).
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Figura 2.37 Muestra FT-13 de litarenita vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con

luz polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.

La muestra FT-8, presenta un contenido de liticos de cuarzo policristalino del 50% de abundancia,
fragmentos de roca con un 20%, feldespatos menor al 1%, ademas de muscovita del 2.5%. Los
componentes van de subangulosos a subredondeados, con tamafios que varian de 0.85 a 1.25
[mm]. Contiene un porcentaje menor al 15% de matriz, y el 11.5% restante de componentes
accesorios. La muestra se encuentra moderadamente seleccionada. Su clasificacidn corresponde a

litarenita (Figura 2.38).

Figura 2.38 Muestra FT-8 de litarenita vista a través del microscopio petrogrdfico. A la izquierda vista con luz

polarizada, a la derecha con nicoles cruzados.
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2.2.1.3 COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION HUAJUAPAN.

La tabla 2.5 y figura 2.39 presentan respectivamente la descripcién y medicién de una parte
representativa de la Formacién Huajuapan, la que fue medida a faldas del Cerro Tepeyehuale,
sobre la carretera, que comunica a los poblados de Tezoquipan y La Unidn, con coordenadas UTM
14 Q 576 890 [mE]; 1 999 282 [mN]. Esta unidad se encuentra constituida en la parte basal por una
intercalacidon de areniscas conglomerdticas y arenisca media, de color rojizo al intemperismo y
cementada por carbonato de calcio, compuesta de clastos principalmente de cuarzo metamaérfico
blanco con didmetros que varian de 0.5 a 5 [cm] y esquistos con tamafo de 0.2 a 6 [cm],
presentando fracturas rellenas de yeso fibroso y carbonato de calcio, asi como horizontes de
limolitas y lentes conglomeraticos con clastos de cuarzo lechoso. En la parte media se tiene una
intercalacién de conglomerado, areniscas y caliza lacustre. El conglomerado es de color rojizo,
soportado por matriz arenosa, las areniscas van de medias a finas y se encuentran cementadas por
carbonato de calcio; las calizas varian de mudstone a packstone. Se tienen también algunos
estratos de arcilla y un horizonte de carbén y pedernal. La parte superior consiste en una
intercalacidon de areniscas, limolitas y lutitas, que hacia la cima presenta estratos de calizas y
areniscas tobaceas. En la medicidn de esta seccion se utilizé la brajula tipo Brunton y cinta métrica.

El espesor medido de esta formacion es de 80.12 [m], cuya descripcidn se indica en la tabla 2.5.
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Muestras de Roca

Figura 2.39 Columna Estratigrdfica de la Formacion Huajuapan, medida sobre la carretera, entre los

poblados La Unidn y Tezoquipan, Puebla.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION HUAJUAPAN.

Unidad

Litologia

Espesor

[m]

Cima

Total

80.12

0o >» £ =®™m O

> C T

2 » v » C

Alternancia de arenisca fina de color gris claro verdoso, limolitas y
lutitas; en las areniscas se tienen estructuras de carga. En la parte media
contiene estratos de conglomerado con matriz arenosa, compuesta de
fragmentos de cuarzo blanco y esquisto, presenta cementante calcareo.
En la parte superior se encuentran estratos de caliza homogénea, con
espesores de hasta 0.45 [m], con nddulos de pedernal y vetillas de
calcita (dientes de perro).En la cima contiene areniscas calcareas
bastante alterada, estratos de toba litica, con estratificacion tabular;
esta Ultima unidad corona la secuencia. Se colectaron las muestras FH-7

y FH-8.

134

En la base se compone de una alternancia de lutitas, limolitas rojas y
areniscas conglomeraticas, donde las lutitas y las areniscas
conglomerdticas contienen abundante cuarzo anguloso con cementante
calcareo y presenta estructuras de carga. Contiene algunos horizontes
de arenisca fina a media y algunos lentes de arenisca conglomeratica,
con espesores de 0.20 a 0.45 [m], respectivamente. Se colectd la

muestra FH-6.

14.81

Arena con granulometria de media a fina alternada con caliza lacustre;
la arena contiene lentes de grava, con clastos de cuarzo metamorfico
blanco; hacia arriba disminuye la influencia de gravilla y la caliza se va
haciendo mas pura y homogénea. En la parte media se tiene arenisca
conglomerdtica con horizontes de arcilla, los clastos con granulometria
mas gruesa son subangulosos a subredondeados. En la cima se tiene una
intercalacidon de conglomerado de cuarzo con arenisca conglomeritica,

con lentes de arenisca fina y limolita.
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Caliza lacustre alternada con conglomerado fino, donde la caliza es color
gris claro con manchas negras de Pirolusitas; el conglomerado presenta
un color rojizo al intemperismo, se compone de fragmentos de cuarzo
metamarfico blanco y esquisto, los fragmentos son angulosos, la matriz
4 es de arena y el cementante es de carbonato de calcio. Presenta 9.5
también algunos horizontes aislados de lutitas y areniscas finas. La parte
media se caracteriza por contener algunos estratos de arenisca
conglomerdtica de color roja, con fragmentos de pedernal; también se
tiene la presencia de lutitas carbonosas y un pequefio horizonte de
carbén, seguido de una alternancia de caliza y conglomerado, con
espesores de 0.80 a 1.50 [m]. En la cima de este paquete la caliza
presenta fragmentos de gravilla y materia organica. Se colectaron las

muestras FH-3, FH-4 y FH-5.

Arenisca conglomerdtica con estratificacion gradada e intercalacion de
3 algunos estratos lenticulares de conglomerado de grava y horizontes de 6.9
limolita; presenta estructuras de carga y su cementante es carbonato de

calcio. Se colectd la muestra FH-2.

Conglomerado alternado con arenisca conglomeratica en estratos

irregulares con estratificacion gradada, presentan espesores que van de 12.01

0.35 a 1.5 [m] contiene algunos horizontes delgados de yeso.

Arenisca de grano fino de color rojo con horizontes de yeso blanco
fibroso, se presentan perpendicular a la estratificacién, con fragmentos
de roca metamorfica (cuarzo blanco y esquisto), que van de angulosos a

1 subangulosos, con didmetro de 0.5 a 5 [cm], la matriz es de limos color | 15.5
(Base) rojos; se observan fracturas rellenas por calcita. En la parte media se
tienen horizontes de gravilla y arenisca conglomerdtica con capas
delgadas de yeso, también presenta intercalaciones de lutita y limolita,
de color gris claro y verde, con espesores de 0.30 a .45 [m]. En la parte
superior hay una alternancia de conglomerado medio con arenisca

conglomerdtica en estratos lenticulares. Se colectd la muestra FH-1.

Tabla 2.5 Descripcidon de la Formacion Huajuapan, medida sobre la carretera estatal, entre los poblados La

Unidn y Tezoquipan, Puebla.
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Descripcidn macroscépica. Se identificaron 8 litologias para esta formacidn estas son:
conglomerado cuarcitico, arenisca conglomeratica, arenisca, calizas, limolita, carbdn, pedernal, y

toba.

Muestra FH-1, de la parte basal de la formacidn; corresponde con un conglomerado polimictico
qgue presenta un contenido litico conformado por fragmentos de cuarzo con tonalidades rosaceas
y blancas, en un 80% de abundancia; ademas de fragmentos de esquistos en menor proporcion.
Los clastos son subangulosos a subredondeados, con tamafios que van de 0.2 a 5 [cm]. Presenta
un 20% de matriz de arena fina. En la base los clastos estan soportados por dicha matriz y hacia la
cima se observan granosoportados con cementante calcareo, estos se encuentran mal

seleccionados (Figura 2.40). Su clasificacién corresponde a un conglomerado cuarcitico.

Figura 2.40 Conglomerado cuarcitico correspondiente a la parte basal de la Formacién Huajuapan,

localizado sobre la carretera, entre los poblados La Unidn y Tezoquipan, Puebla.

Muestra FH-2, unidad de forma masiva, de color gris al fresco y rojiza al intemperismo, su
contenido mineralégico de mayor porcentaje es cuarzo en un 60%, esquisto en 10%, fragmentos
de roca en un 7%, micas en un 3% y matriz de arena en un 20%, sus clastos son subredondeados a
redondeados, con didmetros que varian de 0.2 a 1.5 [cm], presentan vetillas de calcita, con
cementante calcareo. Algunos estratos presentan lentes de arena fina a media (Figura 2.41). Su

clasificacidn corresponde a una arenisca conglomeratica.
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Figura 2.41 Arenisca conglomerdtica, que en la parte inferior izquierda presenta una fractura rellena de

calcita. Colectada sobre la carretera, entre los poblados La Unién y Tezoquipan, Puebla.

Muestra FH-3, caliza homogénea de color rojizo al intemperismo y gris claro al fresco con nédulos
de pedernal, se presenta de manera masiva, su cementante es calcareo y contiene vetillas de

carbonato de calcio (Figura 2.42). Su clasificacién corresponde a un mudstone.

Figura 2.42 Caliza mudstone con vetillas de calcita, sobre la carretera, entre los poblados La Unién y

Tezoquipan, Puebla.

Muestra FH-6, capa homogénea de color rojo, de grano muy fino, presenta granos de cuarzo en un
3% de abundancia. Los clastos son subredondeados, con tamanos de 0.2 [cm] a 0.5 [cm]. Los

estratos contienen vetillas de calcita (Figura 2.43). Su clasificacion corresponde con una limolita.
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Figura 2.43 Limolita de color rojo con vetillas de calcita de la Formacié Huajuapan, que aflora sobre la

carretera, entre los poblados La Unién y Tezoquipan, Puebla.

Muestra FH-4, horizonte de color negro, se presenta laminado y homogéneo, con tamafio de

arcillas (Figura 2.44). Su clasificacién corresponde a Carbén.

Figura 2.44 Horizonte de carbdn correspondiente a la parte media de la Formacion Huajuapan, sobre la

carretera, entre los poblados La Union y Tezoquipan, Puebla
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Muestra FH-5, capa de color negro que adquiere colores rojizos por intemperismo, se presenta de

manera discontinua (Figura 2.45). Su clasificacién corresponde a pedernal.

Figura 2.45 Capa de pedernal con espesor de 5 [cm], subyaciendo al carbon, localizado sobre la carretera,

entre los poblados La Union y Tezoquipan, Puebla.

Muestra FH-7, de color gris al fresco con tonalidades rojizas por intemperismo, con buena
porosidad. Los estratos son irregulares en forma convexa (estructuras de flama), como se muestra

en la Figura 2.46. Su clasificacidn corresponde a travertino.

Figura 2.46 Travertino en horizontes discontinuos, ubicada sobre la carretera, entre los poblados La Uniony

Tezoquipan, Puebla.
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Muestra FH-8, corresponde con una toba litica de grano medio a fino, de color gris claro a blanco-
amarillento; se presenta de manera homogénea (Figura 2.47). Su contenido es de fragmentos de

cuarzo y vidrio con presencia de vetillas de silice. Se clasificé como toba.

Figura 2.47 Toba litica de aspecto masivo, constituyendo la cima de la Formacion Huajuapan, ubicada sobre

la carretera, entre los poblados La Unién y Tezoquipan, Puebla.

2.2.2 CONTENIDO PALEONTOLOGICO.

Los fésiles encontrados y reportados en este trabajo, se localizaron en los estratos de cldsticos
finos en las unidades Conglomerado Pefa Colorada y la Formacién Tecomazuchil, son
principalmente tallos y hojas de plantas; estas son mds abundantes en la base de la Formacidn
Tecomazuchil, sobre todo en las en las proximidades de donde se tienen los horizontes de carbdn,
en las capas de lutitas; en la cima se encuentran en horizontes de arenisca de grano fino, las
familias encontradas y sus especies fueron determinados y estudiados por Velasco vy

colaboradores (2011). Los fésiles mas importantes son:
CYCADEOIDACEAE
e Bennettitales
o Zamites oaxacensis (Figura 2.48)

o Zamites tribulosus
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Figura 2.48 Ejemplar de Zamite oaxacensis, contenido en una lutita con presencia de muscovita, en la

localidad de la Barranca La Mina.

o Zamites feneonis (Figura 2.49)

o Zamites lucerensis

o Zamites sp.

Figura 2.49 Ejemplar de Zamite feneonis, contenido en una lutita, en la localidad de la Barranca La Mina.
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o Otozamites hespera (Figura 2.50)

o Otozamites sp.

Figura 2.50 Ejemplar de Otozamite hespera, contenido en una litarenita de grano fino, a faldas del Cerro

Chicaltepec, entre el poblado de La Herradura y El Porvenir.

o Ptilophyllum sp. (Figura 2.51)

o Ptilophyllum cutchense

o Ptilophyllum pulcherrium

o Ptilophyllum acutifolium

o Pterophyllum sp.

o Pterophyllum nathorstii
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Figura 2.51 Ejemplar de Ptilophyllum sp., contenido en una litarenita de grano fino, en la localidad de la

Barranca La Mina.

INCENRTAE SEDIS

e  Mexiglosa varia (Figura 2.52)

Figura 2.52 Ejemplar de Mexiglosa varia, contenido en una litarenita de grano fino, en la localidad de la

Barranca La Mina.
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DICKSONIACEAE

e Helechos

o Morfoespecie 5

o Morfoespecie 9

o Morfoespecie 1

o Sphenopteris geopperti

o Gonatosorus

o Elatocladus

EQUISETACEAE

e [Equisetum

CONOS

o Williamsonia

CHEIROLEPADACEASE

e Brachyphyllum (Figura 2.53)
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Figura 2.53 Ejemplar de Brachyphyllum, contenido en una litarenita de grano fino, a faldas del Cerro

Chicaltepec, entre el poblado de La Herradura y El Porvenir.

Silvia (1978) estudié ejemplares de la Formacion Tecomazuchil provenientes de las inmediaciones

de Texcalapa y Ayuquila, Oaxaca, en el que reporta los siguientes fésiles del Jurasico Medio:
Tallos de equisetales de especies intermedias

o Equisetum rajmahalensis.

o Piazopteris branneri.

o Gonatosorus nathorsti.

o Sagenopteris sp. Aff. nilssoniana.

o Nilssonia macrophylla.

o Williamsonia nathorstii Wieland.

o Williamsonia netzahualcoyotlii Wieland.
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o Zamites Tribulosus Person.

o Ptilophyllum acutifolium

o Ptilophyllum cutchense

Mendoza (2002), reporta por primera vez la presencia de gasterdpodos, tales como Unio
ogamigoensis Kobayashi and Suzuki y Pila (Turbinicola?) nipponica Kobayashi y Suzuki,

respectivamente con una edad correspondiente al Jurdsico Medio.

Grimaldo (2010), a partir de muestras recolectadas en las inmediaciones de Texcalapa y Ayuquila,
identificd nueva flora fésil. Reportada por Velasco de Ledn (2009, comunicacién personal) la
presencia de las Bennettitales, semilla de pteridosperma, frondas de Pseudoctenis sp, frondas de
Anomozamites, conos de Williamsonia, madera de coniferas, ramas de Brachyphyllum,

pelecipodos de agua dulce, Bennettitales (Ptillophyllum), Zamites y abundancia de troncos.

2.2.3 LITOFACIES.

Una litofacies es definida como un cuerpo de roca (sedimentos) con caracteristicas especificas, por
lo que puede ser una simple capa o grupo de ellas. Idealmente, esta deberia corresponder con
una roca distintiva que se formé bajo ciertas condiciones de sedimentacién, reflejando procesos

particulares y un conjunto de condiciones o caracteristicas ambientales (Reading, 1996).

Para describir diferentes litofacies Miall (1996), propone el uso de un sistema de cddigos
identificatorios de las distintas facies que pueden existir en los sistemas fluviales (Tabla 2.6),

mismas que se emplean para describir las facies de las unidades Jurasicas estudiadas en este

trabajo.
Cédigo de Facies Facies Estructuras Interpretacion
Sedimentarias
Gmm Grava masiva, matriz Gradacion pobre Flujo de detritos plasticos
soportada (alta resistencia, viscoso).
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Gmg Grava matriz Gradacion inversa a Flujo de detritos
soportada normal pseudoplasticos (baja

resistencia, viscoso).

Gci Grava clasto Gradacion inversa Flujo de detritos ricos en
soportada clastos (alta resistencia) o

flujo de detritos
pseudoplasticos (baja
resistencia).

Gcm Grava masiva clasto Ninguna Flujo de detritos
soportada pseudoplasticos (carga de

fondo inercial, flujo
turbulento).

Gh Grava con Estratificacion Barras longitudinales,
estratificacion gruesa, horizontal, depdsitos por rezago o
clasto soportada imbricacién depdsitos clasificados.

Gt Grava estratificada Estratificacion en Colmata de canales

artesas menores.

Gp Grava estratificada Estratificacion cruzada  Estructuras Sedimentarias

planar transversales,
crecimientos deltaicos de
remanentes de antiguas
barras.

St Arena, fina a gruesa. Estratificacion cruzada Dunas de cresta sinuosa o
Puede ser guijarrosa curvada solitaria o en lingliiforme.

grupo.

Sp Arena, fina a gruesa. Estratificacion cruzada  Estructuras sedimentarias
Puede ser guijarrosa planar solitaria o transversas o lingtiiformes.

agrupada

Sr Arena, fina a gruesa Estratificacion cruzada  Ondulitas (régimen de

con ondulitas flujo bajo).

Sh Arena, fina a gruesa. Laminacion horizontal, Flujo de estratificacion

Puede ser guijarrosa

particionada o de

corriente

planar (flujo critico).
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Sl Arena, fina a gruesa. Estratificacion cruzada Rellenos de cavidades
Puede ser guijarrosa de bajo dngulo (>15°)  erosivas, montecillos,

dunas agotadas,

antidunas.
Ss Arena, fina a gruesa. Cavidades erosivas Llenado de estructuras
Puede ser guijarrosa someras y amplias. erosivas.
Sm Arena, fina a muy Laminacidon masiva o Depdsitos de flujos de
gruesa. poco clara sedimentos

gravitacionales.

FI Arena, limo, fango Laminacion fina, Llanura de inundacion,
ondulitas muy canales abandonados o
pequefias depdsitos de inundacion en

su etapa final.

Fsm Limo, fango Masiva Pantano o canal
abandonado.
Fm Fango, limo Masiva, grietas de Planicie de inundacion,
desecacion canales abandonados o

depdsitos de desborde.

Fr Fango, limo Masiva, raices, Capas de raices, suelo
bioturbacién incipiente.
C Carbodn, fango Improntas de plantas Depdsitos de pantanos
carbonaceo en el fango ricos en vegetacion.
P Carbonato paleosol Caracteristicas Suelo con precipitacion
(calcita, siderita) pedogénicas: nddulos, quimica.
filamentos

Tabla 2.6 Clasificacion y codigos de facies, con su respectiva interpretacion (Modificado de Miall, 1996).

Ademas, Miall (1996) define como un elemento de la arquitectura fluvial a los componentes de un
sistema depositacional equivalente en tamafio no mayor que un canal lleno, y no menor que una
unidad de facies. Se caracteriza por poseer un distintivo conjunto de facies, geometria interna,
forma externa y en algunas instancias, un perfil vertical. Se estudia de forma similar al caso de las
litofacies, ya que se propone un sistema de codigos para catalogar los distintos tipos de elementos

arquitecténicos (Tabla 2.7).
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Simbolo Elemento arquitectural Conjunto de facies Geometria y relaciones
principales
CH Canales Cualquier Dedos, lentes o capas;
combinacidn base erosional concava
hacia arriba, escala 'y
forma variable.
GB Barras y estructuras Gm, Gp, Gt Lentes, estratos plano,
sedimentarias de gravas usualmente cuerpos
tabulares; comunmente
interestratificado con SB.
SB Estructuras sedimentarias St, Sp, Sh, Sl, Sr, Se, Ss  Lentes, capas, planos,
arenosas cuias, ocurren como
rellenos de canales,
barras menores.
DA Macroformas de acrecion  St, Sp, Sh, Sl, Sr, Se, Ss  Lentes descansando en
aguas abajo planos o en base
canalizada.
LA Macroformas de acrecidn  St, Sp, Sh, Sl, Se, Ss o Cuiias, capas, l6bulos.
latera menos
HO Hoyo de erosidn sin Gh, Gt, St, Sl Agujero de formas
orientacién acucharadas con llenado
asimétrico.
SG Flujos sedimentarios Gmm, Gmg, Gci, Gecm Lébulos, capas,
gravitacionales tipicamente
interestratificadas con GB.
LS Arenas laminadas Sh, SI; en menor Capas, planos.
proporcién Sp, Sr
FF Sedimentos finos de Fm, Fl Planos delgados o

llanura de inundacién

gruesos, comunmente
interestratificado con SB,
puede llenar canales

abandonados.

Tabla 2.7 Clasificacion y cédigos de elementos arquitectdnicos con su agrupacion de facies, geometria y

relaciones caracteristicas. (Modificado de Miall, 1996).
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Los depdsitos fluviales entrelazados se forman en 3 tipos de ambientes: rios entrelazados,
abanicos aluviales y llanuras aluviales (Arche, 1992). Miall (1977) menciona diferentes tipos de
secuencias de sedimentacion en este tipo de depdsitos aluviales (Figura 2.54). En una secuencia
tipo Scott (Figura 2.54) donde los sedimentos importantes son las gravas que se presentan como
depdsitos de barras. Interestratificados con estos horizontes se tienen estratos lenticulares de
arenas que representan el depdsito en canales abandonados o en los limites de las barras. Para las
secuencias de tipo Donjek (Figura 2.54) se tiene que los flujos de corrientes no son tan constantes,
la arcilla y el lodo pueden ser depositados permitiendo asi preservar las secuencias verticales, esto
indica que el caudal del rio estuvo controlado por cambios estacionales y por las variaciones en las

precipitaciones pluviales.

La secuencia tipo Platte (Figura 2.54) nos demuestra que en las planicies mas distantes de los
sistemas de rios, las corrientes son distribuidas por canales muy someros. Los gradientes en la
pendiente y la competencia en el transporte de las corrientes son mas bajas que en la porcion
proximal, por lo que la arena es el producto mas caracteristico del proceso de sedimentacion. Los
horizontes de arena con estratificacion cruzada plana representan los sedimentos mas
abundantes; aunque también pueden llegar a desarrollarse horizontes de gravas debido a la

formacidn de barras longitudinales o depésitos finos de desbordamiento de canal.

En esta secuencia se produce la acrecién de las barras longitudinales y la diseccién de las barras
transversales, donde la distribucién de estos dos tipos de barras en esta secuencia depende de la
textura de la carga de fondo. Los sedimentos gruesos pobremente clasificados, forman barras
longitudinales, y los de grano mas fino y mejor clasificados forman barras transversales a

longitudinales donde aumenta la cantidad de aguas rio abajo (Smith, 1970).

105



CAPITULO 2 | ESTRATIGRAFIA

TIPO DONJEK TIPO PLATTE
Canal Barras
menor lingoidales
Canal superpuestas
menor
Limite de
Ia barra
Cuia de
arens Canal
mayor
o
Depositos sistema
de flujos deo de canales
detritos
s
Barra :
longitudinal i
Barras
superpuestas ®

Figura 2.54 Secuencias verticales caracteristicas de los diferentes tipos de sistemas fluviales (Tomada de

Arche, 1992).

Para el area de estudio se tienen una secuencia tipo Scott para el Conglomerado Pefia Colorada,
asi mismo, una secuencia de tipo Donjek, Scott y Platte para la Formacién Tecomazuchil,
presentando litofacies de tipo Gecm, Gmg, Gci, Sh, Fl y C. La combinacién obtenida con base a las
columnas estratigraficas medidas y a la tabla 2.7 permiten determinar un ambiente para el
Conglomerado Pefia Colorada dentro de un flujo de escombros en los bordes de la cuenca y un rio
meandrico para la parte central de la cuenca, donde ocurrié la sedimentacion que origino a la
Formacion Tecomazuchil, la cual también tiene facies de llanuras de inundacion, barras
longitudinales y de punto; ademas de canales abandonados que originaron lagos de media luna.

A continuacion se describen las facies interpretadas, con base a las caracteristicas litoldgicas y
estructuras sedimentarias que separan a una facies de otra, a partir de las columnas estratigraficas
medidas en el Conglomerado Pefia Colorada el cual presenta las facies F1y F2, y en la Formacidn

Tecomazuchil las facies F1, F2, F3, F4, F5 Y F6, dentro del area de estudio.
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F1 - Conglomerado clastosoportado: En general el didametro de los clastos varia de
0.5 a 25 [cm], los clastos son de cuarzo metamorfico, esquisto y pedernal; la
abundancia de uno a otro componente varia dependiendo del nivel estratigrafico.
Los clastos van de subangulosos a subredondeados, estos se encuentran clasto
soportados. Los estratos presentan estructuras de carga, bioturbacion, nédulos de
Fe, lentes de arena y rellenos de canal. Se presenta de manera masiva a irregular,
su gradacién es normal e inversa, su matriz es menor a un 15%. Su depdsito

ocurrio en la parte proximal de un abanico aluvial.

F2 - Conglomerado soportado por matriz: El didmetro de sus clastos varia de 0.5 a
12 [cm], con clastos de cuarzo, esquisto y pedernal; estos van de subangulosos a
subredondeados. Los clastos se encuentran soportados por matriz del 20% de
abundancia. Los estratos se presenta de manera irregular y en algunos casos
masiva, sus estructuras sedimentarias corresponden a paleocanales, su
estratificacidn se presenta normal, inversa y paralela. Su depdsito corresponde con

un flujo de escombros en un talud ubicado en la periferia de la cuenca.

F3 - Areniscas: Los tamainos de clastos varia de 0.2 a 2 [cm], constituidos de
fragmentos de cuarzo metamoérfico, esquisto y pedernal, que presentan bordes
subangulosos a subredondeados; sus estructuras sedimentarias son de carga y
nodulos de Fe; la estratificacion es generalmente paralela y su matriz es menor al
15%. En ellas se encuentran bien preservado el material fésil. Representan

condiciones de un ambiente fluvial, meandrico.

F4 - Limolitas: Color rojo al intemperismo con estratificacién tabular y continua,
presenta acufiamiento. Representan condiciones de baja energia en una llanura de

inundacién en tiempos de maxima precipitacién pluvial.

F5 - Lutitas: Es la fraccion fina de la secuencia clastica, en ellas se encuentran
lentes de carbdn; se presenta en estratos paralelos y continuos. Se depositd en

condiciones de escasa o nula energia en periodos de inundacién y en lagos.
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F6 - Carbdn: Se presenta en horizontes de espesores desde 1 a 66 [cm]; indican
condiciones de baja energia, en la que se formaron pequefios lagos que
evolucionaron a pantanos, donde se acumulé materia organica lefiosa que se

convirtio en carbon mineral.

2.2.4 BIOFACIES.

Las especies de fdsiles que aparecen en las rocas de una regidn determinada pueden dar a conocer
las condiciones bioldgicas del ambiente de un deposito sedimentario, reuniendo dentro de estas
aspectos climaticos y condiciones ambientales en las que el organismo vivia como temperatura,
humedad, profundidad y altura; elementos que permiten interpretar la evolucién en el lugar o la

adaptacion a un ambiente favorable.

Eicher (1973) define como cenozonas a una asociacion de especies, dentro de las

paleocomunidades y biofacies que se distinguen Unicamente por el contenido bioldgico.

El registro foésil de la columna estratigrafica local medida correspondiente a la Formacion
Tecomazuchil, se encuentra en dos niveles litolégicos donde los sedimentos nos permiten la
preservacion de fdsiles. La abundancia de los ejemplares, grado de fragmentacidn y presencia de
géneros permite considerar la existencia de dos tipos de comunidades. Los ejemplares
recolectados son numerosas frondas completas en su mayoria, aunque hay algunas incompletas;
también se colectaron pinas sueltas. Se analizaron 161 ejemplares y fueron identificados 21
especies, el grupo fésil mas representativo en el registro de la columna son las Bennettitales, de
los cuales la especie mas abundante es Otozamites hespera, le siguen los Helechos, ramas de

Brachyphyllum, conos del género Williamsonia, ademas de Equisetum, Mexiglosa y coniferas.

El primer nivel con registro fésil se ubica en la base de la columna estratigrafica, préoximo a las
capas de lutitas y horizontes de carbdn, en donde se tienen plantas fdsiles de clase Gimnosperma,
siendo dominantes las Bennetitales con los géneros: Zamites, Otozamites, Ptilophyllum y
Pterophyllum, ademas de Helechos de género Sphenopteris geopperti, Morfoespecie 5,
Morfoespecie D1 y Morfoespecie 9; también se presentan Conos de género Williamsonia y ldaminas

de Mexiglosa varia, Coniferales y Equisetos. El ultimo es caracteristico de las orillas de los rios y
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casi siempre van acompanando a los Helechos. Esta flora fosil nos indica condiciones altas de
humedad y por lo general va ligado a cuerpos de agua, lo cual favorecié la diversidad de la flora,
explicando las variaciones en la fisionomia de la vegetacion, la que se estima presentaba una
altura de entre 1 6 2 [m], infiriendo que la comunidad era estable y se asemejaba a un matorral.

Ascendiendo estratigraficamente, cerca de la cima, se presenta el segundo nivel litoldgico, con
estratos de areniscas finas, en el cual se infiere hubo cambios en las condiciones climaticas debido
a que se encontrd una disminucién en diversidad de flora fdsil, representada en menor proporcién
por las Bennetitales de género Zamites, Otozamites y Ptilophyllum, ademas Brachyphyllum; estos
fésiles tienen hojas mas pequenfias, para evitar la evaporacién y reducirla al minimo. La presencia
de este género se asocia a condiciones xéricas (de menor humedad) (Favila, 2009, Velasco et. al.,
2010), por lo que estas plantas crecieron en una comunidad estable propia a un bosque pequefio,
debido a la presencia de los Brachyphyllum, correspondientes a coniferas y en la disminucién en

abundancia de Bennettitales.

El analisis paleontoldgico permite interpretar las condiciones de precipitacién y temperatura que
existié, considerando el tamano de las hojas, las cuales permiten proponer la adaptacion a
condiciones climaticas, esto en relacion a su area foliar ancho por el largo de la pina, vy
multiplicado por un factor de correccidén 0.66 estudiado por Velasco de Ledén y Colaboradores
(2011), quienes calcularon el area foliar el 37% de los ejemplares con pinas completas, obteniendo
como resultado para la primer comunidad que las condiciones climdticas iniciales fueron cdlidas y
himedas, que posteriormente evolucionaron para la segunda comunidad a un clima semicalido a

subhimedo.

2.2.5 AMBIENTE SEDIMENTARIO.

La porcion centro meridional de México ha sido interpretada en términos de un mosaico de
terrenos tectonoestratigraficos que fueron acrecionados en diferentes episodios de la evolucion
tectonica de esta parte sur de México (Campa et. al.,, 1981; Campa y Coney, 1983). Para el Terreno
Mixteco que contiene al basamento del Complejo Acatlan, en donde se encuentra nuestra zona de
estudio, se ha sugerido una época de acrecion durante el Devénico (Ortega, op. cit.) y el intervalo
Jurasico Superior-Cretacico Inferior (Ramirez, 1984) como el inicio de un proceso petrotectdnico,

en especifico, la subsidencia de varios bloques creando horts y graben en la regién, como
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resultado de la apertura de una cuenca ocednica del paleo Golfo de México (Ortega, 1981), que en
una etapa inicial corresponde con un ambiente continental, relacionado a corrientes fluviales en
un relieve abrupto. Con base en el andlisis de facies y sus asociaciones, ademas de fdsiles
encontrados, se interpretaron y proponen los siguientes ambientes sedimentarios para las

secuencias del Jurasico.

2.2.5.1 CONGLOMERADO PENA COLORADA.

Para esta formacién se presentan las facies F1 y F2, ademads de fésiles de plantas que permiten
interpretar un ambiente netamente continental relacionado a un relieve abrupto y disconforme,
asociado a una zona de menor relieve dentro de un valle en cuya periferia ocurrié el depédsito. Con
base a las caracteristicas de la facies F1 se interpreta la presencia de un conjunto de abanicos
aluviales, que en su parte proximal se distinguen por estar formados por estratos conglomeraticos,
con clastos que van de 5 a 25 [cm], clastosoportados, de angulosos a subangulosos, con una pobre
clasificacion, idénticas a la de una facies proximal actual de un abanico aluvial. Esta facies fue
producto del levantamiento que propicio zonas escarpadas, producto de las fallas normales y
laterales, que favorecieron en temporada de lluvia la formacién de corrientes de escombros, que
fluyeron de las partes altas, transportando cantidades significativas de material grueso
provenientes del Complejo Acatlan, siendo depositados en el frente montafioso hasta el pie de

monte, dando origen a la formacion de abanicos aluviales y flujos de escombros (Figura 2.55).

Este evento estuvo acompafado posteriormente por lapsos cortos de corrientes fluviales
provenientes de las partes altas los que influyeron en el desgaste y transporte de material grueso
y fino, las cuales corresponden a la facies F2 que se caracteriza por flujos de escombros con lodos,
representada por estratos conglomeraticos, donde los clastos se encuentran soportados por
matriz areno-arcillosa, con tamafios 0.05 a 12 [cm], que van de subangulosos a subredondeados,
acompanado de estructuras primarias. Esta facies fue generada por la presencia de lapsos cortos
de lluvias de alta intensidad que se originaron en las zonas inestables, la erosion del material
rocoso, provocd la caida de flujos de escombros con flujos gravitacionales que por su mayor
intensidad se desbordaron arrastrando grandes cantidades de material clastico procedente del

Complejo Acatlan y de la misma parte proximal del abanico aluvial. Esto se ve reflejado en las
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caracteristicas litoldgicas presentando una variedad granulométrica de los fragmentos de roca de

esta unidad, permitiendo interpretar un acercamiento hacia la parte media del abanico aluvial.

C. Novill
| i C. Cuxtepeque

SIMBOLOGIA
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Figura 2.55 Reconstruccion del Ambiente Sedimentario para el Conglomerado Pefia Colorada, del

Jurdsico Inferior, en la region de Tecomatldn, Puebla.
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2.2.5.2 FORMACION TECOMAZUCHIL.
Las diferentes asociaciones de facies F1, F2, F3, F4, F5 y F6 presentes dentro de la Formacion
Tecomazuchil, han permitido la identificacion de los elementos arquitecténicos que indican la

presencia de un valle con un rio meandrico en su parte central (Figura 2.56).

Con base al analisis petrografico, paleontoldgico y el conjunto de caracteristicas sedimentoldgicas
de la Formacidon Tecomazuchil, se interpreta que la fuente de aporte principal de sedimentos fue
el Complejo Acatladn, que fue afectado por ciclos alternados de fuertes y débiles precipitaciones
pluviales produciendo una mayor erosion de las partes elevadas y acumulacion de sedimentos en

las zonas bajas.

El ambiente sedimentario corresponde a un rio medandrico, en donde condiciones de energia
fueron cambiando, lo que se ve reflejado en las variaciones litoldgicas de la columna estratigrafica
(Figura 2.24), en cuya base se presentan las facies F1 y F2, indicando condiciones de alta energia
suficiente para transportar sedimentos gruesos, con clastos de tamafios variado, que van de
angulosos a subredondeados, en su mayoria se encuentran clastosoportados; ademas de
presentar estructuras sedimentarias como estratos irregulares, estratificacion cruzada y gradacion,
lo que indica la influencia de corrientes fluviales, permitiendo interpretar estas facies

correspondientes al depdsito de canal.

Las facies F3, F4 y F5 se presentan en mayor proporcién, ademas de que la F6 indica condiciones
variables de baja energia, asociadas a una corriente fluvial. La presencia de F3 sobre la facies F1 es
evidencia de momentos donde la energia descendié y el trasporte de sedimentos era
relativamente continuo, creando barras longitudinales que contribuyeron a la migracién del cauce,
provocando la presencia de canales, los cuales posteriormente estuvieron asociados a lagos que
evolucionaron a pantanos, relacionados con el rio meandrico. Esto se ve reflejado por la presencia
de la facies F5 sobreyaciendo la facies F1, la primera corresponde a llanuras de inundacion en
temporadas de maxima precipitacion pluvial, permitiendo inferir la presencia de periodos cortos
en los que las lluvias de zonas aledafias provocaron la formacién de canales y el desbordamiento
de las corrientes fluviales; estas corrientes transportaron en suspension los sedimentos mas finos,

permitiendo su depositacion sobre el canal abandonado.
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Posteriormente al término de estos eventos el rio meandrico comenzé a retomar su cauce,
caracterizado por la presencia de las facies F3 y F4 de forma ciclica, indicando condiciones y
variedades de baja energia, aunque estos periodos eran cortos como lo reflejan los espesores de
las areniscas con matriz arcillosa y las limolitas; se interpretan como momentos de estabilidad del
rio medndrico que permitieron la acumulacién y preservacion de materia organica, que se

encontré en los estratos de lutitas, areniscas y areniscas de grano fino.

Hacia la cima se presenta la asociacién de las facies F1, F3 y F4, con estructuras sedimentarias
como estratificacion lenticular, que permiten interpretar la presencia de un sistema de barras de
punta al borde de una zona canalizada, esto indica una variacidn de energia, lo que permitid en la
parte externa del meandro ser erosionada, ademas de favorecer la depositacién del material mas

fino.

Los elementos arquitecténicos interpretados anteriormente se repiten dentro de la secuencia

estratigrafica de la Formacidon Tecomazuchil.

En la parte central del valle, se interpreta que existid un sistema fluvial de tipo rio meandrico,
desarrollado bajo un clima cdlido y hiumedo, propicio para el desarrollo de vegetacién, como la
qgue se encontrd con flora fésil dentro de la secuencia de sedimentos finos de la Formacién
Tecomazuchil. Este sistema presentd periodos de alta energia con la correspondiente acumulacion
de sedimentacidn, lo que origind la migracién del cauce, teniendo como resultado un conjunto de
canales abandonados, en los cuales se acumularon pequefios horizontes de materia orgdnica
vegetal, que dio lugar al carbdn. Posteriormente se presentaron eventos donde hubo mayor
precipitacién pluvial, lo que origind periodos de inundacién y favorecieron el intemperismo
quimico y mecanico, ademas de episodios de rdpida sedimentacién lo que permitid la

preservacion de los restos de flora fosil.

Debido a que el enfoque de este trabajo, tienen que ver con el estudio de rocas del Jurasico, las
rocas correspondientes al Paleégeno-Nedgeno de la Formacion Huajuapan, se descartaron en el
anadlisis de litofacies e interpretacion del modelo sedimentario; sin embargo, se realizd su
descripcién y medicidn de la columna estratigrafica apoydndose en el estudio de los afloramientos

que estan presentes en el drea de estudio.
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Figura 2.56 Reconstruccion del Ambiente Sedimentario para la Formacion Tecomazuchil, del Jurdsico

Medio, en la region de Tecomatldan, Puebla.
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CAPITULO 3 | GEOLOGIA ESTRUCTURAL

3.1. DESCRIPCION DE LAS ESTRUCTURAS.

La region estudiada tiene un basamento metamorfico representado por el Complejo Acatlan, el
cual aflora ampliamente. Se encuentra cubierto en algunos sitios de manera discordante por rocas
sedimentarias marinas paleozoicas, a las que le sobreyacen rocas sedimentarias jurasicas y rocas
sedimentarias clasticas y quimicas cenozoicas, asi mismo afloran rocas igneas volcanicas del
Cretacico. De manera general, las rocas del Paleozoico han sido afectados por metamorfismo
regional, el sistema Jurdsico presenta deformacion ductil (pliegues) y fragil (fallas y fracturas); el

sistema Cenozoico es afectado por fracturas y fallas.

En la zona de estudio los rasgos estructurales mas sobresalientes lo constituyen fallas (normales y

laterales), fracturas, foliacién y pliegues en varias escalas (anticlinales y micropliegues).

Para las rocas del Paleozoico encontramos como basamento el Complejo Acatlan, el cual, con base
a los datos estructurales tomados en campo y analizados con la red estereografica se definen dos
zonas representativas, la primer zona se localiza al oriente en las proximidades del Rio Acatlan,
entre los poblados de Quicayan y La Herradura, donde esquistos y gneiss (Figura 3.2) presentan una
foliacidn general con rumbo preferencial al NE con inclinaciones de 40° a 90° al SE y al N21°W con

inclinacién de 59° al NE (Figura 3.1).

Figura 3.1 Planos de foliacion con rumbo preferencial N35°E, con inclinaciones de 40° a 90°, del Complejo

Acatldn.
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Figura 3.2 Roca metamorfica perteneciente al Complejo Acatldn con foliacion al N21°W; 59°. En las

proximidades del Rio Acatldn, entre los poblados La Herradura y Quicayan.

Este paquete metamorfico se encuentra afectado por varias familias de fracturas (Figura 3.4), los
cuales presentan orientaciones preferenciales al N33°E con inclinacion de 50° a 90° al SE, ademas
se tiene otra familia de rumbo N80°W con inclinacion de 48° a 78° al NE, al S85°W con
inclinaciones casi verticales y en menor frecuencia una orientacion de N-S, con inclinaciones al E-

W (Figura 3.3).

Figura 3.3 A la derecha los planos de fracturamiento y a la izquierda concentraciones de polos de los planos

de las principales familias de fracturas, que afectan el basamento.
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Figura 3.4 Roca metamorfica donde se indican algunas familias de fracturas, en las proximidades del Rio

Acatldn, entre los poblados La Herradura y Quicayan.

El segundo sitio donde se estudiaron los rasgos estructurales del basamento, se localiza entre los
poblados de Xantoxtla y ElI Tempexquixtle;, donde aflora una litologia de caracter
metasedimentaria, la cual presenta datos estructurales de estratificacién con rumbo preferencial
al N15°W con inclinacién de 58° a 61° al NE (Figura 3.6), la segunda con un rumbo casi E-W con

inclinacién de 20° al Sy la de menor influencia S74°W, con inclinacién de 80° al NW (Figura 3.5).

Figura 3.5 Planos de estratificacion en rocas metasedimentarias del Complejo Acatldn, entre los poblados de

Xantoxtla y El Tempexquixtle.
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Figura 3.6 Estratificacion paralela de la unidad metasedimentaria del Complejo Acatldn con rumbo N15°W;
59°,
En la figura 3.5 se aprecian condiciones de plegamiento sobre las rocas metasedimentarias, el cual
tiene como orientaciéon de la charnela una inclinacidon de 16.7° al SE 29.6° y el un dangulo

interflancos de 109.2°, el cual corresponde a un plegue asimétrico y abierto.

En esta misma zona se identificaron micropliegues, de los cuales fueron graficados en el
estereograma (Figura 3.7), donde se aprecian dos planos principales de los flancos, el primero con
orientacién NW-SE casi vertical y el segundo E-NE casi horizontal, lo que nos conduce a tener
planos axiales inclinados, teniendo un conjunto de pliegues con vergencia al SW, mientras que el
otro es al NE. Estos micropliegues corresponden a pliegues asimétricos abiertos (kink) (Figura 3.8),
pliegues asimétricos suaves (cilindrico), ademas de pliegues angulares asimétricos cerrados y

abiertos (kink).
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Figura 3.7 A la izquierda planos de los flancos de los pliegues y a la derecha concentracion de polos de los

flancos.

Figura 3.8 Roca metasedimentaria que presenta una diversidad de micropliegues tipo kink, entre los

poblados El Tempexquixtle y Xantoxtla.

Al sur del drea de estudio, el Complejo Acatldn se encuentra subyaciendo de manera discordante a
la Formacidon Cuxtepeque, la cual presenta estratificacién con rumbo S04°W con inclinacion de 40°

al SE.
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Los afloramientos del Jurdsico estudiados en la zona de Tecomatldn, corresponden al
Conglomerado Pefia Colorada y la Formaciéon Tecomazuchil. Para rocas del Jurasico Inferior se
tomaron datos estructurales que corresponden al Conglomerado Pefia Colorada el cual presenta
estratificaciones (Figura 3.9) preferenciales con orientacién al NE con inclinaciones al SE (Figura
3.10), ademas de SW con inclinacion al NW, y en menor influencia al N-S con inclinacion de 25° al

E.

Figura 3.10 Estratificacion paralela del Conglomerado Pefia Colorada, con rumbo al N45°E; 46°, entre los

poblados de Pefia Colorada y Tezoquipa.
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Tomando como base a la figura 3.9, se infiere que el pliegue presenta una charnela de 6° al SW

61° con un angulo interflancos de 94.7°, que corresponde a un anticlinal abierto.

Esta unidad se encuentra afectado por 3 familias de fallas (Figura 3.11), la primera con direccidon
NW-SE, con inclinacion de 40° a 60° al SW, la segunda de misma direccidn con inclinacién de 30° a
35° al NE, para la tercera presenta una orientacién N-S, con inclinaciones casi verticales (Figura

3.12).

Figura 3.11 A la izquierda se muestran los planos de fallas (normales y laterales). A la derecha concentracion

de los polos de los planos de fallas.

Figura 3.12 Falla normal del Conglomerado Pefia Colorada, entre los poblados de Pefia Colorada y

Tezoquipa.
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Para las rocas del Jurasico Medio los datos de orientacidn tomados en campo, corresponden a la
Formacidon Tecomazuchil, los cuales se dividieron en dos zonas; la primera se localiza sobre la
Barranca La Mina entre los poblados La Herradura y El Porvenir, ubicada en la zona oriente del
area de estudio, la cual presenta estratificaciones preferenciales hacia el NW con inclinacion de
21° a 65° al NE (Figura 3.14), otra E-W con inclinaciones N-S y con menor frecuencia se observan

planos de estratificacién hacia el N4O°E con inclinacién 21° a 90° SE (Figura 3.13).

Figura 3.13 Planos de estratificacion de la Formacion Tecomazuchil, sobre la Barranca La Mina, entre los

poblados La Herradura y El Porvenir.

Figura 3.14 Los estratos de la seccion medida sobre la Barranca La Mina de la Formacion Tecomazuchil

presentan estratificacion tabular con rumbo general al NW e inclinaciones que varian de 20° a 35° al NE.
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El fallamiento presente en esta zona se caracteriza con un rumbo preferencial NW-SE, asociado a
este sistema encontramos tres familias de fallas normales (Figura 3.15), la primera corresponde a
una falla vertical con direccion NE-SW y su conjugada con direccion NW- SE, la segunda con
direccion S40°W con inclinacién al 50°NW. Mientras que la tercer familia presenta direccién casi

N-S con inclinacion hacia el Este.

Figura 3.15 Planos de fallas normales en la Formacion Tecomazuchil, sobre la Barranca La Mina.

Ademas se presentan fallas laterales (derechas e izquierdas), que corresponden a 3 familias
principales, la primera son verticales con direcciones E-W y N30°W, la segunda se inclina al W, con
direccion casi N-S. Mientras que la tercer familia presentan inclinacién al NE con direccién N25°W

(Figura 3.17), como se muestra en la Figura 3.16.

Figura 3.16 A la derecha los planos de fallas laterales. A la izquierda la concentracion de polos de los planos
de falla.
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Figura 3.17 Falla lateral izquierda, con rumbo N25°E; 68° y un pitch de 50°, sobre la Barranca La Mina,

perteneciente a la Formacion Tecomazuchil.

El segundo sitio donde se obtuvo informacidn estructural se localiza en las proximidades del
poblado Mizquiapan, donde se presenta estratificacién con orientacion preferencial al N18°E, con

inclinacion de 55° a 63° al SE. (Figura 3.18).

Figura 3.18 Estratificacion de la Formacion Tecomazuchil, en las proximidades del poblado Mizquiapan.

Con base a la figura 3.18 se interpreta que la unidad presenta estratos que fueron afectados por

un evento de basculamiento.
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Para las rocas cenozoicas que corresponden a la Formacidn Huajuapan, la cual aflora en el Cerro
Tepeyehuale, entre los poblados La Unidn y Tezoquipan, presenta estratificacion preferencial
hacia el S59°W, con inclinacion de 15° a 33° al NW (Figura 3.19), asi como también presenta

estratificacion tabular y contactos discordantes como se muestra en la figura 3.20.

Fig. 3.19 Planos de estratificacion de la Formacion Huajuapan, en la localidad de Tecomatldn, Puebla.

Figura 3.20 Estratificacion tabular y contactos discordantes entre los estratos de la Formacion Huajuapan,

sobre la carretera, entre los poblados de La Unién y Tezoquipan, Puebla.
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Esta unidad se encuentra afectado por fallamiento, cuyos datos fueron graficados en el
estereograma (Figura 3.21), en los que se tiene la presencia de una familia de fallas, la cual se

orienta al NW-SE con inclinacidn de 73° a 82° al NE, como se muestra en la Figura 3.22.

Figura 3.21 A la izquierda se presentan los planos de fallas, a la derecha la concentracién de polos de los

planos de fallas, ambos diagramas para la Formacion Huajuapan.

Figura 3.22 Falla lateral derecha de la Formacion Huajuapan con rumbo al NW'y pitch de 10°, localizada

sobre la carretera, entre los poblados de La Union y Tezoquipan.
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3.2 ANALISIS CINEMATICO.
El andlisis cinematico de una secuencia deformada consiste en caracterizar la orientacion de
deformacién o patrén de movimiento, producto del tectonismo al que fue sujeto en un estado

inicial de esfuerzos.

En este trabajo se realizd el andlisis de las fallas laterales (derechas e izquierdas) y normales,
presentes en los afloramientos medidos en campo, los cuales corresponden al Conglomerado Pefia
Colorada, Formacion Tecomazuchil, del Jurdsico Inferior y Medio, respectivamente, ademas de la
Formacidn Huajuapan del Cenozoico. Se graficaron con la red estereografica (Figuras 3.23, 3.24 y
3.25), se trazo la direccidon de los planos y posteriormente con la informacién del pitch se dibujé la

direccidn de las estrias de la falla.

Para el Jurasico Inferior, con base a los diagramas (Figura 3.23) y en la seccién geoldgica del mapa
(Figura 2.1) donde la cuenca presenta una orientacién al NW-SE, se infiere que el origen de esta,
estuvo sujeta primero a un evento de extension al N33°W, que posteriormente causo un segundo
evento de acortamiento al S79°E, permitiendo la formacién del graben y depositacion del

Conglomerado Peia Colorada.

Figura 3.23 A la izquierda muestra la concentracion de ejes de extension, con orientacion preferencial 28° al

NW 3°; a la derecha la concentracion de ejes de acortamiento, con orientacion preferencial 36° al SE 79°.
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En el Jurasico Medio, considerando a los diagramas (Figura 3.24) y la seccidn geoldgica AA’
mostrada en el mapa (Figura 2.1) se puede interpretar que la cuenca presenta una orientacion NW-
SE, la cual estuvo sujeta a un evento tectdnico de extension, que tuvo movimiento preferencial de
extension al N31°E y acortamiento al S43°E para su formacion y depositacion de la Formacién

Tecomazuchil.

Figura 3.24 A la izquierda la concentracion de ejes de extension, con orientacion preferencial 11°al NE 31°, a

la derecha la concentracion de ejes de acortamiento, con orientacion preferencial 40° al SE 43°.

En la Formacién Huajuapan se tiene como resultado que los datos (Figura 3.25) presentan una

orientacién preferencial de extensién al N34°E y de acortamiento al N45°W.

Figura 3.25 A la izquierda la concentracion de ejes de extensidon, con orientacion preferencial 3° al NE 34°; a

la derecha la concentracion de ejes de acortamiento, con orientacion preferencial 50° al NW 55°,

128



CAPITULO 3 | GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Al observar las zonas con mayor concentracion de datos para cada afloramiento, se tiene como
resultado que los datos son inconsistentes, por lo que se tuvo mas de un sélo evento de

deformacién que origind extensidn estructural en el area de estudio.
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CAPITULO 4 | PALEOGEOGRAFIA Y
EVOLUCION GEOLOGICA

4.1 EVOLUCION TECTONICA DEL SUR DE MEXICO.

Los eventos tectdnicos mayores que han afectado al sur de México, donde se encuentra el drea de
estudio son los siguientes: el amalgamiento y ruptura de Pangea, ademds de la apertura del Golfo
de Meéxico, la Orogenia Laramide, la subduccién de la Placa de Farallén y actualmente la
subduccidn de la Placa de Cocos debajo de la Placa Norteamericana. Los eventos de subducciéon
han generado una actividad magmidtica intensa y también la sobreposicidon de varios eventos de

deformacién en la corteza superior.

En la regidon de Tecomatldn, Puebla, aflora un conjunto de rocas cuyas edades varian desde el
Paleozoico hasta el Reciente, tal como se muestra en la columna estratigrafica regional (Figura 2.2),
las cuales se han formado bajo diferentes ambientes y procesos geoldgicos. A continuacién se

describe la evolucion que ha tenido la regidn de estudio a lo largo del tiempo geoldgico.

4.1.1 PALEOZOICO.

El origen y la evolucion del Complejo Acatldn estd relacionado a cinturones orogénicos
Paleozoicos, como el sistema Apalachiano y el que se relaciona con la margen proto-Andino de
Gondwana. Los sistemas Paleozoicos mexicanos han sido interpretados como el producto final de
una colisién continental entre Laurentia, Baltica y Gondwana, originando el supercontinente
Pangea en el Paleozoico Tardio; sin embargo, Morales-Gamez et. al., (2008) han mostrado que hay
estructuras ordovicicas relacionadas a un rift transtensional mas que una orogenia (Elias y Ortega,

2002, Elias et. al., 2005).

Durante el Paleozoico, el Complejo Acatlan de acuerdo a la interpretacion de Ortega (1981b),
expresa la apertura y cierre de una cuenca ocednica conforme a una secuencia de eventos en los
que se identifican la mayoria de las etapas del ciclo orogénico Wilson, que describen Dewey y
Burke (1974) de la siguiente manera a) El depdsito de una secuencia marina pelagica (protolitos
del Subgrupo Petlalcingo) y formacion de ofiolitas (Formacién Xayacatlan), durante las etapas de
expansién oceanica, b) Emplazamiento de los Granitoides Esperanza en las ofiolitas y su
eclogitizacién, durante el inicio de la etapa del cierre de la cuenca, c) episodios de cabalgamiento

de las rocas del Subgrupo Acateco sobre las de Petlalcingo, durante una posible etapa de colision
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de dos masas continentales. En el marco continental Ortega (1981), concluye que la hipdtesis mas
consistente es relacionar el origen del Complejo Acatlan y su yuxtaposicion con el Complejo
Oaxaquefio, con los eventos de colision del Paleozoico Tardio en el norte de los Apalaches;
después de lo cual ambos terrenos se habrian trasladado tecténicamente hacia el suroeste de
Norteamérica, antes de que ocurriesen los principales episodios orogénicos de colision de finales

del Paleozoico.

Para el Devénico Tardio-Pensilvanico, el Terreno Mixteco debié haber sufrido un levantamiento
producido por la Orogenia Ouachita y la erosion intensa del terreno. A partir del Pensilvanico y
hasta finales del Pérmico se inicia la deposicion de sedimentos en un marco paleogeografico
asociado a una margen convergente donde ocurrieron los siguientes tipos de sedimentacion: a)
de plataforma marina al oeste, con depdsitos calcareo-detriticos (Formacion Olinald o Los Arcos y
otros cuerpos innominados, en Olinald, Platanoaya y Tlaxiaco); b) al oriente una porcidn emergida
en la que se depositaron sedimentos fluviales (Formacidon Matzitzi). Ambas regiones separadas
conforme a una linea de costa de probable orientacidn norte-sur. Esta carpeta sedimentaria debié
haberse desarrollado en casi toda la region, cubriendo al Complejo Acatlan y al Oaxaquefio,
(Caballero, 1990). En el area de estudio aflora la Formaciéon Cuxtepeque, la cual refleja en su parte
basal la actividad tectdnica, que contribuyo al levantamiento y erosion del Complejo Acatlan, que
posteriormente se depositdé en una zona litoral con acumulacién de sedimentos de mar abierto,
con intervalos de mar cerrado en un clima arido debido a la presencia de evaporitas,

principalmente yeso.

4.1.2 MESOZOICO.

4.1.2.1 TRIASICO - JURASICO.
El registro estratigrafico de este lapso refleja estar totalmente ausente de depdsitos marinos, lo
que sugiere un prolongado periodo de emersion debido al levantamientos del territorio, asociado
a una tectdnica de fallamiento normal con inclinacidn de bloques, lo que origino procesos erosivos
intensos que contribuyeron a principios del Jurdsico Inferior a la extensa formacién de depdsitos
continentales. Durante el Tridsico, la cubierta sedimentaria Paleozoica, en el drea cartografiada y

en la mayor parte de la regién donde se depositd, fue erosionada, quedando nuevamente
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expuesto el Complejo Acatlan y la Formacién Cuxtepeque. Desde inicios del Jurasico el anterior
régimen de levantamiento continuo con erosidn de las zonas de mayor relieve (horst) a partir del
Toarciano, mientras que en los grabens se instaura un ambiente fluvial; en las zonas préximas a las
fallas donde se tenia mayor relieve, hubo flujos de escombros y depositacién al pie de monte.
Estos procesos se encuentra reflejados por el Conglomerado Pefia Colorada cuyos afloramientos
se encuentran al sur de Tecomatlan; la parte basal de este conglomerado se encuentra constituido
por clastos angulosos con didmetros desde 5 hasta 25 [cm], ademds de presentar una pobre
clasificacion indicando un ambiente de depésito de abanicos aluviales como facies proximales y
medias; el deposito ocurrié en el marco de la formacidn de horts y grabens, donde existian fuertes
pendientes, los cuales determinaron el origen de depdsitos por gravedad en temporadas de lluvias

correspondientes a flujos de escombros con un arreglo de los clastos cadticos y lodosos.

En zonas aledafias al area de estudio, este periodo estd relacionado con el deposito del
Conglomerado Cualac, en el que Carrasco (1981) propone que el depdsito ocurrié en un ambiente
continental en un subambiente de corrientes fluviales con épocas torrenciales, en un area de
topografia baja (graben), asociado a cierta actividad tecténica manifestada por procesos de

deformacién con extension.

Durante el Bajociano-Calloviano, comienza la evolucién del terreno con el desarrollo de un sistema
fluvial meandrico en un valle amplio de baja pendiente, quedando manifestado por el registro
estratigrafico de la Formacién Tecomazuchil localizada al nororiente del area de estudio, en la cual
su parte basal estd conformada por cuerpos conglomeraticos producto del depdsito de facies
proximales de abanicos aluviales, que evoluciond a amplias planicies aluviales formadas dentro de
una serie de grabens, debido a la tectdnica de la regidon (deformaciéon por extensidén), mientras que
los depdsitos restantes de la formacién tuvieron lugar en una combinacidn y/o intercalacion de un
sistema fluvial tipo meandrico con llanuras de inundacion, rios con desarrollo de barras y facies
distales de abanico aluviales; ademds de la presencia de canales abandonados, dando origen a
lagos pequefios y aislados. Este sistema fue alimentado por corrientes fluviales que transportaban
material erosionado proveniente del Complejo Acatldn debido a procesos de levantamiento,

provocado por el desarrollo de un sistema de fallas normales.
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Ocurrieron de manera contempordnea periodos de fuerte erosién y sedimentacién, con lo cual se

acumularon sedimentos finos en los que se preservaron restos de flora fésil.

Para el Bathoniano Tardio se inicia en México una transgresién marina procedente del Pacifico
dirigida hacia el norte y la regidn del Golfo de México (Cantu, 1998); evento que esta relacionado a

la apertura del Océano Atlantico, que continuo y aumento durante el Calloviano.

Iniciando el Oxfordiano, las trasgresiones marinas del Pacifico llegaron hasta la porcidn norte de
Oaxaca, ganandole terreno al continente; este movimiento permitio la formacién de ambientes de
aguas someras acumulandose sedimentos en las proximidades de linea de costa, también se
formaron Paleobahias (Moran, 1993), (Figura 5.1). Para el Oxfordiano se infiere que prevalecieron
condiciones propias a un ambiente litoral de alta energia con aportes de corrientes fluviales, que
posteriormente evolucionarian a condiciones de energia baja con influencias de agua dulce
restringidas al mar abierto que corresponden con la secuencia marina calcareo-arcillosa de la

Formacién Mapache. (Caballero, 1990).

Posteriormente, durante el Titoniano-Portlandiano el avance de la transgresion marina, cambié a
condiciones de baja energia, permitiendo los depésitos de lagunas litorales con comunicacién
intermitente al mar abierto y flujos fluviales que aportaban solamente material fino, lo que
corresponde con el depdsito de la Formacién Mapache. Los acuifiamientos presentes en zonas
cercanas a Tecomatldn, Puebla, de las secuencias marinas Jurdsicas correspondientes a las
Formaciones Chimeco y Mapache indican la proximidad de la zona continental y las condiciones

imperantes durante el Cretacico Temprano (Berriasiano-Albiano) que fueron de intensa erosion.

Por lo que dichos registros no se reflejan en el drea de estudio, debido a que no existen evidencias
de rocas marinas, se interpreta que no hubo depdsito de ellas estando esta zona por arriba del

nivel de invasién marina para este periodo.
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Figura 5.1 Paleogeografia del Kimmeridgiano Temprano. Se pueden observar las zonas emergidas que
formaron islas, las cuales controlaron la sedimentacion de las diferentes formaciones litolégicas durante el

Jurdsico Superior (Tomado de Padilla y Sdnchez, 1986).

4.1.2.2 CRETACICO.
Para la parte superior del Cretdcico Inferior (Aptiano) y hasta el Cenomaniano, se tienen
registrados eventos de transgresiones marinas importantes en el suroeste de Meéxico,
presentandose un ambiente de aguas someras, célidas y tranquilas, depositando gran cantidad de
lodo de carbono y aloquimicos que dieron las condiciones favorables para el depdsito de la
Formacién Teposcolula. En este lapso hubo estabilidad tectdnica, periodos de subsidencia y
enfriamiento cortical; origindndose un 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.
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Hacia finales del Cenomaniano se interpreta un descenso en el nivel del mar, relacionado a una
nueva inestabilidad tectdnica (Vait et. al., 1977). Al finalizar el Coniacino y hasta el Maestrichtiano
se empiezan a tener episodios de mayor aporte de terrigenos, debido a un levantamiento

regional.

4.1.3 CENOZOICO.

Durante el Cretacico Tardio y Paleoceno comienza un nuevo periodo de actividad tecténica, dando
origen al inicio de la Orogenia Laramide como resultado de la convergencia de la Placa Farallon por
debajo de la Placa Norteamericana cuyo resultado fue que solo quedaron segmentos que
corresponden con las Placas Juan de Fuca y Cocos (Condie, 1982); lo cual involucro despegue de
las cubiertas sedimentarias y movimientos verticales de bloques del basamento con mecanismos
que deformaron y originaron el plegamiento de las secuencias mesozoicas (Formaciones
Tecomazuchil, Chimeco, Mapache y Teposcolula). Como causa principal de esta orogenia se
origind un importante relieve, posteriormente se establecié un incremento en la actividad
magmatica con levantamiento en el oeste de México, producto de adicidn en la base de la corteza

en la Sierra Madre Occidental (Arvizu, 2006).

Estas condiciones tectdnicas favorecieron la existencia de un relieve con altos topograficos y una
red de drenaje proveniente de las sierras aledafias con escurrimientos intermitentes que
contribuyeron a una erosion rapida, permitiendo que se originaran volimenes de sedimentos
clasticos continentales que se depositaron en abanicos aluviales en las cuencas continentales, este
episodio se refleja permitiendo la depositacién del Conglomerado Tecomatlan. El cual en su parte
basal corresponde a un abanico aluvial como fase distal con influencia de escurrimientos

intermitentes provenientes de altos topograficos y como producto de la erosion.

Para el Oligoceno se dio inicio a una etapa de actividad volcanica; ademas de procesos de erosidn
y sedimentacién por lo que se tienen areniscas, lutitas arenosas, capas de conglomerados y
brechas, cenizas volcanicas y derrames de lava. Este episodio queda registrado en la Formacion
Huajuapan, que se localiza en el occidente de la zona de estudio. La cual corresponde a una época

de intenso vulcanismo explosivo, acompafiada de sedimentacién lacustre y fluvial, con sedimentos
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procedentes de una regidon semiarida durante el Mioceno y parte del Plioceno, la actividad
magmatica continuo como parte de la Cordillera Occidental de Norteamérica, tanto con actividad
interna (intrusivos) y externa (derrames y pirocldsticos) como la Brecha Volcanica localizada en el
poblado del Tepexquixtle, ademas de encontrar en zonas aledafias la Unidad Ahuehuetitlan y la

Andesita Basaltica Chila.

Durante este lapso en la regién sur de la Placa de Norteamérica, se interpretan otros fendmenos
tecténicos importantes, que trajeron como consecuencia erupciones volcanicas con la
correspondiente modificacién del relieve. Esta manifestacién igneo-tectdnica se relaciona con la
importante perturbacidn térmica asociada a un modelo de arco (Coney, 1983), asi como también

la activacion de la Placa del Caribe.

Para el Reciente, los eventos climdticos y tectdnicos siguen configurando el relieve de la zona con
la erosion de los altos topograficos generando depdsitos de aluvién que se encuentran

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

La columna estratigrafica de la zona de estudio estd constituida por rocas del Paleozoico
(Complejo Acatldan y Formacién Cuxtepeque), del Jurdsico Inferior (Conglomerado Pefia Colorada),
del Jurasico Medio (Formacién Tecomazuchil), del Jurdsico Superior (Formaciones Chimeco vy
Mapache), del Cretdcico (Formacidén Teposcolula e Intrusivos) y del Paledgeno-Nedgeno
(Conglomerado Tecomatlan, Formacion Huajuapan, una Brecha Volcdnica, Unidad Ahuehuetitlan y

la Andesita Basaltica Chila).

La unidad basal de la secuencia jurasica se compone de un conglomerado polimictico compuesto
por clastos angulosos a subangulosos de fragmentos de cuarzo, esquistos y en menor cantidad
gneiss. Por lo que se propone como una nueva unidad estratigrafica de nombre Conglomerado
Pefia Colorada, cuya localidad tipo es el afloramiento que se encuentra ubicado al occidente del
area de estudio, entre los poblados de Tezoquipa y Pefia Colorada, de la cual se midié una

columna estratigrafica con un espesor total de 56.90 [m)].

La Formacidn Tecomazuchil consiste en una secuencia de rocas clasticas en sus diversas
granulometrias, desde lutitas, limolitas, areniscas de grano, fino, medio y grueso, areniscas
conglomeraticas, ademas de conglomerados de grano fino, medio y grueso, de manera no ritmica
de colores beige, rojizo, verde y gris claro; su parte basal estad constituida por intercalacion de
conglomerado grueso a fino, variando de litarenitas a sublitarenitas, con estratos que van de 0.30
a 0.80 [m] de espesor. La mayor abundancia litoldgica esta caracterizada por capas de areniscas de
grano grueso a fino, correspondientes a litarenitas, intercaladas con limolitas y lutitas. Los estratos
se presentan de forma tabular, paralelos e irregulares. También dentro de estos, se presentan
cuerpos lenticulares de conglomerados arenosos, correspondientes a rellenos de canal, ademds de
nodulos de Fe, horizontes de carbdn y estructuras de carga. En esta unidad se midié una columna
estratigrafica con espesor total de 228.27 [m], sobre la Barranca La Mina a faldas del Cerro

Chicaltepec y a orillas del Rio Acatldn, entre los poblados de la Herradura y el Porvenir.

La Formacidon Huajuapan esta constituida en la parte basal por una intercalacién de areniscas

conglomeraticas y arenisca media de color rojizo al intemperismo, cementada por carbonato de
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calcio con horizontes de limolita y lentes de conglomerado. En la parte media esta representada
por la intercalacién de conglomerado, areniscas y calizas. Las calizas varian de mudstone a
packstone; se aprecian algunos estratos de arcilla, horizontes de carbén y pedernal. La parte
superior consiste de la intercalacién de areniscas, limolitas y lutitas que hacia la cima presenta
estratos de calizas y areniscas tobaceas. Se midié una columna estratigrafica con un espesor total
de 80.12 [m], a faldas del Cerro Tepeyehuale, sobre la carretera que comunica a los poblados de

Tezoquipan y La Unidn.

Las principales fuentes de aporte de material para el Conglomerado Pefia Colorada y Formacion
Tecomazuchil, son rocas del Complejo Acatlan y detritos propios de las mismas unidades

depositados y posteriormente erosionados en zonas de mayor relieve.

El ambiente de depdsito del Conglomerado Pefia Colorada es un abanico aluvial con flujos de
escombros en zonas de alta pendiente. Esto fue originado en la etapa temprana de la formacién

de un graben asociado a la apertura del Golfo de México en el Tridsico-Jurasico.

La Formacion Tecomazuchil fue depositada en la parte media y distal de abanicos aluviales,
correspondiente a un ambiente fluvial medndrico, combinado con depésitos de sedimentos finos
de llanuras de inundacidn y lagos aislados, que evolucionaron a pequefios pantanos, que dieron

origen a los depdsitos de carbon.

El registro fosil encontrado en el Conglomerado Peia Colorada pertenece a plantas principalmente
las Bennettitales, pertenecientes a los géneros Zamites, Otozamites, ademas de Mexiglosa varia,

Helechos y Coniferas de tipo Elatocladus.

La edad para el Conglomerado Pefia Colorada propuesto con base a los organismos fosiles
encontrados como: coniferas de tipo Elatoclaus fechado para el Jurasico Inferior (Weber, 1980),
ademas de contener Zamites, Otozamites, Mexiglosa varia y Helechos del Jurasico Medio (Silva-

Pineda, 1980) y por su posicidn estratigrafica se infiere una edad del Jurasico Inferior y Medio.
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La direccién preferencial de las rocas que conforman al Conglomerado Pefia Colorada es NE con
inclinaciones al SE, ademas de SW con inclinacién al NW, y en menor influencia al NS con
inclinacién de 25° al E. Con base a lo anterior se infiere para esta unidad una estructura de pliegue,
correspondiente a un anticlinal abierto, el cual se encuentra afectado por fallamiento lateral con

direccion NW-SEy N-S.

Para la Formacion Tecomazuchil el registro fésil encontrado corresponde a plantas, de las cuales
se identificaron 2 comunidades principales: en la base se presentan mayor diversidad vy
abundancia principalmente las Bennettitales con géneros como Zamites, Otozamites, Ptilophyllum
y Pterophyllum, ademas de Helechos, Equisetos, Mexiglosa varia, un cono de género Williamsonia
y Coniferales. Hacia la cima se registra una disminucion de diversidad con la presencia de las

Bennettitales de género Zamites, Otozamites y Ptilophyllum, ademas de Brachyphyllum.

De acuerdo al analisis de los fdsiles encontrados en la Formacion Tecomazuchil, por medio del
area foliar de éstos, se interpreta condiciones climaticas iniciales calidas y humedas, que

posteriormente evoluciond a semicélido a subhimedo.

La Formacién Tecomazuchil contiene Ptilophyllum, Zamites, Otozamites, Mexiglosa varia y
Helechos, que corresponden con fdsiles de plantas caracteristicos de gran parte del Mesozoico,
por lo que no ayudan mucho a determinar la edad precisa de esta formacién. Por lo que en este
trabajo se propone una edad del Jurasico Medio con base su relacion estratigrafica, ademas de la
similitud y fechamiento en especies similares reportadas por Silva-Pineda (1978b) en areas

proximales.

La direccion preferencial promedio de los estratos de las rocas que conforman a la Formacion
Tecomazuchil es N25°W, con inclinacion de 21° a 65° al NE y al N18°E, con inclinacién de 55° a 63°
al SE. Ademds de estar afectadas por un sistema de fallamiento normal con direccién NE-SW y por

fallas laterales con direccion NW-SE y E-W.
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Las rocas de la Formacion Huajuapan presentan una direccion preferencial SW-NE con
inclinaciones de 15° a 33° al NW, que estan afectadas por fallamiento lateral con orientacion NW-

SE.

El andlisis cinematico de las fallas normales y laterales para cada formacién tiene como resultado
datos que indican que hubo mds de un evento de deformacidn, que originé extensién estructural:
el primero produjo la formacién de pliegues y fracturas; posteriormente una segunda fase produjo
fallamiento normal y lateral; por Ultimo se presentd un tercer evento, el cual desarrollé fallas

laterales.

5.2 RECOMENDACIONES.
Continuar con la cartografia detallada en zonas proximales, para tener una mejor delimitacién de

las unidades estratigrafica que afloran en la region.
Realizar una descripcion mas detallada de la Formacién Tecomazuchil en localidades donde se han
reportado, para obtener mayor informacién que permita realizar la correlacién estratigrafica y

conocer las variaciones de los subambientes sedimentarios.

Realizar un estudio econémico del carbdn, para establecer la viabilidad de explotar este recurso.
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