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FORMACION MATZITZI, AREA: LOS REYES METZONTLA-SANTIAGO
COATEPEC, EXTREMO SURORIENTAL DEL ESTADO DE PUEBLA.

RESUMEN

El 4rea de Los Reyes Metzontla-Santiago Coatepec se localiza a unos 50 kilometros
al SE de la Ciudad de Tehuacdn en el extremo Suroriental del Estado de Puebla, entre los
paralelos 18° 09" y 18° 16’ de Latitud Norte y los meridianos 97° 227 33 y 97° 32
10°* de Longitud Ceste, Presenta la forma de un rectdngulo dispuesto con su lado mayor cn
sentido E-W y posee una superficie aproximada de 201 km’, su relieve es muy abrupto y
presenta rocas del Precdmbricas al Reciente.

En el presente estudic se describen 14 unidades litoestratigraficas de las cuales una
es precdmbrica, cuatro son paleozoicas, ¢inco mesozoicas y cuatro son cenozoicas. La
Formacién Matzitzi de edad Paleozoico Tardio se encuentra incluida entre estas unidades y
conslituye la parte central de este estudio. ‘

Dentro del 4drea de estudio 1a Formacién Matzitzi constituye el 14.9% del total del
4rea y cubre una superficie de unos 30 km® aproximadamente. S¢ encuentra distribuida en
tres conjuntos de afloramientos; el primero estd formado por cuerpos pequenios y alargados
que se ubican al suroeste, norte y noroeste del poblado de Los Reyes Metzontla localizado
al noroeste del drea de estudio; el segundo, ocupa las partes bajas er los alrededores de San
Francisco. Xochiltepec en la porcién centro-norte del drea y se encuentra separado del
primero por rocas mesozoicas y cenozoicas, respectivamente; ¢l tercer conjunto constituye
el cuerpo principal y atlora desde el norte de San Luis Atolotitlin hasta el suroeste de
Santiago Coatepec y se localiza en la parte este-sureste del drea de estudio. Se encuentra
separado del segundo por rocas terciarias. ‘ - '

La Formacién Malzitzi se compone principalmente de arcosas 'y subarcosas
intercaladas con lutitas y conglomerados y escasamente con horizontes de carbon. su
estratificacién es de laminar a gruesa y se encuentra fuertemente plegada y en ocasiones
presenta estratificacion cruzada. '

Estratigraficamente las rocas que afloran en la parte suroeste del drea de estudio
(Santiago Coatepec y San Luis Atolotitldn) ocupan la parte inferior y media-superior de la
columna estratigrdfica, mientras las que afloran en la parte norte y noroeste del drea (San
Francisco Xochiltepec y Los Reyes Metzontla) ocupan la parte superior.
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La Formacién Matzitzi cubre, en discordancia angular, a las rocas cristalinas de los

" Complejos Oaxaquefio (Area Santiago Coatepec) y Acatldn (Area Los Reyes Metzontla) y

subyace discordantemente a rocas mesozoicas (Formaciones: Zapotitldn, Lechos Rojos,

- Caliza San Luis, Cipiapa) y cenozoicas (Andesitas: La Cruz, Xochiltepec y Conglomerado
El Castillo) y esté afectada por cuerpos intrusivos paleozoicos y mesoZoicos.

Se midi6 una seccién completa en la barranca de Santiago Coatepec donde se
dbtuvo un espesor completo de aproximadamente 1080 metros.

I.os géneros encontrados en el drea de estudio, son en su mayoria reportados por
primera vez como es ¢l caso de Lepidodendron, Holcospermum, Annularia,
Sphenophyilum, Sigillaria, y 2lgunos-ya conocidos como Calamites, Pecopteris entre OLros.
La mayoria de estos géneros:son tipicos de la paleoprovincia paleoflorfstica Euramericana-
Cataysia que ocup6 el Hemisferio Norte durante las épocas del Carbonifero Tard{o.

Las caracteristicas estratigraficas-geolégicas tan peculiares de la Formacién
Matzitzi, la variacién de su flora, sus condiciones ambientales y su edad Pensilvdnica asi
como la enorme similitud con otras floras que se reportan en Estados Unidos, Canada,
Europa (Espaifia, Portugal, Francia, Inglaterra, Alemania) , Asia y con menos frecuencia
en América del Sur, de edad Pensilvé4nicas, permiten proponer que esta localidad mexicana
de la regién de Tehuacdn, Pue., formaba parte de la paleogeografia y paleofitobiogeografia
de los paisajes del Pensilvdnico-Pérmico. Por lo tanto, el drea de estudio descrita, ocupé
parte de lo que fue el extremo suroccidental del continente de Laurasia al final del
Paleozoico. -

Nota. Los nombres que se le dieron a las unidades litolégicas en el presente trabajo, no se consideran
formales. El darles un nombré tiene la intencién de diferenciarlas una con otras tanto en el texto como
el mapa. Las unidades litolégicas que si se consideran formales de acuerdo al Cédigo de Nomenclatura
Estratigrafica aparece el autor que las propuso. !
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I. INTRODUCCION
Planteamiento, Objetivos y Metodologia.

“La estratigraffa del sur de México es variada y muy compleja, a pesar de que la
literatura geol6gica es extensa, los trabajos publicados que especificamente tratan sobre
estratigraffa son pocos y los estudios a detalle son muy escasos. Esto ha traido como
consecuencia que mucho de los estudios geolégicos fegionales hayan cafdo en la
imprecisién. Lo mismo ocurre con estudios cartograficos-geolégicos que han sido
publicados, estos son antiguos y preferentemente elaborados a escalas mayores de
1:100,000, en donde, las relaciones estratigraficas suelen ser inciertas. '

En cuanto a los estudios paieontcidgicos reportados en la misma regién, es comun
observar en la mayorfa de los casos, ia falta de ubicacion estratigrafica y geogrdfica de la
flora y la fauna, entonces no es extrafio que exista un vacio de informacion, sobre todo a
detalle y de interpretacion. ‘

Con respecto al 4rea de estudio, entre los problemas que mds sobresalian
estaban: 1) no habfa un mapa geolégico formal por lo menos a una escala manejable, 2) no
se conocfa la superficie que cubrfa la Formacién Matzitzi, objeto de este estudio, 3) no se
conocfa un espesor real de ésta Formacion, 4) no se habfan medido secciones, 5) se
desconocian los contactos subyacentes y sobreyacenies, 5)se desconocfa cual era la parte

superior e inferior de la Formacién Matzitzi, 6) la flora fésil no tenfa una ubicacion '

geografica con precisién, 7) del mismo modo no existfa ubicacion estratigréifica, 8) la

cartograffa era muy somera 'y los contaclos estaban fuera de lugar, 9) las plantas e

invertebrados fGsiles reportadas eran minimos y con poca o nula interpretacién, 10) lo que
se conocfa de plantas fésiles era un minimo, 11) no existfa una interpretacién detallada
paleontolégica, cstratigrdfica y paleoecoldgica. asf como relaciones paleogeogréficas y
paleofitogeografica, entre los mds importantes.

_ Una vez que se conocfa lo que faltaba por hacer y lo que se tenfa que hacer se
elabor6 un planteamiento.

La estratégia y planeaci6n del trabajo fue: 1) una cartografia y un mapeo geoldgico
que ubicara y cubriera el cien por ciento de la Formacién Matzitzi. 2) una escala adecuada,
para que detalles y unidades geolégicas importantes sobresalieran ¢n el mapa geoldégico, y
delimitaran ‘contactos confiables y  tener un mejor control tanto estructural como
estratigrifico, 3) caracterfsticas de fotograffas aéreas en escala 1:25,000 con buena
resolucién y mapa topografico (INEGL,.1984) ampliado e igualado a la misma escala de las
fotograffas, con la finalidad de apoyar el mapeo geoldgico y contar con muestras
petrolégicas y paleontolégicas que permitieran ir armando las partes y ubicarlas con
precision geogrdficamente y estratigrdficamente, 4) en el caso de -las secciones
estratigraficas estratégicas se utilizaron fotografias adreas y mapas topograficos ampliados
a escalas 1:12.000 y 1:6,000 respectivamente, ésta estratégia se decidi6 asf por dos razones,
la primera, porque era necesario una seccién de referencia completa de la Formacién

6
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Matzitzi, y segunda, pbrque existen dreas muy deformadas estructuralmente, lo que daria
como resultado también la ubicacién de los contacto subyacentes y sobreyacientes.

- El planteamiento del problema cientifico se bas6 en las zonas menos conocidas y se
selecciond cuales eran las dreas donde se iba intensificar el muestreo paleontolégico y el
* muestreo petrol6gico, sobre. todo en los contactos, se identific6 cuales serfan las dreas de
mayor problema estratigrifico-estructural, se disefio un modelo del muestreo sistematico
paleontolégico y petrolégico, apoydndose en los andlisis de cada uno de ellos, asi como el
apoyo de consultas personales tanto en el pafs como fuera de €l, y el desplicgue y consulta
de la bibliogratfa. : ‘ :

La importancia de la Formacién Maizitzi 1adica en ser clave para la interpretacion
de 1a evolucién geolégica de la regién y ser la tnica formacién continental del Paleozoico
en México que presenta una variada y rica flora tipica de los paisajes pensilvanicos que s¢
registré mundialmente en aquellas épocas. Esta importancia cientifica y préctica que tiene
el 4rea de estudio, particularmente 1a Formacién Matzitzi, nos llevo a realizar v elaborar el
presente estudio.

Las peculiaridades del 4rea de estudio asf como sus condiciones topograficas con
relieves tan abruptos que va de los 1650 a los 2450 m.s.n.m., las geoformas establecidas
por las distintas variedades geol6gicas tan variadas e irregulares asi como una deformacion
tan intensa de las unidades geolégicas de la regién de Los Reyes Metzontla-Santiago
Coatepec donde esta incluida la Formaci6én Matzitzi, obligé a plantear un trabajo con los
siguientes:

Objeuvos:
I. Descripcién y division de dreas en base a sus caracteristicas geol6gicas-morfolégicas,
para un mejor control del estudio. -

2. Elaboracion de la cartogratia a través de trabajo geoldgico de campo y de gabinete en
escala 1:25,000 para obtener el mapa geoldgico final.

3 Entender la sucesién continuade los estratos en base a un andlisis estratigrafico a
detalle, y a observaciones de campo asi como mediciones en dreas estratégicas.

4. Determinacién de una seccién de referencia en la barranca de Santiago Coatepec de la
Formacién Matzitzi para conocer el espesor real.

5. Andlisis de las plantas colectadas, tanto en dreas conocidas como en algunas por
cxplorar. El contenido paleobotdnico y su marco geol6gico es un factor de importancia,
no sélo como un elemento de datacién, sino también como indicador eco-ambiental,
para ello, se analizardn las plantas que se colectaron as{ como .su ubicacién
geoeslratigrfica y la elaboracién de su respectiva interpretacion.

P
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6. Desscripcién de una localidad tipo en la Barranca de Santiago Coatepec los estralos
estdn mal expuestos, deformados y plegados, se propone una localidad tipo en lugar. de
una seccién tipo. porque hay continuidad de los estratos una vez que se han identificado
los limites inferior y superior (Complejo Oaxaqueno y Formacién Zapotitldn), en el drea
de Santiago Coatepec.

7. Se determinaran los contactos verticales de la Formacion Matzitzi, tanto subyacentes
como sobreyacentes. : :

8. Interpretacién paleoecolégica y paleogeogréfica con base en los resultados de los

andlisis estratigraficos, petrolégicos y cartogréficos:

Métodologia.

La regién de Los Reyes Metzontla-Santiago Coaiepec, en el extremo suroriental del
Estado de Puebla es muy compleja, tanto desde el punto de vista topografico como de su
geologfa, por lo tanto. para diferenciar sus unidades litol6gicas, estratigraficas y
estructurales y ubicar geogrédfica y estratigraficamente a la flora, fue necesario una
cartografia geol6gica a detalle en una escala 1:25,000, para ello se utilizé la siguiente
metodologia: : ' ' .

Cartografia.

Uno de los aspectos més importantes en el trabajo fue la cartogratia, que s¢ basé en
dos hojas topogrdficas publicadas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢
Informatica (INEGI), (1984), correspondientes a las hojas Tehuacdn (E-14B75) y Atzumba
(I3-14B85), escala 1:50,000. Estas cartas fueron ampliadas a una escala 1:25,000, realizando
un injerto de ambas cartas donde se delimito el drea de estudio y se obtuvo un mapa base
topogréfico a la misma escala de las fotograffas dreas (1:25,000). Parte de este trabajo de
llevé a cabo en el Instituto de Geologfa y Paleontologia de la Universidad de Hannover en
Alemania ' ' -

Fotogeologia

Para llevar a cabo el trabajo fotogeoldgico se utilizaron las fotografias aéreas de
contacto de 23x23 cm, en papel fotogrifico de los negativos originales del vuelo ndmero
2385, Cuenca rio Papaloapan escala 1:25,000, afio 1972, de la Compailia Mexicana de
Aeréfobo. Las fajas utilizadas fueron la 42 (15 a la 24): 43 (21 ata 30); 44 (10 ala21); 45
(20a1a29):y lad6 (8 ala 17). Para dreas de mayor detalle se utilizaron amplificaciones
cn escala 1:12.500. En total se utilizaron 57 fotografias en blanco y negro.

PR}
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Para la fotointerpretacién se utilizé el ajuste del trabajo tanto de fotografia aérea
como de cartografia y su respectiva interpretacion, et cual conjuntamente permiti6 elaborar
el primer mapa fotogeoldgico. Para observar las fotografia, se utilizé un estereoscopio de
espejo con barra de paralaje. :

Trabajo de campo.

Se utilizaron aproximadamente 210 dfas de trabajo de campo divididos en 4
periodos abarcando cuatro poblados que incluyen a la Formacién Matzitzi, que en direccion
Noroeste Sureste son: Los Reyes Metzontla (RM), San Francisco Xochiltepec (FX), San
Luis Atolotitldn (SLA) y Santiago Coatepec (SC).

El trabajo conmsistié en reconocimiento del drea de estudio, levantamiento
cartografico, seleccién de secciones medidas, divisién del drea de estudio, seleccién de
muestras, delimitacién de contactos, andlisis fotogréfico y levantamiento geoldgico.

Muestreo petroldgico.

‘ Para lograr un muestreo sistemdtico que diera un mejor resultado, las muestras se
ubicaron por zonas y/o poblados (RM, FX, SLA, SC), ubicdndose en el mapa topogréfico.
En total se colectaron del orden de 200 ejemplares de roca. Para el andlisis petrogréfico se
seleccionaron ejemplares que delimitaron los contactos, en dreas de transicién, para ello se
laminaron 60 secciones delgadas. Para su clasificacién se utilizé la nomenclatura de Folk
(1969) y Streckeisen (1965). Las rocas fueron laminadas en la secci6n de Petrografia de la
Facultad de Ingenierfa de la Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, y las
preparaciones ¢n acetatos se hicieron en el Instituto de Geologia y Paleontologia de la
Universidad de Hannover, Alemania. .

Muestreo Paleontologico.

Se realiz6 un muesireo de 500 ejemplares de plantas fGsiles provenientes de la
regi6n de San Luis Atolotitldn y Santiago Coatepec, y con menos frecuencia de la zona de
Los Reyes Metzontla, y San Francisco Xochiltepec, el 70% de estas plantas se ubicaron
geogritica y estratigraficamente. En lo que corresponde a invertebrados fosiles, se realizd
un muestreo de unos 50 cjemplares provenientes de la parte Noroeste de los Reyes
Metzontla, porcion superior del cerro Machichi (Matzitzi) en la regién de San Luis
Atolotitldn y en la parte Sureste de Santiago Coatepec. Las muestras fueron ubicadas en
mapas topogrificos y fotografias aéreas escala 1:12,000 y 1: 6,000. Para la clasificacién de
las plantas se utilizé como base los textos de Remy at Remy (1977) y Josten (1991). La
parte introductoria del estudio de las plantas fésiles se hizo en el laboratorio del

9
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Departamento de Paleoboténica de la Universidad de Miinster en Alemania. Los fGsiles se
encuentran depositados ¢n el Laboratorio de Paleontologfa y Riesgos Geoldgicos de la
Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Iztapalapa. :

Secciones Estratigraficas

" Se midieron 3 secciones estratigraficas, utilizando el método de una cinta métrica,
brijula Brunton y GPS 45, estas secciones de ubicaron en la porcién noroeste de 1.os Reyes
Metzofitla, en el cerro Machichi (Matzitzi) al norte de San Luis Atolotitldn y en la Barranca
de Santiago Coatepec, sobre la barranca de Coatepec. Esta dltima seccién fue la mds
importante, porque es el Gnico lugar donde aflora la seccién compleia. Para ubicarla y
obtener un espesor aproximado se utiliz6 un mapa topografico escala 1. 6,000 y
fotograffas aéreas 1: 12,000, en el caminamiento sobre la barranca, se puso atencion
particular en la localizacién de plantas fésiles, donde se midi6 centfmetro por cent{melro.
Se obtuvieron del orden de 1080 metros de espesor total de la Formacitn Matzitzi. la
zona en este lugar es uno de los m4s deformados estructuralmente, y fue una de las dos
secciones donde se traz6 corte estructural. :

Elaboracién de mapa geolégico final.

El mapa fue dibujado en una digitalizadora SUMMA GRID en base a los programa
ARC-INFO Y ARCVIEW en el laboratorio de Sistemas de Informacién Geogréfica de la
Divisi6n de Ciencias Biolégicas y de la Salud de la Universidad Auténoma Metropolitana, -
Unidad Iztapalapa. /

10



A

N { ‘ ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION MATZITZI

LoN
s‘\\:‘.‘:j’-

IL EL. MARCO GEOGRAFICO

Localizacién, Acceso, Poblacién y Cultura.
Localizacion.

El 4rea de Los Reyes Metzontla-Santiago Coatepec se encuentra a unos- 50
kilémetros al sureste de la Ciudad de Tehuacdn, en el extremo suroriental del estado de
Puebla. Entre los paralelos 18° 09" y 18° 16° de Latitud Norte y los meridianos 97° 22’
33" y 97° 32 10" de Longitud Oeste. Fisiogrficamente se localiza en la Provincia de la
Sierra Madre del Sur, Subprovincia de la Mesa de Oaxaca (Raisz, 1964). El drea de estudio
‘iene una forma rectangular, dispuesto con su lado mayor en sentido este-oeste, mide unos
15.60 kms. de largo por 12.85 de ancho y posee una superficie de 201 km® (Figura 1),

“

Acceso

Ia carretera federal 125, es la principal via de acceso al drea; esta carretera une a la
ciudades de Tehuacdn, Pue. y Huajuapan de Le6n, Oax., en un tramo de unos 120
kilémetros en direccién NE-SW. En el kilémetro 32.5 de Tehuacdn-Huajuapan de Ledn,
lado izquierdo, existe un camino de terraceria con direccién suroeste, que comunica al drea

de estudio, conectando a los poblados; Los Reyes Metzontla, San Francisco Xochiltepec,

San Luis Atolotitldn y Santiago Coatepec con direccion NW-SE, en un tramo de unos 45
kilémetros. ' '

Polftica y administrativamente, Los Reyes Metzontla y San Francisco Xochiltepec,
pertenecen al municipio de Zapotitldn de Salinas, mientras que San Luis Atolotitldn y
Santiago Coatepec pertenecen al de Caltepec.

Rasgos Geomorficos

El drea de Los Reyes Metzontla-Santiago Coatepec se localiza en la subprovincia de
{a Meseta de Oaxaca, Provincia de la Sierra Madre del Sur (Raisz, 1964).

~ El relieve es abrupto, como 10 evidencia el é.rripliq aspecto altitudinal que va de los
1650-a los 2450 m.s.n.m., es decir una diferencia de 800 m, en una distancia horizontal
minima de casi 3 kms. (Mapa 1). '

[.a parte mds baja del 4rea corresponde a los extremos noroeste y sureste, que esta
delimitado por las bandas altitudinales entre los 1650 y 1800 m.s.n.m. La parte noroeste se

caracteriza por la barranca Nacional y lomerfos suaves formados litol6gicamente por.
calizas y areniscas cretdcicas, mientras la parte sureste, estd caracterizada por la barranca -
- Coatepec, que esta formada litolégicamente por areniscas paleozoicas y calizas cretdcicas., -

11
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Las estribaciones mds altas corresponden a los cerros, Viejo, en el centro norte del
4rea, el Machichi, y la Cuesta, delimitados por la cotas 2300 y 2400 m.s.n.m.
41t01601cameme estdn compuestos por calizas cretdcicas. (Mapa 1).

Las alturas predominantes del drea se encuentran entre las cotas de 2000 y 2300
m.s.n.m., y estdn representadas por los cerros; Zoluche, Tabache, Yixiepec, que s¢
localizan en la regién noroeste-oeste del drea de estudio, litolégicamente compuestos por
rocas calcdreas cretcicas. ' :

Los cerros Metzontla, Buenavista, Pochote, Gavildn Chico y Contepec, que se
localizan en la parte central del drea, en direccion norte-sur, constituyen la secuencxa
volcdnica terciaria mds importante del drea. Los rasgos endégenos fundamentales son
montafias plegadas y mesetas volcdnicas.

Rasgos Hidrograficos

El rio Zapotitldn es el principal cauce en la region, con direccién noreste-sureste y
se localiza a unos 1S kilémetros al norte del drea de estudio. Aproximadamente enue las

coordenadas 18° 18’ y 97° 307, el rfo présenta una bifurcacién hacia el sur, cuyo cauce

corre por la barranca Nacional de Los Reyes Metzontla en direccién norte-sur y se
constituye como el rio principal en el extremo noroeste del drea de estudio. Otro cauce
principal es el que fluye por la’ barranca Xoconoxtitla con direccién norte-sur y que al
suroeste de San Luis Atolotitldn el nombre cambia a barranca Atolotitldn y esta a su vez a
barranca Coatepec en direccién oeste-este en el poblado de Santiago Coatepec, este cauce
desemhoca hasta el rfo Calvario que se locahza a unos 10 kilémetros hacfa el suroeste tuera
del drea de esludlo .

Las corrientes de agua ﬂuyen por lineamientos estructurales en la mayoria de los
casos. este dato (ue importante debido a que fueron guias. naturales para locahzar fallas y
fracturas. - :

La red de drenaje pertenece a la Cuenca del Papaloapan que desciende al Golto de |

México. Sus elementos principales son: El Rio Atoyac y Rio Tehuacdn. Existen otras
pequefias corrientes en las inmediaciones del drea de estudio, de menor importancia ya que
comdnmente por la falta de lluvias sus causes estdn secos la mayor parte del afio. entre
ellos estdn: El arroyo Agua del Burro, que corre en direcci6n este-oeste de San rancisco
“Xochiltepee hacia Los Reyes Metzontla. :

Clima y Biota

Existen dos estaciones para medir el clima en la regién: La primera, es la estacion
de Zapotitldn de Salinas con coordenadas 18° 20’ y 97° 28’ y corresponde segtin la

13
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clasificacién de Koppen, modificada por Garcia (1973) a los simbolos BSoh w” (w) (e)g.
que es un clima seco con régimen de lluvias en verano con dos mdximos de lluvias
separados por dos estaciones secas. Es semicdlido con una temperatura media anual entre
18° y 22°C., y extremoso con una oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales de
7° a 14°C. '

[.a segunda estacién es Caltepec con coordenadas 18° 117, el clima es (A)C (w"0)
(x)b (i)g. que es un clima semicalido con régimen de lluvias intermedias entre verano ¢
invierno con una temperatura media anual entre 18° y 22° C, el mes mds frio es de 18° y la
oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales es de 5° a 7°.

Fil clima regional y modelo de vegetaci6n presenta variaciones locales debido a la
topografia y litologfa del terreno. Es necesario considerar también la cuenca hidrografica
de la que forma parte los rfos de las barrancas: Metzontla, Xoconoxtitla, Atolotitldn, y
Coatepec.

Biota. El valle semidrido de Zapotitldn, que conforma el limite suroeste del valle de
Tehuacdn, forma parle de la regién semidrida Poblano-Oaxaqueria. :

, La vegetacién corresponde al "Matorral Xeréfilo" (Rzedowski, 1978), y su flora:
tiene afinidades ncotropicales. ' :

El valle de Tehuacdn posee una de las floras mds diversas de ecosistemas
semidridos en ¢l hemisferio occidental, con cerca de 630 géneros y 1400 especies de .
fanerégamas de las cuales alrededor del 30% son endémicas (Smith, 1965; Villasciior,
Ddvila y Chiang, 1991). Dentro de esta flora destacan las cactdceas con 53 especies, de las
cuales 12 son endémicas (Meyrdn, 1973). ‘

Con sus extraordinarias comunidades, el valle de Zapotitlin posee una de las
riquezas m4s grandes de diversidad existentes de las zonas dridas del hemisferio occidental. -
'Estas comunidades constituyen un relicto de la que existieron en el valle Tehuacdn antes de
varios milenios de ocupacién humana (Byers, 1967).

Actualmente, el valle es un mosaico de pueblos, caserios y zonas cultivadas

rodeadas de relictos de vegetaci6én natural. La naturaleza excepcional de las comunidades
ha sido protegida jurfdicamente como Reserva de la Biosfera Tehuacdn-Cuicatldn .

15
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11I. ESTRATIGRAFIA
Estudios Previos

" A pesar de que la literatura geolégica del Estado de Puebla es exlensa, los trabajos
publicados que especificamente (tratan sobre el drea Los Reyes Metzontla-Santiago
Coatepec son pocos. A continuacién se enlistan los principales trabajos arreglados
cronolégicamente, '

Aguilera (1896), fue el primero en realizar un hosquejo geol6gico de la zona de
estudio y reportar también por primera vez las plantas f6siles de la Formacion Matzilzi a
- quien le asigna una edad de Tridsico Tardio. Burckhard (1930), revisa la flora y propone
una edad del Rético-Lidsico-Dogger. Posteriormente aparecen los trabajos de Paleontologfa
de Miillericd. (1933,1934.1935); LLambert, (1935), que aportaron datos paleontoldgicos de
invertebrados -

Calder6n (1956), realiz6 un levantamiento geolégico d=l drea vy nombrd
informalmente a la Formacién Matzitzi, proponiendo una edad de Jurdsico Medio,
asigndndole un espesor de 600 metros. Erben (1956), le asigné una edad de Jurdsico Medio
y Calloviano, y propuso un espesor de 300 m. Zosaya (1969), en el prospecto Tehuacdn
(Informe inédito, Petréleos Mexicanos), presenta los resultados de un estudio geoldgico-
estratigrdfico, con el objetivo de evaluar las posibilidades petroliferas en la region. -

Silva (1970), examina el material colectado por el Ing. Teodoro Flores a prinCipios
de siglo y realiza un estudio sistemdtico de un conjunto de 25 especies. Uno de los
resultados mds significativos de esta investigacidn es que las plantas de la Formacidn
Matzitzi. son de edad Pensilvdnica, descchando las edades propuestas anteriormente. Zoltan
de Cserna (1970). llevé a cabo un estudio de reconocimiento, con énfasis al Paleozoico
sedimentario. Ortega (1978b), elaboré un resumen de la geologia del contacto entre la
Formacién Acatlén y el Complejo Oaxaquefio, al oriente de Acatldn. Barcelé (1978),
cstudi6 la parte norte del drea de trabajo. Ruiz (1979). en su tesis doctoral. menciona y
fecha rocas fgneas que afloran en el poblado de La Compaiia, al suroeste de la zona de
irabajo.

Herndndez-Estevez (1980), se ocupé de una parte de la geologfa en el tramo de Los
Reyes Metzontla-San Francisco Xochiltepec. Torres et al., (1986), realizaron estudios
isotépicos en algunas rocas fgneas de la zona (Informe inédito, Instituto Mexicano del
Petrdleo); Mordn (1987), en su tesis de maestria elaboré un estudio de Paleogeogralia y
Palcomagnetismo en el cual menciona y elabora un mapa geolégico general del drea de
estudio: Herndndez-Léscares 'y Silva (1988), mencionan la presencia de una gspecie de
Sigillaria en la region de San Luis Atolotitldn.

Magallon-Puebla (1991), én su tesis de licenciatura, realiz6 un estudio sistemitico y
biométrico de helechos del tipo Pecopreris de la Formacién Matzitzi, donde propone una

cdad Pérmico para ¢stas capas. Herndndez-Ldscares y Buitrén (1992) realizaron un estudio
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geolégico-paleontolégico en donde describen una fauna de invertebrados y proponen una
edad de Aptiano para las rocas de la parte superior del cerro Machichi- (Matzitzi), en la
regién de San Luis Atolotitldn.

~Existen algunos trabajo inéditos como los elaborados por las brigadas de Petréleos
Mexicanos y algunas tesis de licenciatura, de las cuales solo se hicieron algunas
indagaciones verbales. -

" Delo anterior se deduce que éste es el primer estudio de detalle del drea Los Reyes
Metzontla-Santiago Coatepec, y que el presente trabajo se enfatizard en la bioestratigrafia
dé la Formacién Matzitzi. '

N
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IV. BASAMENTO PRE-PENSILVANICO
COMPLE]JO OAXAQUENO

“El Complejo Oaxaquefio fue mencionado en la literatura geoldgica desde el siglo
pasado por Aguilera, Ordofiez y Buelna (1897). Fries et al., (1962), tueron los primeros en
usar esta designacién. Los estudios realizado sobre esta unidad han sido énfocados ciertos
aspectos petrolégicos y geoquimicos y no han estado apoyados en una extensa y detallada
base cartogréfica descriptiva, por lo cual su interpretacién geolégica-tecténica y su cdad
han sido controvertidos (cf. Campa y Coney, 1983; Carfantan, 1983 Ortega-Gutiérrez,
1981,1984).

Dado que ¢l objetivo del presente estudio no es el basamento, s6lo se indicardn 1os
aspeclos mds sobresalientes.

En el 4rea de estudio el Complejo Oaxaqueiio aflora en la parte suroriental, presenta
una dimensién mayor dispuesta en sentido E-W, y forma burdamente un rectdngulo. Se

encuentra localizado entre las cotas 1700 y 2100 m.s.n.m. Dentro del cuadrdngulo de .

estudio, el 4rea de afloramiento del Complejo Oaxaquedio le corresponde el 6.2% y Cubre
una superficie de 12.46 km® del total del 4rea de estudio (Gréfica 1 y 2).

Las rocas de! Complejo Oaxaquefio que afloran en el drea de estudio tiene un color
predominantemnente verde-obscuro a verde grisdceo, que se altera a un color gris-obscuro
(LAMINA 1, Ldmina 1A) de acuerdo con Ortega-Gutiérrez (1981) y Morén Zenteno
(1987), las rocas metam¢érficas que s¢ reportan en esie estudio, corresponden al Complejo
_ Oaxaquefio. Ambos autores mencionan que tanto el Complejo Acatldn, como el Complejo
Oaxaquefio, estdn yuxtapuestos tcctonicamente por medio de una franja milonitizada; este
contacto se localiza a unos 6 km, al suroeste del poblado Santiago Coatepec. "

Las rocas metamérficas del Complejo Oaxaqueiio afloran en forma continua, desde
su contacto (Complejos Acatldn-Oaxaquefio), hasta el drea de Coatepec, estando
constitnido de gneises graniticos y granulitas basicas granatiteras (Ortega-Gutiérrez,
1981,1984). Cerca del contacto con la Formacion Matzitzi, se encontraron  rocas
metamérficas de color verde obscuro, que pudieran corresponder a metagabros en facies de
granulita, ‘metaanortositas de color claro, paragneises y probablemente charnoquitas, que
estdn siendo intrusionados por rocas graniticas de color blanquizco 'y pértidos
granodioriticos (LAMINA 1, Ldmina 1B). (Figura 2, Mapa Geol(jgiclo).

[.a presencia de "afloramientos del Complejo Oaxaquefio en el drea de estudio
juegan un papel importante en la interpreacion sobre la evolucion geoldgica del sur de
Meéxico y de la propia unidad metamdrfica; sin embargo, s importante sefialar la necesidad
de un estudio adicional detallado y comprensivo del Complejo Oaxaquefio en el drea. con
el fin de conocer con certidumbre su constitucién geoldgica-petrolégica y sus posibles
relaciones con 10s extensos afloramientos precdmbricos de Oaxaca. )
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Los rasgos estructurales de forma ‘general en el drea son: bandeamiento,
fracturamiento y-fallamiento. . '

" El sistema de fracturamiento mé4s notable tiene una direccion norte-sur siguiendo la
misma direccion de la barranca Atolotitl4n a lo largo de una distancia de 1.5 km. Otro
sistema menos desarrollado es perpendicular al principal, y en ocasiones siguen la
direccion de los arroyos que son perpendiculares a 1a barranca.

Relaciones Estratigraficas.
El contacto entre las rocas metamérficas del Complejo Oaxaquefio y la Formacion

Matzitzi es discordante, se encuentra situado a unos 500 metros al oeste del poblado de
Santiago Coatepec sobre el rfo Coatepec en el extremo suroriental del drea de estudio.

Ambas unidades estdn siendo intrusionadas en el contacto por un cuerpo granodiorftico

(LAMINA 2, Lamina 2A, 2B).
La edad det Complejo Oaxaquefio en el 4rea de estudio no se conoce. Los datos

isot6picos disponibles en la regi6n central de Oaxaca oscilan entre 900 y 1100 m.a. (Fries,
et al., 1966), 1o que indica un prolongado perfodo de transformaciones metamorficas.
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‘Grdfica 1. Poicentale-que cubre cada una de las unidades litcestratigréficas dela region de los Reyes Metzontio-Santiago Coatepec.
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UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Grdéfica 2. Superficie en kidmetros cuadrados que cubre cada una de las unidades foestratigrcficas de la regidn

Los Reyes Metzontia-Santiago Coatepec.
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LAMINA 1 w

Lémina 1B, Rocas metamdrficas del Complejo Oaxaguerio, intrusionado por granadiritas en la regidn

de Sanfiago Coatepec.,

J
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Léming 2A. Contacto entre infrusivo granodioritico y Fformacion Matzitzl, iado nore dela
baranca de Coatepec-Atolotiidn, reglén de Santiago Coatepec.

de la baranca Coatepec-Atolofitidn, regién de Santingo Coatepec.
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COMPLEJO ACATLAN .

“Fste nombre fue propuesto como unidad litoestratigratica equivalente a grupo para
sustituir al de Formacién Acatldn (Fries y Rincén-Orta, 1965), que se aplicé a las rocas
metamdrficas expuestas en la Mixteca de los Estados de Puebla y norponiente de Oaxaca.
Su drea-tipo €S, pues, esta regién, ubicdndose su secci6n-lipo a lo largo de la Carretera
Federal 190 (México-Oaxaca), desde su entronque ¢on ¢! camino pavimentado a
Tecomatldn, hasta los ultimos afloramientos metamérficos que corta la Carretera Federal
190 entre los poblados de Petlalcingo y Chila de las Flores. Una de las caracteristicas mds

‘distintivas de! Complejo Acatldn son su intensa alteracién metamérfica regional y su
deformacién extrema. La litologfa en el drea-tipo incluye unidades metasedimentarias tales
como pizarras, filitas, esquisto, gneis y migmatila; en tanto que las unidades metaigneas
estdn formadas por rocas verdes ofioliticas, metagranitos y por milonitas” Ortega (1978 A).

Estas rocas metamorficas han sido reconocidas con anterioridad en el drea de Los
Reyes Metzonila como Complejo Acatldn (Ortega-Gutiérraz, 1978, y Morén, 1987).

El Complejo Acatlén aflora en el drea de estudio en la parte noroeste (NW y SE de
Los Reyes Metzontla), y al suroeste (SE de la Compaiifa y E-SW de Caltepec) del drea de
estudio (Figura 2, mapa geologico).

En Los Reyes Metzontla, se encuentra formando una banda aproximada de 5.5 kms,

~de largo, en direccién NW-SE, interrumpida en sus extremos y con un ancho de unos 400

m haciéndose muy angosta hacia la parte NW.

En la parte SE del poblado La Compaiifa, y SW de Caltepec, las rocas
metamérficas. presentan una forma irregular. orientadas con su cje mayor, dispuesto en
sentido NE-SW, ¢n una distancia de 3.5 km. En conjunio el Complejo Acatldn le
corresponde el 6.7% y cubre una superficie de 13.4 kmy’, del drea total de estudio (Grifica
i y2).

Las rocas metamorficas en ol drea de estudio, tienen un color verde obscuro
justroso. que varia a verde azuloso brilloso. Estd representado por filitas con clorita,
sericita y numerosos cuerpos lenticulares de cuarzo. ‘

La variedad l{tica mas comun es un esquisto de cuarzo-feldespato-biotita, epidota y
clorita, de textura granoporfidobldstica. con segregaciones lenticulares de cuarzo. Estando
también representado por filitas con clorita y sericita. La foliaci6én tiene una direccion
WNW-ESE inclindndose al SW. -

Estas rocas metimorficas tienen mucha semejanza con las rocas del Complejo
Acatldn que aflora a unos cuantos kilémetros al occidente del drea de estudio; la falta de

continuidad [fsica de los cucrpos metamoérficos, y tomando en cuenta que se requiere un

extenso trabajo adicional para tener un entendimiento satisfactorio de esta unidad (0 grupo
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de unidades), la designacién de Complejo Acatlin debe tomarse con cierta reserva . Por lo
tanto. como no es el objetivo del estudio el basamento no se procedié a mayor descripcién.

Relaciones Estratigraficas

Los atloramientos de el Complejo Acatldn en el drea s¢c encuentran muy plegado y
fracturado y sus contactos no son muy claros. Al NW de Los Reyes Metzontla, se observo
que estas rocas metamérficas s¢ encuenira en contacto discordante con la Formacién
Matzitzi; sin embargo, s¢ observé un afloramiento que se localiza entre los cerros Zoluche
y Tabache donde..se.aprecia un contacto tecténico entre ambas unidades (LAMINA 3,
L4mina 3A, Limina 3B) a la vez que este Complejo Acatldn esta siendo intrusionado por
un cuerpo granodioritico. '

Hacia la parte E del drea entre La Compaiifa y Caltepec, solamente se observo que
el Complejo Acatldn, estd en contacto discordante con los Lechos Rojos los demds
contactos no fueron observados a detalie debido a que se encuentran fuera del drea de
estudio.

Edad.

... La edad de estas rocas, se designa por posicién esiratigrifica como prepensitvénica

con respecto a la Formacién Matzitzi (Silva, 1970; Ortega-Gutiérrez 1978). Fuera del drea
las inferencias isotdpicas sobre l1a edad del Complejo Acatlan refuerzan que se trata de una
edad del Palecozoico Temprano. :

Para comprobar que las areniscas de este contaclo perienecen a la Formacién

Malzitzi. s cnconré plantas del tipo de los helechos en areniscas obscuras bien

preservadas cerca del contacto con los esquistos.
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Lamina 3A. Contacto tectdnico entre la Formacion Matzifzi y Complejo Acatidn ql'
noroeste de ios Reyes Metzontia,
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Lamina 3B. Confacto discordante entre Ia Formacion Matzitzi y el Complejo Acafidn al
norceste de los Reyes Metzonfia,
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V. ERATEMA PALEOZOICO
ROCAS SEDIMENTARIAS

FORMACI()N MATZITZI
Trabajos previos

. La Formaci6n Matzitzi es conocida desde el siglo pasado. Aguilera (1896; p. 90)
meneiona por primera vez la presencia de arenisca con intercalaciones de pizarras y
horizontes de carb6n en esta regién; ademi4s indica que la secuencia esta plegada y es muy
“fosilifera. Este autor propuso para la unidad una edad del Tridsico Tardfo.

Ay

El término "Matzitzi" proviene del cerro "Machichi” localizado en el centro-oeste
del drea de estudio, al norte del poblado de San Luis Atolotitldin. Aguilera (op. cib),
describié la secuencia como "pizarra y psamita con impresiones de vegetales, encima,
arenisca gruesa, 2n capas de 20 a 60 cms., alternando con capas de pizarra verdosa, sin
1mpres:0nes hacfa la parte superior forma bancos de 3,5 y 7 metros de potencia con escasa
pizarra".

Durante el trabajo de campo el autor del presente trabajo, pudo constatar que el
término "Matzitzi", utilizado por primera vez por Aguilera, es desconocido entre los
pobladores de la regién. El término correcto es "Machichi”, que quiere decir en Nahudtl
"tlor en forma de mano". Por lo tanto esta secuencia se debié lamar “Formacidn
Machichi™.

v

El término de Formacién “Maltzitzi” actualmente estd muy arraigado en la literatura
geoldgica nacional por mds'de 90 de afios. A pesar de que no es el correcto, y de acuerdo a
el Codigo de Nomenclatura Estratigrafica y la "Gufa Estratigrdfica (1980, 1983), se
continvard con 1o que esta establecido. Sin embargo, es importante aclarar que c¢n el
presente cstudio, cuando se haga referencia al "cerro”, se utilizard el nombre correcto que
¢s "Machichi”. '

} Calderdn (1956, p.13-14), realiz6 una breve descripcién de la Formacién Matzitzi.
" que para esos afios fue importante y significativo, de la siguiente manera: “arenisca de
grano grueso, con clisticos de cuarzo y feldespato, en bancos de 20 a 50 ¢ms. de espesor,
con.intercalaciones de lutitas apizarradas, y delgadas capas de carbdén”. Estimé un espesor
mayor de 600 metros, sefialando un edad de Rético-Lidsico-Dogger. Parte de esta unidad
fue cartografiada y aparece en un mapa fndice del itinerario Tehuacdn-Petlalcingo
(Calderén, 1956, Figura 5); menciona también que la unidad estd muy plegada. '

Silva (1970), elaboré el primer estudio de la flora f6sil de la region y contrigﬁyd de

manera importante a esclarecer la confusién relativa a la edad de dicha formacion. Fue la
primera en atribuir a la tlora de la unidad una edad paleozoica (pensilvénica). )
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Morin (1987). elaboré un mapa geolégicd general (escala 1:100,000) e hizo una
breve descripcién de la litologfa, el objetivo de ese trabajo wvo un enfoque
particularmente paleomagnético.

Descripcion de 1a Formacion Matzitzi

Aguilera (1896) fue el primero en asignarle el nombre de Formacion Matzitii. a -’

esta unidad, el nombre proviene del cerro Matzitzi (Machichi), locallizado al norte de San
Luis Atolotitldn, en el centro-sureste del drea de estudio, la litologia la describe como capas
de arenisca y pizarra con abundantes plantas. Calderdn, (1956) describe a esta unidad como
una seccién gruesa de arenisca de grano grueso con clésticos de cuarzo y feldespato, con
intercalaciones de capas delgadas de carb6n y lutita apizarrada de color gris pardo y
estratos plegadas y erosionados.

La litologfa predominante estd constituida por una subarcosa de grano fino, medio y
grueso, con un color verde, verde amarillento y gris verdoso; 1os granos mayores son poco
redondeados (angulosos a subangulosos), estdn compuestos principalmente de cuarzo y en
mucho menos proporcién, feldespato  (plagioclasas), biotita, y minerales accesorios

(hematita ¢ ilmenita), La matriz es arenosa, su litificacién es buena, su estratificacién =~

varfa de delgada a gruesa (0.5 cms a 80 0 cms), bien marcada y con menos lrecuencia
cruzada.

La lutita se encuentra interestratificada con las areniscas, es de color verde obscuro,
textura micritica y estratificacion laminar. La Formacién Matzitzi, sobreyace
discordantemente al basamento Precdmbrico (Complejo Oaxaquefio) en el extremo sureste
del drea de estudio ( Santiago Coatepec) y a las rocas metamérficas del Paleozoico
(Complejo Acatldn), al noroeste del 4drea (L.os Reyes Mctzontla); es sobreyacida

discordantemente por rocas Mesozoicas, y/o por los depoésitos terciarios. Su cspesor |

aproximado es de 1080 metros; aflora en los valles, y con menor frecuencia ocupa partes
altas. 1.a unidad se encuentra muy plegada, fracturada, fallada. El nombre procede del
cerro "Machichi” (Matzitzi), ubicado en la parte céntral del drea, en las inmediaciones al
norte del poblado de San Luis Atolotitldn. :

A la fecha no se a asignado una localidad o seccién tipo en el drea que cubre la
Formacién Matzitzi y tomando en cuenta que el presente estudio €s una tesis y no tiene el
* cardcter formal para designar una tocalidad tipo de acuerdo al Cdédigo de Nomenclatura
Estratigrafica, s6lo se indicard informalmente como “localidad o seccién tipo™ la barranca
de Coatepec, aclarando que no tiene valor- nomenclatorial. Esta localidad tipo tiene
direccién W-E, ubicada en el extremo sureste del drea, en la inmediaciones al SW-SE del
poblado de Santiago Coatepec, en cuyas paredes cortadas por el rio se encuentra una de las
dreas fosiliferas que produjo a la tafoflora Matzitz{; que permitié aportar datos para lechar
csta unidad y confirmar la edad Pensilvénica.
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La seccién medida esta expuesta a lo largo de la Barranca de Coatepec que es la
tnica localidad donde es posible observar la secuencia completa. ,

I

-

Ubicacién, Extensién y Configuracion.

Esta unidad aflora principalmente en las partes bajas del 4rea, a una altura de 750
m.s.n.m., pero al norte y este del poblado de San Francisco Xochiltepec y al Noreste de

San Luis Atolotitldn respectivamente, presenta alturas entre 2000 y 2100 m.s.n.m. (Figura .

2, mapa geologico).

Para su mejor comprensién la Formacién Matzitzi se ha dividido en tres conjuntos
de afloramientos: El primero estd formado po: cuerpos pequefios y alargados que se ubican
al suroeste, norte y noreste del poblado de Los Reyes Metzontla, en el extremo noroeste del

drea de trabajo. El segundo conjunto ocupa las partes bajas en las inmediaciones del '

poblado de San Francisco Xochiltepec, en la porcién centro-norte del 4rea de estudio, y se
cncuentra separado del primero por rocas mesozoicas y terciarias. El tercer conjunto
constituye el cuerpo principal de esta unidad; se extiende desde el norte del cerro Machichi,

hasta la parte sureste del poblado de Santiago Coatepec; estas localidades se encuentran '

aflorando en la parte este y sureste del drea de estudio (Figura 2, mapa geol6gico).

En conjunto. el porcentaje de atloramiento de 1a Formaci6n Matzitzi con respecto
al drea cartografiada es de 14.9% y cubre una superficie de unos 30 km® de un total de 201
km® (Gréfica 1 y 2).

En general la Formacién Matzitzi tiene una orientacion preferencial, con direccién
NW-SE en forma de banda, donde su eje mayor tiene un largo de 17 kilémetros y su ancho
mayor es de unos 3 kilémetros. En las inmediaciones de San Luis Atolotitldn, sus extremos
se angostan (de 800 a 1000 metrcs).

Expresion Geomorfica.

La Formaci6n Matzitzi forma lomerios bajos (ocupando principalmente las laderas
de los cerros), redondeados y alargados, con altitudes que van desde 1700 a los 2100
m.s.n.m. (Mapa 1). Las pendientes varfan hacia la regién de Los Reyes Metzontla y San
Francisco Xochiltepec, con 4ngulos aproximados de unos 10-15°, y en las barrancas de
Xoconoxtitla, (al NE de San Luis Atolotitldn), y Coatepec (al SE Santiago Coatepec), las
pendientes son un poco mds fuertes, de unos 15 a 25° deb1d0 principalmente a
plegamientos y fallamientos.
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Espesor. ..

~El espesor de la Formacién Matzitzi habia permanecido incierto a pesar de que .
Calderén (1956), fué el primero en mencionar un espesor para la Formacion Matzitzi, e
indica que “las secciones estdn muy plegadas, erosionadas y afectadas por intrusiones, por
lo que es dificil dar un verdadero espesor, pero posiblemente sea mayor de 600 metros”, y
no indica la localidad del espesor estimado.

Mordn (1987) menciona que la unidad tiene un espesor mayor de 510 metros, y que
esta seccidn estd expuesta en la barranca de Coatepec.

La “seccién tipo” que se propone en el presente estudio y que tiene carédcter de
informal. estd ubicada ea las inmediaciones del poblado de Santiago Coatepec, sobre el rio-
barranca de Coatepec. Se midid la seccion y se obtuvo un espesor aproximado de unos
1080 metros. Para medir esta seccién se vtilizé una brijula Brunton y una cinta métrica, un
mapa topogrifico escala 1:6.000, y 1:25,000 y fotograffas afreas escala 1:25,000 y
1:12,500. A pesar de que estos afloramientos estdn plegados y fallados, fue posible estimar.
este espesor (Figura 3).

La seccién se extiende en direccién W-E. Hacia el W, se observa ¢l contacto
inferior con rocas precdmbricas (Complejo Oaxaquefio), y al E, el contacto superior con
rocas mesozoicas (I*ormauén Zapotitldn). La Seccién Tipo s2 muestra como Secuén-
Nlt.dldd 1, y se describe en el qpéndlce tnico (Apéndice 1).

Litologia.

1.as clases de arenisca mds [recuentes de la Formacidon Matzitzi, corresponden a
subarcosas y arcosas. Estas areniscas se encuentran bien consolidadas y son de color gris
obscuro que varia a verde amarillento y café amarillento . Su estratificacién varfa de
delgada a gruesa. y es clara su delinicién. En algunas partes muestra estratificacién ¢cruzada
(San Luis Atolomlan y Santiago Coatepec), de tipo laminar, de dngulo bajo, muy tosilifera.

LLa petrografia de las rocas de la Formacion Matzitzi en (érmino generales no varia
mucho, su aspecto general en promedio es una matriz que se constituye del 15 al 20%. el
sedimento consiste principalmente de sericita. Los granos cldsticos constituyen del 75 al
90%, del sedimento. El tamafio del grano varfa de 0.5. a 0.1 mm. La mayor parte de los
granos son angulosos a subangulares, la clasificacion de los granos es irregular.

En la regién de Los Reyes Metzontla (NW del drea de estudio), se midio una’
seccién (Figura 4), con un espesor aproximado de unos 160 metros. La base estd
constituida por subarcosas de grano grueso, intercaladas con conglomerados constituidos
principalmente de granito. -
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1000

800

600 _

200

FORMACION ZAPOTITLAN ?

(Hauteriviano inferor)

g DISCORDANCIA.

Arenisca cuarcifera de color café fojizo intercalada
con gravas y algunos clastos graniticos. -

Arenisca micasifera de color verds amarillento
fosilifera, con estratificacidn cruzada.

Arenisca cuarcifera de color verde amarillento,
con estratificacion cruzada.

Conglomerado masivo de color gris verdoso, que
interperiza a cafe amarillento, los clastos son
principalmente de degneis, graniticos, augengneis y
cuarzo, de bien redondeados a subredondeados,
con tamafio de .02 a 1.10 metros,

] Arenisca de conglomeratica, intercalada con
- conglomerados gruesos. .

Arenisca de grano fino, fosilifera.

Horizonte de carbdén,

Arenisca de grano grueso, intercalada
con conglomerados.

] Arenisca de grano fino, Intercalada con iutitas,
horizonte fosilifero.

Horizonte de carbdén.

Horlzonte fosiiffero. .

Lutita intercaladas con arenisca, de calor negro muy
internperizada, estrato muy fosilifero

Arenisca cuarzosa de grano grueso, intercalada con
conglomerados, color gris verdoso. ’

' ySraranayaias] DISCORDANCIA. _ .
| W ﬁ COMPLEJO OAXAQUENO
’ ﬁ {Precémbrico)

SECCION A-B-C

. 'Flguro 3. Columna Estratigrafica de la Formacién Matzitz, regién de Santiogo Coatepec.,
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CALIZA'CRETACICO INFERIOR

300 _| R
(Aptiano)
f- DISCORDANCIA.
Aremsca de grano grueso intercalada con clastos
0 del tamafio de la grava.
260 | 0
= Arenisca de grano grueso a conglomeratica.
z Arenisca gruesa de color verde amarillento.
200 Estratificacion cruzada.
: u.' _Estratificacién cruzada. ,
Arenisca de color verde amarillento, intercalada con lutita.
n‘ Arenisca de grano medio intercalada con conglomerado.
150 '

Arenisca de color verde amarillento, intercatada con Iut:ta.
Arenisca de grano fino, micasifera, folisifera.

Arenisca micasifera con Calamites

100 _j
Horizonte fosiiffero.

Arenisca de grano fino de color cafe amarillento
Horizonte fosilffero (de Calamites).

" Lutita de color obscuro fosilifera.

(VWestphaliano)

FORMACION MATZITZI

Arenisca de color cafe amarillento. .
Horizonte fosilffero.

50 _

PENSILVANICO

Arenisca de color obscurc intercalada con lutitas.
Arenisca de color verde obscura.

Figura 4. Colurnna Estratigrafica de lo Fomnacién Matzitzi, regidn de San Luls Atolotiidn,
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La arenisca fue identificada como subarcosa constituida por cuarzo monocristalino
(RM-19). en un porcentaje de 80 a 85%; aproximadamente un tercio o dos quintos de los
granos de cuarzo son equidimensionales. Los feldespatos constituyen del 6 al 10% y se
encuentran alterados. El resto lo forman algunos minerales como zircén, sericita y otros
minerales que no fueron identificados.

En otra muestra de la misma regién (RM-78), localizada al Sur de L.os Reyes
Metzontla, cerca del contacto con rocas fgneas extrusivas, (entre el C. de Yistepec y la
Mesa de Buenavista), se identific6 una subarcosa, con alto contenido de cuarzo (80-85%),
feldespatos alterados (7%). biotita (5%), y 3%, fragmentos de roca. A W del mismo
poblado a unos 2.5 km., se identific6 otra subarcosa, cerca del contacto con un intrusivo; la
mineralogfa mostré, cuarzos monocristalinos, policristalinos de origen metamdérfico.

También se ha descrito arenisca que presenta detriticos de cuarzo con extineion
ondulante, plagioclasa con maclas arqueadas y algunos Ifticos de granito cataclaseado
(Mordn, 1987).

Al SW de San Francisco Xochiltepec, a unos 4.5 kilémetros sobre el camino de
terraceria, entre este poblado y Los Reyes Metzontla, se obtuvo una muestra (FX-4), que se
identificé como una subarcosa, con un porcentaje alto de cuarzo monocristalino (85-90%),
con una matriz cementada por carbonato de calcio; se observan otros minerales ¢como
clorila y sericita y escasamente materia orgénica. La forma de los granos es angulosa y bicn

- compacta. Otra muestra (FX-18), localizada a unos 2.5 kilémetros al sur del mismo,

poblado, se identific6 una arenisca como arcosa, de grano grueso de color café amarillento
con una mineralogia compuesta principalmente de cuarzo (80%), feldespatos alterados
(12%), y fragmentos de roca (4%), y el resto otros minerales que por su alieracién no se
identificaron.

En San Luis Atolotitldn se midi6 una seccién (Figura 5), con un espesor
aproximado de 280 metros, que en su base estd intersectada por un intrusivo (Sill
Atolotitldn). La base esta constiluida por arenisca de color obscuro intercalada con lutita y
ocasionalmente con' horizontes de carb6n, muy fosilifera. Se seleccionaron dos muestras la
primera (SLA-10), se identific6 como arcosa, constituida por cuarzo (75-80%), feldespato
muy alterado, probablemente se trate de una plagioclasa (10%). otros mmuales como
clorita y serlclta constituyen el resto de la mineralogfa.

Fn la regién de Santiago Coatepec, donde se indica la seccidn tipo de la Formacién
Matzitzi (Figura 3), expuesta sobre el rio y/o barranca de Coatepec presenta una direccion
E-W (Apéndice 1). Un intrusivo de tipo granodioritico pone en contacto a la Formacion
Matzitzi y el Complejo Oaxaquefio que se localiza al W-SW del poblado del mismo
nombre, se seleccioné una muestra (SC-15B) que corresponde a la base de la secuencia de
la Formacién Matzitzi, que a la vez estd siendo afectada por eseé instrusivo y la arenisca se -
identificé como una subarcosa, con un porcentaje alto de cuarzo (80%) anguloso, con
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granos de un-tamafio de hasta 1.0 mm., de color café obscuro y caf¢ amarillento, con
influencia de metamorfismo de contacto. Otra muestra (SC-2) de arenisca identificada
como arcosa, se caracteriza por ser de grano grueso que, hacia su parte superior, cambia a
conglomerdtica, de color gris azuloso, cuarzosa, intercalada con un horizonte de
conglomerados del tamafio de la grava con cldsticos de gneiss. La secuencia inferior tiene
un espesor aproximado de 550 metros, donde también se observa algunos horizontes de
carb6n, con una abundante flora (Figura 6). A esta secuencia, (Mordn,1987) la propone
como “miembro inferior, con un espesor ‘aproximado de 250 metros, y estd formada por la
intercalacién de arcosa y litarenita, con capas de limolita y lutita con intervalos carbonosos
y-abugdantes restos de plantas fésiles”.

La parte intermedia de la secuencia estd compuesta por aproximnadamente 180
metros de’ conglomerado masivo (Figura 3), de color gris verdoso, que intemperiza a color
café amarillento bien consolidado. Los clastos estdn derivados principalmente de rocas
semejantes al basamento Precdmbrico y se encuentran intercalado con horizontes de
arenisca. La composicidn litol6gica de los clastos es de rocas graniticas, de augen-gneiss,
metagranitos, fragmentos de cuarzo; el tamafio de los clastos varia de grdnulos (2cm), hasta

bloques (1.10'y 1.60'm), los clastos son bien redondeados y subangulosos, predominando .

los redondeados. Los intersticios estdn ocupados por una matriz arenosa gruesa o arcillosa.
la mayor parte de los granos de la matriz son de cuarzo. La estratificaci6ni tiene inclinacién
hasta 70°, preferentemente es masiva. Mordn {(op. ¢it.), a este intervalo lo describe como
miembro intermedio, y estd constituido por aproximadamente 100 metros de
conglomerados, constituidos esenualmente por fragmentos de gneiss y con bloquu de
hasta 2 metros de espesor.

Ia parte superior de la secuencia (Figura 3), estd compuesta por aproximadamente
370 metros de espesor, representada por capas gruesas de arcosa y litarenita con escasa
lutita.

ILa arenisca es de grano medio a grueso, de color verde amarillento, cuarcifera, muy
compacta, con estratificacién cruzada. en conjunto esta unidad presenta un buzamiento
aproximado a de 70° SE, con dngulo de inclinacién entre 50 y 80°. La flora es menos
predominante, debido, entre otras cosas a la textura de la roca.

Interpretacion paleoecoldgica.

‘Dado el espesor acumulado de la Formacién Matzitzi, las caracteristicas
petroldgicas y estratigrdficas indican que su sedimentacién se desarrolld en un marco
ambiental probable de un complejo fluvial con depésitos de llanuras de inundacion, de
canal y de abanico aluvial (Mordn, 1987), desarrollado sobre un basamento pre-
pensilvdnico formado por los Complejos Oaxaquedio y Acatldn, que aﬂoran en fa porcion
SWy NW, respecnvamente
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Arenisca fosilifera (plantas mal preservadas).

Pecopteris sp.
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COMPLEJO ACATLAN |

Figura 5. Columna Estratigréfica de la Formacién Matzitzl, NW de Los Reyes Metzontia.
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La relacién de los sedimentos terrestres con el resto de las plantas, denota la
existencia de un clima hdmedo y caliente que prevaleci6 en la regién. En las cuatro dreas
que comprende la Formacién Matzitzi (Los Reyes Metzontla, San Francisco Xochiltepec.
San Luis Atolotitldn, y Santiago Coatepec), se colectaron unos 800 ejemplares, de 1os
cuales el 70 % son helechos. (Apéndice 2). :

Los helechos son importantes desde el punto de vista palebotdnico, como indicadores
de climas. Este tipo de plantas preferentemente habita ambientes de mucha humedad con
moderada temperatura y suelen ser plantas que requieren mucha sombra. Es importante
recordar que una de las caracterfsticas paleobotdnicas de la regién es la abundancia de los
helechos [dsiles por lo tanto, podemos inferir que alli donde encontramos restos de
helechos, imperaba un clima hiimedo. Sumado a esto, tenemos que postular la existencia de
un estrato de vegetac Sn arborescente, que dié sombra a estos helechos, esto se refieja por
lo menos en la regién de San Luis Atolotitldn y Santiago Coatepec, pues en asociacion con

estos helechos, se hallaron también restos: de Calamites, Lepidodendron 'y Sigillaria,

Annularia (Figura6y 7).

En el 4rea de San Luis Atolotitldn, se encontraron impresiones de Lepidodendron y
Sigillaria (Figura 6 y 7), mientras en Santiago Coatepec, los Lepidodendron no han sido
reportados. Por los indicios estructurales de las lepidodendrédceas, se puede inferir que

estas plantas crecfan en ambientes de humedad constante (tanto atmdéstericas, como de los’

suelos), y que el clima era uniforme, sin marcadas diferencias estacionales. La asociacion
de las lepidodendrdceas con horizontes carbonosos indica que estas plantas vivian en suelos
pantanosos, de cuencas de profundidad reducida (Alchangelski, 1970).

Liama la atencién que a pesar de tener una diversidad y cantidad de plantas tipicas
del Pensilvdnico, asi como sus respectivos: pantanos, no se hayan formado espesores
importantes de carbor, como ocurri¢ en el Carbonifero Tard{o de Europa y Norteamérica.
Esto significa de alguna manera que las condiciones ecol6gicas de la localidad mexicana
fue diferente, pero que las condiciones climdticas fueron sumlares

En Europa y Estados Unidos, los mantos de carbén resultaron de la acumulacion de
una flora exuberanie en extensas cuencas pantanosas. La ausencia de este tipo de
depGsitos. en el drea de estudio, sugiere que no existieron tan grandes pantanos. La
humedad fue menor, la vegetacién menos abundante y no alcanzé las grandes dimensiones
caracteristicas de las otras regiones comparadas (Silva, 1970).

Relaciones Estratigraficas.
Tanto el contacto inférior como el superior, se observan en el drea de estudio. En ¢l

drea de Coatepec, la Formacién Matzitzi cubre en discordancia a las rocas cristalinas del
- Complejo Oaxaqueiio (Mordn, 1987). El contacto inferior es una discordancia angular que

separa a la Formaci6n Matzitzi del Complejo Oaxaquefio (LAMINA 2, [.dmina 2B); cste
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Hacia el NW de Los Reyes Metzontla, extremo noroeste del drea de estudic, existe una
aparente relacién discordante entre el Complejo Acatldn y la Formacién Matzitzi (Ortega-
Gutiérrez, 1981b, pdg. 147). Las relaciones del Complejo Acatldn con la Formaci6n
Matzitzi no son muy claras (Mordn, 1987); sin embargo, el autor pudo observar un
afloramiento que se localiza entre los cerros Zoluche y Tabache, sobre el camino de vereda
“que sale del camino de terracerfa que va a los Reyes Metzontla (2.5 km), con direccion al
cerro Pizarro, donde se aprecia que la Formaci6én Matzitzi estd en contacto discordante con
el Complejo Acatldn (LAMINA 3, LAMINA 3B).

El contacto superior de la Formacién Matzitzi en el drea Coatepec (al E-SE del
poblado del mismo nombre), estd cubierto en ligera discordancia angular con un horizonte
- de conglomerado arenoso de color café rojizo que presenta un espesor de 20 m, que a su
vez subyace (ransicionalmente a una secuencia marina con fauna del! Valanginiano
Temprano (Castro-Mora y Pacheco- Gutiérrez, 1986) la cual forma la base de la Formacién
Zapotitldn: sin embargo. Herndndez-Ldscares (1992), ercontré una- amoniia en esta
-secuencia calcdreo- arcilloso, que fue descrita por Cantg-Chapa (1993), como Puebliceras
lascarences (gen. nov. sp. nov) con una edad del Haateriviano Temprano,
consecuentemente estos datos abren caminos para discutir si esta unidad litoestratigréfica
corresponde 0 no a la FFormacion Zapotitlan.

En los airededores de Los Reyes Metzontla (Figura 2, mapa geoldgico), la
Formacién Matzitzi subyace en discordancia angular a la Formacién Zapotitldn. En el drea
de San Luis Atolotitlidn, subyace en discordancia angular con los Lechos ROJOS y calizas
Sdn Luis (Herndndez-Ldscares, y Buitrén, 1992).

Al SW de San Francisco Xochiltepec, al norte del 4rea de estudio, la Formaci6n .

Matzitzi aparece también en contacto discordante con el Lechos Rojos, mientras que el NW
y NE de los Reyes Melzontla, subyace a una cubierta fgnea terciaria compuesta por
derrames de la Andesita La.

Hacia el centro del drea de estudio, la Formacion Matzitzi se encuentra sobreyacida,
en discordancia angular, por una gruesa unidad de derrames andesiticos a la que se
denominé en este estudio Andesita Xochiltepec, localizados al NW-E-SW de San'Luis
Atolotitldn, y al NW-E-§, de San Francisco Xochiltepec. Al N-NW de San Luis
Atolotitldn, la Formacién Malzitzi se encuentra sobreyacida por el Conglomerado El
Castillo.

Por tltimo, 1a Formacién Matzitzi, es Lortada por varios cuerpos igneos. Hacia el
centro-NW del drea de estudio. en el camino entre Los Reyes Metzontla y San Francisco
Xochiltepec, sobre la Barranca Nacional, 1a unidad es intrusionada por el Dique Metzontla
de edad Pérmica (Torres, et. al, 1986). Hacia el drea de San Luis Atolotitldn, al NE-E-SE,

y ¢n los alrededores de Santiago Coatepec, la Formacidn Matzitzi estd siendo afectada por .

‘el Digue Los Reyes, de edad Jurdsico Medio.
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Paleontologia (Paleobotinica)

ILa Formacién Matzitzi es portadora de una tafoflora muy singular e unportante la
cantidad y diversidad de estos fésiles estdn distribuidos en aproximadamente 30 km’
(Figura 2, mapa geoldégico). Representala dnica localidad conocida de una secuencia
continental con plantas fdsiles del Paleozoico Superior de México.

La distribuci6n geogréfica de la flora en las cuatro 4reas (Los Reyes Metzontla, San
Francisco Xochiltepec, San Luis Atolotitldn, Santiago Coatepec) varia en cuanto a cantidad
y diversidad, las asociaciones floristicas que se localizan al SW (San Luis Atolotitlin y
Santiago Coatepec) son diferentes en la mayorfa de los casos, que las que se presentan al N
y NW (San Francisco Xochiltepec y Los Reyes Metzontla).

Con base a estos datos y apoyado en la edad y posicién estratigrfica de las plantas
fésiles se determiné que Ja flora m4s antigua dentro de la Formacién Matzitzi (Pensilvdnico
Tardfo) se encuentra en la basz de la seccidn medida que se localiza en la Barrapca de
Santiago Coatepec, cerca del contacto con el Complejo Oaxaquefio. Esta flora estd
compuesta principalmente por Sigitlaria sp., Sphenophyllum sp., Annularia sp., Calamites
sp.. y helechos (Marattiales) (Figura 6), mientras que en el contacio con el Complejo
Acatldn, al NW de Los Reyes Metzontla, s6lo se encontraron helechos en la parte baja de la
seccion. El espesor en csta localidad es incompleta, apenas alcanza los 130 metros (Figura
4). Hacia la parte media y superior de csta misma seccién, las plantas son diliciles de
reconocer por su mala preservacién, Las capas cstdn muy deformadas y las plantas -
recolectadas no se identificaren. Por lo tanto es dificil su ubicacién estratigrafica. En esta
localidad se cncuentran en coatacto discordante la Formacidén Matzitzi y el Complejo
Acatldn.

La flora de San Luis Atolotitldn estd caracterizada por Calamites , Annularia,
Marattiales y destaca principalmente la presencia de Lepidodendron sp. (Figura 7) y
Holcospermum sp. (Figura 8) cerca del contacto con intrusivo Atolotitlan (ILAMINA 4,
[Ldmina 4B).

De acuerdo a los datos estructurales recabados (Figura 2), las capas expuestas de la
Formacion Matzitzi en el drea de San Luis Atolotitldn se encuentran estratigraficamente
arriba de las capas de Santiago Coatepec, lo que ubica al género Lepidodendron sp.
aproximadamente a la mitad de la columna generalizada (Figura 9). Inmediatamente
después de esta especie, fueron encontrados los géneros, Calamites sp. Pecopteris sp.,
Holcospermum sp. (Figura 8), y escasamente Annularia sp., Sphenophyllum sp., Sigillaria
sp. (Figura 7) y formas parecidas a Gyngophytas. Ademds de estos ejemplares, el autor de
este trabajo y sus estudiantes, han encontrado una gran variedad de plantas, que llegan a ser
del orden de unos 1,000 ejemplares principalmente en las dos localidades antes
mencionadas.
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En las drea de San Francisco Xochiltepec y Los Reyes Metzontla, la flora
predominante estd representada principalmente por helechos (Marattiales) y escasos
ejemplares de Sigillaria sp., Holcospermum sp., Calamites sp. y otras formas. Con base al
mape® geologico, a los datos bioestratigrificos y posicién estratigréfica de la tlora, los
estratos de las dreas en Santiago Coatepec y San Luis Atolotitldn se ubican en la parte
inferior y media de la columna geolGgica en general, y los estratos de las dreas de San
Francisco Xochiltepec y Los Reyes Metzontla se ubican en la parte superior; sin embargo,
en determinadas dreas la fuerte deformaci6n estructural no permite asegurar tal
aseveracién. -

La diversidad y la cantidad de las plantas permite suponer que el drea de
acumulacién de los sedimentos de la Formacién Matzitzi debié haber sido mucho més
amplia de lo que se reporta en este estudio, pero gue el magmatismo, deformacita.
levantamiento, y erosién se han encargado de disminuir la superficie real.

Paleofitogeografia.

Desde el punto de vista paleofitogeogrifico la Formacion Maizitzi constituye un
aspecto de trascendental importancia. La similitud de su flora con respecto a la de otras
latitudes (Noreste de EUA, Sureste de Canad4; Francia, Espaiia, Alemania, Inglaterra, Sur..
de Asia), permite proponer que la flora mexicana ticne mds relacién con la flora del
Hemisferio Norte (Laurasia), que con ¢l Hemisferio Sur (Gondwana). Sphenopsida se halla
representada por géneros cosmopolitas, como Calamites, Annularia, Sphenophyltium; de
Iic6psida se mencionan los géneros Lepidodendron y Sigillaria (Figura 10).

1.os géneros encontrados en la localidad mexicana como Lepidodendron, Sigillaria,
Culumites, Annularia, Sphenophyllum, Pecopteris entre otras son géneros reportados para
ta provincia paleollorfstica Euroamericana-Cathaysia (Figura 10). Durante el Pensilvénico
Tardio y el Pérmico Temprano, México ocupaba tanto el extremo Suroeste de Laurasia
como ¢l de la provincia Euroamericana-Cathaysia (Figura 11).

Entre los helechos pecopteridios de 1a Formacién Matzitzi, s6lo Fascipteris permite
scfialar una afinidad para-la flora que serfa con las asociaciones florfsticas de Cathaysia,
encontradas principalmente en estratos localizados geograficamente en Lhma y en el
Sureste asidtico (Magallén 1991)

La flora Matzitzi a pesar de constituir un aspecto cosmopolita, sus cspecies
presentan diferencias con floras de otras latitudes, lo que hace mds complicada su
interpretacion y a la vez mds interesante. Sus relaciones palt,ofltogcograhcas aln tienen
que considerarse tentativas por falta de estudios sistematicos.
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Figura 11. Presentacién esquemdtica de la distrubucién de las floras entre e Westphallano
(Carbonifero Tardio) hasta el Autoniano (Pérmico Temprana) (Remy, 1 977).
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Edad y Correlacion

.La edad de la Formacién Matzitzi, ha sido cuestionada desde la primera propuesta
que hiciera Aguilera en 1896, quién reporta por primera vez el hallazgo de las plantas
f6siles, y propone una edad del Tridsico Tardfo. Posteriormente, Flores (1909), a partir del
estudio de restos fésiles colectados por el mismo considera una edad del Rético Lidsico.
Burckhardt (1930), propone una edad del Tridsico Tardfo al Jurdsico Medio (Rético-
Lidsico-Dogger) y Miillerried (1933), les asigna una edad del Jurdsico Temprano.

ZCalder6n (1956) realiza uno de los primercs trabajo geoldgicos en la zona, de
-Gardcter muy general y apoyado en los estudios anteriores descarta la posibilidad de edad
Tridsica, propuesta por Burckhardt (1930) y asigna una edad Lidsica para esta unidad. Los
estudios de Erben (1956), también proponen una edad del Jurdsico Medio.

Silva (1970), realiza el primer estudio de la flora Matzitzi, que comprende 25
especies pertenecientes a helechos, pteridospermas, calamitales y lepidodendrales y
establece que la edad de la Formacién Matzitzi es pensilvdnica. La supuesta edad jurdsica
para las rocas con plantas de esta region, la descarta definitivamente.

Recientemente se reportan hallazgos nuevos de planias de la Formacién Matzitzi
que son: Taeniopteris sp., Holcospermum sp., cf. Pterophyllum sp. Glossopteridales gen. ct
sp. indet., Baiera sp. o Rhipidopsis sp., Gigantopteridales gen. ct sp. indet. y
Palacophyllales gen. et sp. indet. (en Magall6n-Puebla, 1991), y proponen que la secuencia
estratigrafica’ de esta formacién al menos incluye una porcién Pérmica, o lo es en su
totalidad. '

Magailén-Puebla (1991), presenta la descripcién de diez especies de helechos
pecopleridios pertenecientes a dos géneros distintos: Pecopteris y Fascipteris, y concluye
que el conjunto floristico de fa Formacidn Matzitzi contiene elementos que indican edad
Pérmica para los estratos que contienen Taeniopteris sp., Baiera sp., o Rhipidopsis sp..
Sigillaria ichthyolepis (sinbnimo de S. brardil. del Pérmico Temprano) y el follaje
asignado a Gigantopteridales, pero no indica la posicién de esos estratos portadores de la
flora mencionada, ain mds no indica la posicién geogréfica ni estratigrdfica como tampoco
hace referencia en lo m4s minimo de la geologfa de la Formaci6n Matzitzi.

| Entre los helechos pecopteridios de-la Formaci6n Matzitzi, s6lo Fascipteris permite
sefialar una edad Pérmica (Magallén-Puebla, 1991).

Como se puede observar en todos los trabajos aquf citados, sobre- todo los que
tienen enfoque paleobotdnico carecen de una cartografia, de un marco geol6gico, de
secciones medidas, de ubicacion de la flora tanto geogréfica como estratigrdfica y de un
estudio estratigrafico. Por lo tanto, la falta de este tipo de estudios en las plantas fésiles de

“la Formacién Malzilzi quedan limitados para proponer edades.
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Para llegar a determinar una edad de la Formacién Matzitzi, el autor del presente
estudio, consider los aspectos geolégicos-bioestratigraficos y paleobotdnicos, apoyado en
estudios anteriores sobre todo en los fechamientos de roca.

Los elementos principales de la interpretacién de la edad son los siguientes:

De las cuatro 4reas que comprende la Formaci6n Matzitzi, s6lo en Santiago
Coatepec fue posible medir una seccién y obtener por primera vez un espesor completo
(Figura 2.3,6). En la base de la seccién (primeros 200 metros) (Figura 7), cerca del
contacto con el Complejo Oaxaquefio, se encontré una flora muy caracteristica de las
regiones Pensilvdnicas (Figura 10). Estas plantas son identificadas como Sphenophylium,
Sigillaria cf. ichthyolepis, Annularia cf.  stellata., Calamites, Pecopteris, enlre otras
(LAMINA 5).

Sigillaria ct. ichthyolepis (LAMINA 5, Ldmina 5B), es una especie caracteristica
del Stefaniano (Pensilvdnico Tardio), (Remy et Remy, 1977, -pdg. 340). Ln el drea de
estudio, la especie mexicana fue encontrada en la base de la seccién cerca del contacto con
rocas precdmbricas, cn estratos compuestos de areniscas intercalados con lutitas (Figura 3 y
6) y ligeramente afectada por un dique granodioritico.

Magallén-Puebla (1991, pdg. 106), registra la misma especie S. ichthyolepis, y
- propone que el estrato al que corresponde csta planta es de cdad Pérmica, pero no indica ni
la posici6n geografica, ni la estratigraf ica, como tampoco aparece la figura en sus ldminas.

Annularia cf. stellaia, (LAMINA 5, Ldmina SC), fve encontrada en los primeros
200 metros de la seccién medida, en ¢l mismo lugar sobre la barranca de Coatepec. Esta
planta es una especie caracterfstica del Stefaniano (Pensilvénico Tardio) y Autuniano
(Pérmico Temprano) de FEuropa y. es poco frecuente  del Westfalniano C, (Pensilvdnico
Superior) (Remy et Remy. 1977, pdg. 371); sin embargo, Josten (1991) considera a
Annularia cf. stellata, estratigraficamente del Westfalniano D, (Pensilvdnico Tardio).

“En cuanto a las especies de Sphenophyllum sp. se encontraron dos [ormas
difcrentes, una en la base de la seccion (LAMINA 5, Ldmina 5A), y otra a los 400 metros
sobre la base de la secuencia aproximadamente de la seccién medida (Figura 6) ( LAMINA
5, L.dmina 5D ), asociada a Calamites sp. (LAMINA 5, L.dmina SE) aunque no se logré una
comparacién precisa. El grupo de las Sphenophyliales tuvo su mdximo desarrollo durante

¢l Westphaliano (Pensilvdnico Tardio), y muy escasamente llegé a la base del Pérmico

(I'igura 12).

En el 4rea de San Luis Atolotitldn, en la base de la seccién medida (parte media de
la secuencia) (Figura 5, 7), fueron encontrados varios ejemplares que se identificaron como
Lepidodendron cf. obov_a;um (Figura 7) (LAMINA 6, Ldmina 6A y 6C) asf como otras
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especies de Lepidodendron sp.. (LAMINA 6, Ldmina 6B). Estas especies son
caracterfsticas del Westphaliano C, (Pensilvdnico Tardio) (Gothan et Remy, 1957) (en
Remy et Remy, 1977, pdg. 315). Josten (1991), considera esta especie como del
Namuriano A/B (Carbonffero Medio), a Westphaliano D, (Pensilvdnico Tardio). El
alcance estratigrafico del género Lepidodendron, es desde el limite Devénico-Carbonitero
hasta la base de! Pérmico. teniendo su mdximo desarrollo durante el Namauriano-
Westfalniano. Esta planta es una Lycophyta caracteristica del Carbonifero (Boureau, 1967)
(Figura 13). A pesar que la especie mexicana tiene caracteristicas muy partlculares, se
ubica dentro de este rango. Las Lepidodendrales fueron muy abundantes en casi todo el
mundo y predominaron especialmente en los paisajes Pensilvédnicos.

En el drea de estudio Lepidodendron ¢f. obovatum, se ubica estratigrdficamente en

+ la parte superior de la Formacién Matzitzi, en la columna generahzada (a 800 metros de la

base) (Figura 9).

Asociado a Lepidodendron sp., se encontraron formas parecidas a Sphenophylium

sp.. Szgr!lar:a sp., muy probablemente este nivel, corresponderfa el limite Pensﬂvémco-
Ponmco

Aproximadamente a los 70 metros de la base de la seccién medida (Seccion D-D )
(Figura 5 y. 7) se encontraron zonificaciones del género Calamites, sp. (LAMINA 6,

L4mina 6D) asociados a una variedad de helechos (Marattiales). También se encontré un -

s6lo ejemplar de Sphenophyilum cf. veticillatum, (LAMINA 6, L4mina 6L). Esta especie s

caracteristica estratigraficamente del Stefaniano (entre ¢l limite Pensilvdnico Superior y cl
Pérmico Inferior (Gothan et Remy, 1957; in Remy et Remy, 1977). Alchangclqky (1970),
reporta una especie parccida para Argentina, sélo que el la identifica como S. speciosum,
del Pérmico Temprano; esta especie presenta verticilios de 6 hojas. dos de ellas mds cortas,
mientras la especie mexicana presenta verticilios de 6 hojas iguales.

Magallén-Puebla (1991), indica que entre los heleches pecopteridios de la
Formacién Matzitzi, s6lo Fascipteris permite sefialar una edad para los estratos, que serfa
Pérmico. Estos estratos (segiin las muestras S.L.A. 1-2) presumiblemente podrian situarse
entre los 50 y 100 metros de la seccién medida en San Luis Atolotitldn (Figura 4-7) y
estratigraficamente en la parte superior- de la Formacion Matzitzi de la columna
generalizada a unos 850 metros de la base (Figura 9). Por lo tanto Fascipteris estaria
cstmugraflcamente encima de Lepidodendron. $1 esto ¢s asf, solamente la parte superior de
la Formacién Matzitzi seria Pérmico, y muy probablemente Pérmico Temprano.

Torres gﬁ. al (1986), fecharon una muestra (TM-19) a 1 kilémetro al E de Los
Reyes Metzontla, entre el camino de Los Reyes Metzontla y San Francisco Xochiltepec

(IFigura 2, mapa geolégico del Dique Metzontla). sobre el arroyo barranca Nacional, entre .
las coordenadas 18° 13 11"N y 97° 27 59"W; la edad que proporciona a través del método -

K-Ar, es de 266x13 y 240+12 m.a., apr0x1madamente Pérrmco Medio y estd intrusionando
a ta IFormacion Mamm
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Sf estos fechamientos son correctos, confirmarfan mi opinién de que la Formacion
Matzitzi en su parte superior (Area San Luis Atolotitldn) es Pérmico Temprano 0
Pensilvdnico Tardio. mientras en la regién de Santiago Coatepec, la edad propuesta €s
Pensilvanico Tardio (Westfaliniano-Stefaniano).

Correlacion.

Correlacionar 1a Formacién Matzitzi con otras unidades del pafs es un tanto dificil
‘porque no existen unidades continentales paleozoicas de plantas tan intensamente
estudiadas como esta unidad. Sin embargo, se citan algunas unidades que han aportado
estudios de flora relativamente aproximada a las que se reportan en este estudio. Estas son:

Carrillo Bravo (1961), menciona plantas del Paleozoico Tardfo provenientes de la
Formacién Guacamaya del Anticlinorio de Huayacocotla entre los estados de Tamalipas,
Hidalgo y Veracruz ; de la flora obtenida como del grupo de la Sphenopsidas menciona
tallos de Calamites, Annularia y Lobatannularia; de las Pteropsidas menciona Pecopteris,
Neropteris, Sphenopteris y entre las conifera menciona Cordaites y Walchia sp.; la edad
que s¢ propone cs Pérmico (Wolfcampaniano-Leonerdino). Dicho autor reconoce que la
flora es pobre -y escasa y que ademds se requiere de hacer nuevas colectas y hacer un
estudio a detalle de la ubicacién estratigrfica y geografica del conjunto floristico por 1o
tanto no es posible correlacionar la flora Matzitzi con esta localidad fosilifera [Figura 14
(1.2y 3)].

Herndndez-Garcia (1973), menciona plantas de la Formaciéon Santa Rosa
provenicntes de los alrededores de Chicomuselo y del monte redondo en Chiapas. La edad
que propone es Pensilvdnico Medio y Superior. Los estudios de esta localidad son escasos.
la flora mal preservada y con una geologia incipiente; la ubicaci6n geografica y
cstratigrafica de la flora es imprecisa. En la Formaci6n Calizas Paso Hondo, el mismo
autor reporta plantas con una edad del Pérmico medio la cual esta basada mds que en
plantas en estudios micropaleontologicos principalmente  de fusulinidos asociados con
algas de esta edad. En la carretera Comala-Paso Hondo y Monte redondo-Guadatupe
Victoria, en el mismo estado se reportan plantas y algunos fésiles de invertebrados, en
localidades pertenecientes a lutitas y tilitas Santa Rosa Superior, a las que se les asignd una
cdad del Pensilvdnico Superior, con base en la presencia de Komia sp. En las calizas y
lutitas de la formacién grupera se ha sefialado la presencia de flora f6sil del Pérmico
Inferior. Estas tres Formaciones afloran en la regién de Chicomuselo en el Estado de
Chispas (Silva, 1987) [Figura 14 (8,9 y 10)].

Silva (1987), reporta para la formacion Ixtaltepeé en la regién de Nochixtldn

Oaxaca, reporta un sélo ejemplar de flora, que se trata de una fructificacion de una
Pteridosperma; la edad que le asigna es Pensilvdnica. Como se puede observar un sélo
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EXPLICACION

1.- Fomnacién Guacamaya, region de Cd. Victoria, Tamaulipas.
2.- Formacion Guacamaya, Tichualompa Hidalgo-San Mateo, Veracruz.
3.- Fomacion Guacamaya, regidn de Calnall, Hidalgo. ‘
4.- Fomacién Patianoayaq, este de |, de Matamoros, Puebla,
5.- Formacion Matzitzl, Los Reyes Metzontia-Santiago Coatepec, Puebla.
6.- Formrmnacion Qlinald-Arcos, regidn Olinand, Guerrero,
7.- Formacion italtepec, region Nochixtian, Oaxaca.
8.- Formacién Santa Rosa, regidn de Chicomuselo Santa Rosa, Chiapas.
9.- Fomrnacidn Paso Hondo, Sur de Paso Honde, Chiapos.

10.- Fomnacién Grupera, Chicomusuelo, Chiapas.

Figura 14. Locdlidades continentales de plantas fosiles del Paleozoico Tardio en México.
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ejemplar proporciona muy poca informacién; por lo tanto, es muy diffcil hacer una
correlacién con esta localidad (Figura 14).

- Villasefior M. et al (1987), reporta plantas f6siles de los géneros Pecopteris,
Neuropteris, Calamites y Sigillaria. Provenientes de San Salvador Patlanoaya en las
cercanias de Izdcar de Matamoros, Puebla. Le asigna una edad de Pensilvdnico. Dado que
el estudio correspondiente a las plantas fésiles de esta regién es muy incompleto no es
adecuado llevar a cabo una correlacién con la flora Matzitzi (Figura 14).

Corona-Esquivel (1982-1983), reporta raices de Lepidodendrales provenientes de la
Formacién Los Arcos-Olinald entre los ranchos Llano Grande y Rancho Viejo en el estado
. de Guerrero; ia edad ‘que le asigna es del Paleozoico Tardio. Al igual que las localidades
anteriores no es posible correlacionar con esta drea.

Ia flora Matzitzi encuentra sus mejores similitudes con ¢l Carbonifero Superior de
Furopa (Espafia, Portugal, Francia, Inglaterra, Alemania, Polonia, Checoslovaquia,
Yugoslavia). '

Diferentes publicaciones establecen que estas localidades europeas son muy
similares con el Pensilvdnico de Norteamérica: por lo tanto, una de las correlaciones mas
equilibradas entre la flora Matzitzi de Puebla-México serfa con Estados Unidos de
Norteamérica, entre las que destacan la region de: '

Nueva Inglaterra en el drea de la Cuenca de Narragansetl., aqui las plantas estdn

deformadas y poco conservadas.

Lyons, ¢t al y Oleksyshyn 1976, Lyons y Darrah 1978, han mostrado la presencia
de flora parecida a la flora Matzitzi con edad del Westfaniano. En el drea carborifera de

Ohio que es una continuacién de la planicie del este de Pensilvdnia y oeste de Virginia. se

ha descrito flora de edad Pensilvédnica (Cross, 1958).

" La flora Pensilvdnica de Michigan (Arnold, 1943-1949) ha sido correlacionada con
plantas f6siles con el drea de los Apalacheanos y Europa, asigndndoles una edad del
Westfaliano A 2l Westfaniano B. Varios trabajos se han publicado sobre las tloras
Pensilvdnicas de Illinois, las cuales han sido descritas por Phillips, Pfefferkon y Peppers en
1973. . - '

Condit y Miller (1951), reportaron flora en excelente estado de conservacion en
lowa, cn donde se hace mencién de varias fructificaciones; la edad asignada ha esta flora es
Pensilvanico Medio y Tardio.
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Clidland, Boris y Baxter (1973), publicaron una revisién y un sumario de la flora
Pensilvdnica de Kansas. Las impresiones de la tlora de Colorado corresponden al
- Pensilvdnico Superior (Arnold, 1941 y Elias, 1942).

Geologia Estructural

. Las estructuras que afectan a la Formaci6én Matzitzi son el resultado de diferentes
fases  de plegamiento y fallamiento sobrepuestos. Esta superposicién de eventos ha
produgido patrones de interferencia que le dan el rumbo de las capas y a sus inclinaciones
~un comportamiento poco uniforme; el primer patrén se observa al N y NE de Los Reyes
Metzontla, que se locaiiza en la porcién NW del drea de estudio. Las capas en esta
localidad se inclinan hacia NW-W, siguiendo las misma posicién de la secuencia cretdeica
que le sobreyace, el dngulo de inclinacién varfa de 20 a 80°, predominando dngulos de 25 a
35° los pliegues son ligeros y poco deformados. Al NW del mismo poblado. el rumbo e
inclinaci6n de lzs capas cambia hacia el SW y los dngulos de inclinacién son mds suaves
que en la parte NE. :

La Formaci6n Matzitzi estd afectada en su porcion noroeste por ¢l Dique Los Reyes
y cortada falla de tipo normal con direcci6n N-S, que se localiza sobre la barranca Nacional
de edad post-cretdcica temprana. Esta falla se encuentra afectando tanto a la secuencia
paleozoica como a la mesozoica (Figura 2, mapa geolégico).

Los plegamientos forman anticlinales y sinclinales y se observan mejor ¢n el drea
de San Francisco Xochiltepec. El anticlinal buza en ambas direcciones (E-W). La
inclinacién de los flancos oscila entre 20 y 50°. Sobre la barranca de Xoconolixtla, entre el
camino San Francisco Xochiltepec y San Luis Atolotitldn, se aprecian pequefios

anticlinales y sinclinales de distancia de unos 100 metros. En esta localidad, las capas s '

encuentran muy levantadas, fracturadas y erosionadas, provocada por la falla Xoconotixtla
con direccién N-S. El tipo de deformaci6n estructural, por sus caracterfsticas, es diferente a
la de Los Reyes Metzontla y su estilo de deformacién es mds parecido al de Santiago
Coatepec. El segundo patrén de deformaci6n se puede observar sobre’el camino de

terracerfa, entre los poblados de San Luis Atolotitldn y Santiago Coatepec. y en la barranca .

de Coatepec.

Sobre el camino de terracerfa de estos poblados, la secuencia paleozoica continental
se encuentra intensamente deformada, a través de fallas y pliegues, as{ como estructuras
secundarias "sin sedimetarias”" (LAMINA 7, Lamina 7B). La inclinacién de las capas no
presenta una direcci6n preferente. debido a las fuertes fallas de la region. ‘ )

. Sobre la barranca de Coatepec, los plegamientos y 1a posicién de las capas estdn

‘muy deformados, las capas se presentan desde inclinaciones suaves (lado Qeste) hasta
inctinaciones fuertes (lado Este). El buzamiento de las capas preferentemente es NE-E, con
4ngulo de inclinaci6n de hasta 85°(LAMINA 7, Lamina 7A).
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Las estructuras tecténicas que afectan a esta secuencia paleozoica consisten
principalmente en pliegues anticlinales y sinclinales abiertos, con rumbos axiales y
buzamiento al norte y noroeste, con intervalos disdmornicos, en donde se observan pliegues
de corta longitud de onda y cabalgamientos de corto desplazamiento. Se reconocen ademads
pequefios sectores intensamente cizallados, con desarrollo incipiente de foliacién en las
capas menos competentes (Mordn, 1987). :

La secuencia cretdcica de la Formacién Zapotitldn 7, que descansa
discordantemente sobre la Formacién Maizitzi, en esta localidad presenta capas en posicién -

casi vertical, a diferencia de la parte izoroeste del drea de estudio.
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LAMINA 7

Lamina 7A. Afioramiento que muesha la posicion vertical de los estratos de la Formacion Matzitzi,

en el lado Norte de la Baranca de Coatepec, al Este de Sanfiago Coatepec.

Matzitzi, en el kado Sur de la

Lamina 78. Aflorarniento que muestia plegomientos de la formaci

on

baranca de Coatepec, en los allededores de Santiago Coatepec.
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ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS
DIQUE METZONTLA
Definicién, ubicaciéon y expresién geomorfica.

Este nombre fue propuesto como Dique Metzontla por Torres (1986), a un cuerpo
intrusivo tonal{tico, que se ubica a i km, al E de Los Reyes Metzonila. “Aflora en el arroyo
del Burro, entre el camino de Los Reyes Metzontla-Xochiltepec, y se prolonga hacia las
faldas del C. Metzontla, con un rumbo NW-SE”.

Este dique se ubica a la mitad del camino entre Los Reyes-Metzontla y San
Francisco Xochiltepec, al centro noroeste del drea de estudio, el mapeo geolégico del
presente estudio difiere de manera importante, tanto en dimensiones como en la relacion de
sus contactos con respecto al elaborado por Torres (op. ¢it). :

En el trabajo cartogrdfico se ubicé al Dique a 2 kilometros al Este de lL.os Réyes
Meizontla, a partir de la desviacién Caltepec-Xochiltepec (Figura 2, mapa geoldgico) entre
las coordenadas 18° 137 11"Ny 97° 277 59” W.

Esta unidad litolégica es una de las mas pequefias en el drea de estudio; que
corresponde aproximadamente al 0.09% y cubre una superficie de 1.8 km®, de un total de
201 km® (Griéfica 1 y 2). "

El Dique Metzontla aflora dnicamente sobre el arroyo dei Burro (barranca
Nacional). Presenta una forma semiredondeada, con su eje mayor en direccién norte-sur: se
encuentra intrusionando a la Formacién Matzitzi (Figura 2, mapa geoldgico).

Megascopicamente presenta una estructura ligeramente pegmatitica y cataclastica;
al microscopio presenta estructura granular pegmatitica con abundante cuarzo, plagioclasa
sédica-calcica, biotita, granate, magnetita, ortoclasa y zircon (Torres et al., 1986).

Edad.
. Los resultados de fechamiento por el mineral analizado de plagioclasa, a través del

método K-Ar, indica una edad para el dique Metzontla de 26613 y 240+12 millones de
afios, (Torres_et al., 1986), que se ubica aproximadamente en el Pérmico Medio. :
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ROCAS GRANITICAS CALTEPEC
Definicién, ubicacién y expresién geomorfica.

El nombre de Rocas Graniticas Caltepec fue mencionado por primera vez por Rufz
Castellanos (1979), en su tesis doctoral. Estas rocas intrusivas de color café amarillento
afloran en los alrededores del poblado La Compaiifa a 2 km al NW del poblado de
Caltepec. - ' . :

En el estudio cartogrdfico las Rocas Granfticas Cahepec se localizan en el extremo
SW del 4rea de estudio, le corresponde un porcentaje de 3.70% y cubre una superficie de
7.5 km® de un total de 201 km® (Gréfica | y 2).

El color del afloramiento es café amarillento y se hace café rojizo hacia su parte
superior. Parte de este intrusivo se observa en el camino de terraceria, entre los poblados de
Ecatepec y La Compaiifa. El examen petrogréfico del cverpo de granito permite observar
diferentes grados de deformacién catacldstica que ocurrieron hasta el final del
emplazamiento del plutén (Ruiz-Castellanos, 1979).

Las relaciones estratigréficas al Sur de este Granito estd intrusionando al Complejo

‘Acaildn; mientras al N y NE en el camino de terraceria entre los poblados de La Compaiifa

y Caltepec subyace en forma discordante con los Lechos Rojos. Esta unidad
litoestratigrafica no se encuentra en contacto con'la Formacién Matzitzi (Figura 2, mapa
geolégico). ‘ ‘ ’

Estructura

Las Rocas Graniticas Caltepec estdn formando lomerios y sus partes altas sc
encuentran muy erosionadas. :

Edad

La edad propuesta a través del método Rubidio-Estroncio es de 26921 m.a. (Ruiz-
Castellanos, 1979). ' ‘ .
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VL. ERATEMA MESOZOICO
ROCAS iGNEAS INTRUSIVAS
DIQUE LOS REYES
Definicién, ubicacion y expresion geomérfica.

Este nombre fue utilizado por primera vez por Torres, ¢t al. (1986), como Dique
Los Reyes, que corresponde a un intrusivo localizado a 2 km al NW de Los Reyes
Metzontla, entre las coordenadas 18°14’2’N y 97°29” 3”°W, en la “zona de uni6n de los
Complejos Acatldn y Oaxaquefio”. Esta representado por cuerpos de 2 km® de largo por 1
km’ de ancho, que intrusionan a ambos ensambles metamérficos; al noroeste del cuerpo,
afecta térmicamente a la Formacidn Matzitzi.

En el presente estudio el Dique Los Reyes, se ubica en los alrededores de los Reyes
Metzontla, en la parte NW del drea de estudio; presenta una forma alargada de
aproximadamente 6 km de largo por 2 km de ancho donde su eje mayor tienc una direccién
NW-SE; correspondiéndole el 5.6% y cubre una superficie de 11.25 km”.

El intrusivo se observa catacldstico en su totalldad y en parte presenta e¢structura
“augen” que le da un aspecto gnefsico (Torres, et al., 1986). El color del afloramiento es
café amarillento,” muy alterado y compacto y htoiégxcameme corresponde a una
granodiorita.

El cuerpo granodioritico estd intrusionando a la Formacién Matzitzi, en ocaciones
los contactos no son claros; también se encuentra afectando al Complejo Acatldn y este
mismo cuerpo igneo a su vez esta siendo intrusionado por el Dique Zoluche al Ny NW de
Los Reyes Metzontla; es importante aclarar que la cartograffa presentada por Torres et al
(1986). difieren significativamente.

En cuanto a que el Dique se encuentra emplazado en el contacto entre el Complejo

Acatldn y el Oaxaquefio, al N y NW de Los Reyes Metzontla (Torres, ¢t al., 1986) es

“importante mencionar que durante el recorrido de campo no se observé que el Complejo -
Oaxaquefio esté aflorando en este lugar.

En cuanto a su expresiéon geomorfica, esta unidad forma lomas bajas, redondeadas.
crosionadas y alargadas (Figura 2, mapa geol6gico), con altitudes que van de 1800 a 1900
m.s.n.m.; las pendientes son suaves (15 y 20°). Por su coloracién y forma es posible '
confundirlo con la Formacion Matzitzi.
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Estructura

El Dique Los Reyes se encuentra afectado por una deformacién penetratante de
- cardcter fragil y en parte estd afectada por la fractura-faila de la barranca Nacional al

Noroeste del drea de estudio.

=

-Edad_ .

Torres (1986), realizd un fechamiento isotépico por el método del K-Ar a partir del
cual se obtuvo una edad de 16318 m.a.
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SILL ATOLOTITLAN
Definicién, Ubicacion y eipresién Geomérfica.

Este nombre fue reconocido por Torres, et al. (1986) como "Sill de Atolotitldn”,
para designar a un cuerpo intrusivo de composicién tonalitica, formado casi en su totalidad
por feldespatos (andesina) y cuarzo y alguno minerales accesorios, que aflora hacia el sur y
oriente del poblado de San Luis Atolotitldn. - ' -

En el presente estudio el Sill Atwlotitlan se localiza al oriente del poblado de-San
Luis Atolotitlén y al norponiente y sur de Santiago Coatepec. Le corresponde el 2.3% y
cubre una superficie de 4.2 km® de un total de 201 km’. |

Estd constituido por cuarzo y feldespato (andesina), el afloramiento es de color
blanquizco, que intemperiza a gris claro y café amarillento, por su contenido mineral
corresponde a una leucogranodiorita. '

El Sill Atolotitldn se encuentra intrusionando a la Formaci6n Matzitzi (I.LAMINA 4.
. Limina 4B) y también se encuentra en forma de dique-estrato. este contaclo se puede
observar lanto en las afueras de San' Luis Atotolotitlin como a la mitad del camino de
terracerfa hacia Santiago Coatepec (LAMINA 8, Lamina 8A y B). También afecta al gneiss
del Complejo Oaxaquefio en ¢l contacto entre esta unidad y la Formaci6n Matzitzi al oeste
de Santiago Coatepec. Hacia la parte mds oriental de San Luis Atolotitldn, el intrusivo estd
sobreyacido por rocas ldvicas terciarias. '

£l Sill Atolotitldn forma cerros redondeados 'y alargados, en altitudes promedio de
2000 m.s.n.m., las pendientes son pronunciadas entre 15y 25°, .

Edad

I.a edad obtenida para el Sill Atolotitldn a través del andlisis por el método K-Ar
es de 16318 M.a. (Torres, et la., 1986). :
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ROCAS SEDIMENTARIAS
LECHOS ROJOS

Definicién, ubicacién y expresién geomorfica.

Calderén (1956), propuso por primera vez ¢l nombre de Lechos Rojos para designar

a toda la “secuencia de rocas continentales del Jurdsico, existentes al Sur de la Sierra de

Santa Rosa entre Santo Tomds Otlaltepec y esta Sierra, y entre Chazumba y la mencionada

Sierra: en la Sierra Colorada y en varios lomerios y cortes de camino entre Santo Tomas
Otlaltepec y Totoltepec de Guerrero. Estas localidades estdn aflorando a 30 km al E del
drea de estudio™. ' -

En el 4rea de estudio Calder6n (op. cit.) indica que los Lechos Rojos representan un
cambio de facies de la Formacién Matzitzi y cartograffa a estas dos unidades como una sola
Formaci6én, y en su mapa geolgico aparzcen ¢omo Turdsico (Excursion A-11, Figura 5).

Estos unidad litoestratigrfica ha recibido el nombre de forma tentativa como
Formacién Huizachal (en Pano-Arciniega, 1973), debido a 1a estrecha relaci6n que guardan
estos sedimentos con la Formacién Matzitzi y por su semejanza litolégica con la Formacion
Huizachal del Cafién de Peregrina del estado de Tamaulipas a la cual se le ha asignado una
edad del Tridsico. ) - o

Otros autores proponen el nombre de Conglomerado Rojo (Lépez- Ticha, 1975;
Castro-Mora y Pacheco, 1986 en Torres, et al., 1986; Hernédndez-Ldscares y Buitrén |,
1992). | ' ' '

_ Dado que no existe una informalidad para ‘el nombre de esta unidad
litoestratigralica y de acuerdo al c6digo de nomenclatura estratigrdfica, se respetard el
- nombre propuesto por Calderén (1956), como Lechos Rojos. ' :

En el 4rea de estudio la unidad geol6gica de Lechos Rojos, se aplica para designar a
una secuencia de conglomerados poligomigtico, composicionalmente variable de clastos
(5-8 c¢m), con intercalaciones de capas de arenisca de grano medio y grueso en parte
conglomerdticas, intercalados con arcillas bentoniticas de color rojo y limolita. La matriz es
arenosa-arcitlosa, la estratificacion es gruesa, arreglada en capas hasta de un metro de
espesor. El color dominante varia de café rojizo a café obscuro. ' '

La Formacién de Lechos Rojos aflora en tres regiones dentro del drea de gstudio:

Iin el tramo de Caltepec y el poblado La Compafifa, sobre el camino de terracerfa, en
direccién NW-SE. Otro de los afloramientos se encuentra entre el camino de Los Reyes
Metzontla y San Francisco Xochiliepec, ubicado aproximadamente al centro del drea de
estudio. cubriendo una drea mucho mds pequefia que la anterior. il tercer afloramiento se
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Tt

localiza en los alrededores del cerro Machichi, al N de San Luis Atolotitlé_n,'ubicado en el
centro-oriental del drea de estudio. '

-En conjunto a esta unidad litoestratigrafica le corresponde el 4.7% y cubre una
superficie de 9.4km’ de un total de 201 km’. o
Esta unidad forma lomas medianamente altas y alargadas (Caltepec-La Compaiifa),
“en altitudes que van de los 1800 a los 2000 m.s.n.m. '

Estructura _

En los alrededores del cerro Machichi las capas de csta unidad se encuentran
ificlinadas hacia el noroeste. Sobreyacen discordantemente a la arenisca conglomerdtica de
la Formacign Matzitzi y su relaci6n estratigrdfica con las Calizas San Luis no es muy clara
(Herndndez-Ldscares y Buitrén 1992). En el poblado de La Compaiifa, al E-SW del 4rea
de estudio, los Lechos Rojos subyace a las calizas de la Formacién Zapotitldn.

Existen reportes, que indican que en esta misma localidad (entre el cerro Yistepec y
[L.a Compafifa), la secuencia estd invertida, observdndose a los Lechos Rojos debajo de la
‘Formaci6n Zapotitldn, integrando parte de un sinclinal recostado (L.6pez-Ticha, 1975, en
Torres, et al., 1986). Esta aseveracion adn no estd claramente demostrada. Aunque €l autor
del presente estudio no realizé este tipo de observaciones, considera que no gxisten
elementos para tal propuesta. :

Entre el camino de Los Reyes Metiontl_a y San Francisco.Xochiltepec, los Lechos
Rojos. descansan discordamente sobre la Formacién Matzitzi y subyace al Conglomerado
el Castillo de edad terciaria.

En la seccién medida al Norte de San Luis Atolotitldn, se obtuvo un espesor de 80
metros. Entre el camino de Los Reyes y San Francisco Xochiltepec el espesor calculado fue
del orden de 145 metros, y en el camino de La Compaiifa-Caltepec fue de 800 metros.
Estos espesores fueron calculados a traves de fotograffas aéreas, mapa topogréfico y datos
cstructurales tomados en campo. Al poniente de Chazumba, fuera del drea de estudio (L-
NW), se reporta un espesor de 550 metros, aunque el espesor pudiera ser mayor.

Edad -

Calderén (1956), indica la presencia de plantas tésiles de Williamsonia 'y
Otozamites en la unidad inférior arcilloso-arenosa. La unidad inferior se ha referido al
Lidsico de Oaxaca. Y que representa la seccién del Jurdsico Medio, y posiblemente del
Jurdsico Tardfo. Esta inferencia puede ser cuestionable porque el dato no representa la
verdadera edad de los Lechos Rojos, es importante aclarar que en ninguna de las
localidades de los Lechos Rojos en el drea de estudio se encontraron plantas fosiles.
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Zozaya (1973), propone en forma tentativa que estos sedimentos continentales

pertenecen a la Formacion Huizachal, por su semejanza litolégica con la Formacién
Huizachal del Cafién de Peregrina del Estado de Tamaulipas, y sugiere una edad del -

Tridsico. Esta inferencia es muy cuestionable porque no se puede proponer una edad por el
simple hecho de tener semejanza litolégica. Por otra parte, 1as distancias entre uno y otro
son muy grandes. '

Castro-Mora y Pacheco (1986), reportan fauna del Aptiano 'y en estudios
micropaleontoldgicos realizados por Torres et al. (1986), una muestra di6 edad post-
Aptiano.

Este mismo autor, efectué el andlisis radiométrico de un clasto de latita porfidica
que coexiste con los fragmentos de caliza en los Lechos Rojos y arrojé una edad de 153
m.a (Jurdsico Tardio). '

El suscrito muestred varios afloramientos de esta unidad en busca de fésiles, sin
éxito alguno. Sin embargo, se encontraron varios clastos de caliza en algunas capas de los
Lechos Rojos, entre el camino de vereda los Reyes Metzontla-Caltepec; el andlisis de estos
fragmentos de caliza asf como su estudio en ldminas de seccién delgadas no dieron
resultados favorables. La edad de los Lechos Rojos en el presente estudio se queda como
Aptiano, de acuerdo a los estudios de Castro-Mora, Pacheco y Torres et al., (1986).
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FORMACION ZAPOTITLAN
Definicion, ubicaciéh, extension y expresion geomérfica

Aguilera (1906), aplicé este nombre a la secuencia de lutitas y lutitas con bancos
margosos que afloran en los alrededores de Zapotitldn, considerdndola como pertencciente
al Barremiano Tardfo. (Calderén, 1956, p. 16), aplica este nombre a la secuencia de lutitas,
calizas con rudistas y conglomerados que afloran desde el norte de San Antonio Texcala
hasta la Sierra de Santa Rosa, v la considera como una sola formacidn. Alencaster (1956},
claboré uno de los trabajos paleontolégicos mds completos sobre esta formacién, en donde

describe 15 especies de pelecipodos y 25 especies de gasterépodos y le asigna una edad del

Barremiano.

Calderén (1956). distingue dos miembros: el superior llamado Agua del Burro, de
odad Barremiano Tardio y el Temprano, llamado Agua del Cordero, .perteneciente al
Barremiano Temprano y Tardio; Barceld (1978), eleva de miembros a formaciones a estas
dos unidades. ' ' :

LLa Formacion Zapotit',lan se encue'r“ma_aﬂorand‘o en el entorno de la Formacién
Maizitzi.. Se localiza al noroeste, norte, noreste y sureste del drea de estudio. Es la unidad
litoestratigrafica de mayor dimension, le corresponde el 29.0% y cubre una superficie de
68.7 km” de un total de 201 km’". '

La topograffa de esta unidad es muy irregular, s¢ tienen barrancas muy profundas
como la Nacional o Agua la Cruz al NE de Los Reyes Metzontla, y la de Coatepec al SE,

de Santiago Coatepec, hasta las partes muy altas, como son los cerros Yistepec o Zoluchi, a -

NW y SW de Los Reyes Metzontla y Calvario y La Cuesta al NE de San Francisco
Xochiltepec. - r . : '

Sus altitudes que van desde 1750 hasta 2450 m.s.n.m; las pendientes varfan desde
10 hasta 50 grados (Figura 2, mapa geoldgico).

En el extremo NW del 4rea de estudio, aflora parte de la Formacién Zapotitldn, la
cual descansa discordantemente sobre rocas continentales pensilvanicas de la Formacion
Matzitzi (Alencaster y Herndndez-Léscares, 1991). Aquf la unidad consiste en una
secuencia de calizas de color gris, de estratificacién uniforme, que cambian gradualmente
hacia la parte superior a calizas masivas, areniscas calcdreas y areniscas. En la parte alta de
-las capas de calizas, se encuentran las rocas portadoras de los fosiles, que estdn

representadas por bancos de caliza y de caliza margosa; la fauna estd bien conservada y

consiste en pelecipodos. gaster6podos, escasos amonites, grandes y abundantes corales. Las
especies de gasterépodos son de tamaiio pequefio y corresponden a los géneros

Columbellina d’Orbigny, 1843, Purpuroidea Lycett, 1848, un nerinido del género .

Oligopryxis Pcelincev, 1953, Lunatia Gray, 1847, y probablemente Tylostomata princeps
White. del Neocomiano de Zapotitldn (Alencaster y Herndndez-Lascares, 1991).
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Entre los pelecfpodos se encuentran las especies Neithea (Neitheops) atava
(Roemer), del Neocomiano de San Juan Raya y de otras partes de México y de Europa,
Lima (Plagiostoma) cf. kanei Imlay y Aetostreon reedi (Imlay) del Neocomiano de varias
regiones de México. o ‘ ' :

Los hallazgos mds importantes realizados durante el desarrollo del presemé estudio
son los géneros Pachyrismella Cox 1964 y Trichites Quenstedt, 1857, porque se registran
por primera vez no s6lo en México, sino en el continente americano. ‘ :

Pachyrismella se ha encontrado en el Jurdsico Tardio de Europa y del Libano:
pertenece a la familia Megalodontidae, que contiene los diferentes géneros que desde el
Devénico. a través de una evolucién gradual originaron a los rudistas. El segundo género,
Trichites (pertenece a la superfamilia Pinnacea y al orden Mytiloida) que es caracteifsiico
del Jurdsico Tardio, con sélo dos especies del Neocomiano; se encuentra en Europa, Asia,
norte y oriente de Africa; es un género muy extrafio por la estructura de la concha,
constituida por prismas muy grandes de calcita, perpendiculares 2 la superficie de la
concha, cuyo espesor puede alcanzar hasta 5 cm. Habité aguas cdlidas y someras, ricas en
nuirientes y en sales’ calcdreas. Frecuentemente estd asociado con corales, rudistas
primitivos del Jurdsico Tardfo, gasteropodos y pelecfpodos marinos estrictos. Vivié como
los rudistas, fijo al sustrato, tal vez s6lo en el estado juvenil. La especie mds semejante ¢s
Trichites marcoui Chofaft, del Hauteriviano de Portugal (Alencaster y Herndndez-
[.4scares, 1991).

En el extremo SE del 4rea se encuentra aflorando una secuencia que en su base estd
formada por areniscas de color verde, intercalada con conglonierados del mismo color, que
cambian a café amarillento, contiene algunos fésiles mal preservados (pelecfpodos). Hacia
su parte intermedia, cambia a calizas de color gris, interestratificadas con lutitas, en su -
parte mds superior; la litologfa cambia a calizas en ocasiones se vuelve margosa; descansa
discordantemente con la Formacién Matzitzi. Herndndez-Ldscares y sus estudiantes
encontraron braquiépodos muy pequefios (4 mm) equinoideos y una amonita relativamente
‘grande (25 cms. de didmetro). La amonita tiene forma sublatiumbilicada, ornamentacién
lateral compuesta de costillas principales simples, fuertes, espaciadas y ligeramente
retroversas, ventralmente interrumpidas y linea de sutura es neocomitide (primer 16bulo
lateral ligeramente asimétrico). '

Este ejemplar fue definido como Puebliceras lascarence gem. nov. sp. nov. por
Cantd Chapa (1993). quién le asigna una edad de Hauteriviano inferior. Aproximadamente
cn esta misma secuencia se reporta fauna del Valanginiano ‘Temprano (Castro-Mora y
Pacheco-Gutiérrez, 1986). '

La secuencia en esta localidad es diferente al resto de la Formacién Zaapotitldn, en

cuanto a su estructura, litologfa, y paleontologfa, ain mds la edad no es tipica de esta
Formacién, esto apunta hacfa la posibilidad de realizar nuevas investigaciones.
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En el extremo noreste, en los alrededores de San Francisco Xochiltepec aflora
también la Formacién Zapotitldn, debido a que esta parte de la unidad no entra en contacto
con la Formacién Zapotitldn no se visité como el resto de las otras localidades.

~ Sin embargo, nuevamente se observa caracteristicas estructurales y geolégicas muy
diferente a esta unidad litoestratigrafica.

La Formacién Zapotitldn, desde principios de siglo, carece de una cartograffa y una
diferenciacién geolégica a detalle, de un alcance estratigrdfico bien establecido, de una
ubicacién de la fauna, tanto geografica, como estratigrafica, de indicadores faunisticos
confiables, entre otros,

Edad

El alcance estratigrifico para las capas expuestas de esta unidad en el drea de
estudio de acuerdo a la fauna, tanto en la parte NW con el la parte SE varfa desde el
Jurdsico Tardfo hasta el Hauteriviano Temprano. Estas edades invitan a la reflexion para
llevar a cabo una investigacion y una revision profunda de los trabajos realizados hasta la
fecha en torno a la estratigraffa mesozoica de esta region.

Los f6siles fueron recolectados por Herndndez-Ldscares y sus estudiantes (1987-
1990) y se encuentran depositados en la coleccién de Paleontologia el Departamento de
Biologfa de la Universidad Aut6noma Metropolitana-Iztapalapa.
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- CALIZA SAN LUIS

Definicién, ubicacién, y expresion 'geom(')rﬁca

El nombre de Caliza San Luis fue propuesto como “Caliza Cretamco Infenor por o

| Herndndez-Ldscares y Buitrén (1992). La razén del cambio obedece a que “Caliza
Creticico Inferior” no es valido de acuerdo al Codigo de Nomenclatura Estratigréfica.

_Se propone informalmente el nombre de Caliza San Luis, para designar al cuerpo
litoestratigrafico constituido por calizas de estratificacion gruesa (80 cm) a masiva, de
color gris claro; en su base y parte intermedia se encuentra interestratificado con arenisca
calcdrea y caliza arcillosa de color gris-a gris claro que se altera a color café amarillento; se
encuentra ubicada altitudinalmente entre las cotas de 2000 y 2350 m.s.n.m. Le corresponde
el 1.4% y cubre una superficie de 2.81 km® de un total de 201 km* (Gréfica 1y 2).

Por la cercanfa con la Formaci6n Zapotitldn que aflora a unos 8 km al NW del drea
de estudio, es posible que Caliza San Luis del presente estudio corresponda a esta unidad.
Sin embargo, la falta de un estudio a detalle sobre la distribucién estratigrdtica y
paleontoiégica de la Formacién Zapotitldn no permite tener la certeza de que las calizas en
el drea de estudio pertenezca a esa FormacuSn (Hernsndez-L4scares y Buitron 1992).

Ia caliza San Luis aflora en la parte superior del cerro Machichi, al centro-sureste
del 4rea de estudio, su estructura tiene forma de domo.

Esta un1dad sobreyace discordantemente a los Lechos Rojos y sobreyace a la
Formacu‘)n Matzitzi.

Se midi6 una seccién en la parte suroeste del cerro matzitzi y el espesor obtenido
fue de 200 m. La caliza San Luis se compone en su parte inferior de arenisca de grano
grueso que varia de arenisca conglomerdtica cuarzosa, de color gris azulosa, muy alu,rada
con algunas intercalaciones de conglomerado del tamaidio de la grava.

Er la parte superior de los primeros 40 metros la litologfa c.amb1a a caliza arenosa
recristalizada de color gris claro donde se encontraron. fragmentos de pequefios
gaster6podos 15 mm) mal preservados. De los 40 a los 80m la litologia se compone de

caliza arenosa de color gris claro con alternancia de arenisca de grano grueso,

conglomératica y caliza alternada con lutita de color ocre con algunos interestratos de
caliza arcillosa. En esta parte de la seccién fueron encontradas las especies Neithea
(Neitheos) atava Roemer, y Lunatia praegrand:s (Roemer) asociada a corales no.
estudiados en el presente trabajo.

En la parte media de la secci6n de los 80 a los 140 m, la lltologla se compone de
caliza arcillosa, intercalada con caliza arenosa mal estrauﬁcada donde se localizaron las
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especies Nerinella dayi Blanckenhorn, Cossmannea (Eunerinea)luttickei (Blanckenhor'n),
 Adiozontyxis coquandiana (d” Orbigny) y Tylostoma aguilarei Alencaster.

'En la parte superior de la seccién, de los 140 a los 200 m la litclogfa se compone de
una caliza masiva de color gris muy intemperizada donde se hallaron las especies
Trypanotrochus rikuchuensis (Nagao) con corales no estudiados en el presente trabajo y
Tetragramma malbosi (Agassiz).

Edad

" En la seccidn medida se encontraron fésiles cuyo alcance estratigrafico abarca dél
Barremiano al Albiano. Sin embargo, la presencia de las especies Tylostoma aguilerai
Alencaster, Adiozoptyxis coquandiana (d°Orbigny), Tetragrama malbosi (Agassiz) y
Trypanotrochus rikuchuensis (Nagao), marca una edad del Aptiano y es posible que esta
edad se limita al Aptiano Tardio (Herndndez-L4scares y Buitrén 1992).
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ViI. ERATEMA CENOZOICO
SISTEMA TERCIARIO

ROCAS IGNEAS
ANDESITA LA CRUZ
Definicion, ubicacién y expresién geomdrfica.

Se propone informalmente ¢l nombre de Andesita la Cruz para designar a las rocas
fgneas formadas por derrames 14vicos. La unidad poseé un color gris y gris claro, su textura
es porfirtica de matriz afanitica, composicién mineral6gica de andesita de hornblenda y
augita; se alterna en su parte superior con tobas litocristalinas y vitrocristalinas.

El nombre proviene de la barranca Agua la Cruz, que se ubica a unos 5 km al NE
de Los Reyes Metzontla, en la parte norte-noroeste del drea de estudio.

Esta unidad se ubica al NE, NW y SE de Los Reyes Metzontla, distribuidos en seis
afloramientos pequefios, que presentan orientaciones de SE-NW y E-W. En conjunto el
porcentaje que le corresponde del drea total es de 0.9% y cubre una superficie de 1.8.km’
de un total de 201 km®.

Los cuatro afloramientos de andesita presentan una forma alargada con direccién
NW-SE: se localizan sobre el camino de la terraceria que lleva a Los Reyes Metzontla,
sobre el rio de la barranca Nacional, y en la ladéra derecha del cerro Metzontla, entre las
cotas de 1900 y 2000 m.s.n.m. '

La Andesita La Cruz descansa discordantemente sobre la Formacién Matzitzi
(LAMINA 4, Limina 4A), Dique Los Reyes y la Formacion Zapotitldn (Figura 2, mapa
geolégico). Al NW de los Reyes Metzontla y al E del Cerro Metzontla.

Edad

La edad precisa de estos Cuerpos no se conoce, pero su posicion estratigrafica y su
naturaleza apuntan hacia la posibilidad de que sean terciarios. :

Se dato una roca en Miquistlahuaca a unos 12 km al SW del 4rea de estudio y arroj6
una edad de 46+ m.a. en vulcanismo basdltico ‘
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ANDESITA XOCHILTEPEC
Definicién, ubicacién y expresion geomérfica

. Se propone informaimente el nombre de Andesita Xochiltepec para designar a la
secuencia de derrames ldvicos de andesita de oxihorblenda microporfiritica o porfiritica de
color gris claro, que cambian a gris obscuro € intemperiza a café cremoso-amarillento. En
nombre proviene del poblado de San Francisco Xochiltepec que se encuentra al E del Cerro
Metzontla, ubicado al N del drea de estudio. ' -

ILa litologia es uniforme, la mayor parte de las muestras presentan texturas
afanfticas. La Andesita Xochiltepec es producto de varios derrames ldvicos. La gran
mayoria de las rocas son andesitas, con tres variedades en su coloracion; la andesita clara,
de color intermedio y obscura. Una muestra de andesita holocristalina se tomd eatre el
camino de Caltepec y San Luis Atolotitldn, en el estudio de la l4mina en seccién delgada se
observaron fenocristales que constituyen del 30 al 35% del total de la roca; siendo el
olivino el fenccristal m4s abundante, el resto son plagioclasas, otro minerales como la
magnetita o ilmenita constituye del 2 al 4%.

Las clinopiroxenas son principalmente augita, pero a veces los cristales son muy
pequefios para hacer una distincién precisa. Aproximadamente el 10% de las muestras
tienen oxihornblenda y 7% tienen cliropinoxenos y olivino u horblenda como minerales

méficos esenciales. La cantidad de plagioclasa varfa.del 60 al 80%. '

- Esta formaci6n es la parte alta de la zona volcdnica montafiosa, en el norte-centro-
sur del 4rea cartografiada. El espesor total estimado es de 350 a 400 metros '

Los afloramientos de esta unidad presenta una forma alargada con direccién N-S; se
localiza en la parte centro y centro-sur, entre las cotas 2000 y 2300 m.s.n.m., su superficie
es muy extensa. La discriminacién cartogrdfica de’ los. derrames individuales no
corresponde ‘al aicance del presente estudio. En conjunto el porcentaje de afloramiento de
la Andesita Xochiltepec es de 15.8% y cubre una superficie de 31.8 km’de un total de 201
- km’,

Las relaciones estratigraficas de estos cuerpos indican que sobreyacen en
discordancia a los Complejos Oaxaquefio y Acatldn  en los extremos SW 'y SE
respectivamente; a la Formaci6n Matzitzi al poniente de San Luis Atolotitldn, al oriente y
sur de San Francisco Xochiltepec. Hacia el centro del drea de estudio descansa en
discordancia sobre ¢l Dique Los Reyes, y los Lechos Rojos. Hacia el norte del cerro
Metzontla cubre discordantemente a las calizas de 1a Formacién Zapotitldn (Figura 2, mapa
geoldgico). '
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Edad

La edad precisa de La Andesita Xochiliepec no se conoce. Aungue proponer una
edad por posicién estratigrdfica no es muy confiable, por ahora no se tienen oros
elementos m4s que la posicién estratigrafica que guarda esta andesita con respecto a la -
Andesita La Cruz y las Formaciones Caliza San Luis y Zapotitldn. De tal manera que una
edad tentativa para estas lavas se puede estimar COmo de edad pos-creticica.
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DIQUES ZOLUCHE
Definicién, ubicacion y expresion geomorfica.

Se propone informalmente el nombre de Diques Zoluche a un conjunto de 7 diques
andesiticos que se encuentran atlorando al N 'y NW del drea de estudio. )

El nombre proviene del Cerro’ Zoluche localizado en extremo NW del drea de

estudie. El porcentaje que le corresponde en su conjun:o a estos diques es de 0.2% y cubren .

unia superficie de 0.4 km’, de un total de 201 km’.
Ausygjue estos digues son muy-pequefios es posible scfialarlos en la cartografia, los
diques tienen una longitud variable de pocos metros; el mds grande no sobre pasa los 100

m. Estdn égrupados en dos conjuntos; el primero se ubica al NW y NE de Los Reyes .

Metzontla ly ¢l segundo al NW y SWde San Francisco Xochiltepec.

Los diques lienen una composicién mineralégica de andesita. Aparecen como
cuerpos intrusivo hipabisales. Cortan tanto a la Formacién Matzitzi, al Dique Los Reyes. y
a la Andesita Xochiltepec; los contactos estdn marcados por zonas de alteracién de 1.20 a
5.0 metros de ancho.

Los Diques Zoluche presenta varias modalidades de emplazamiento, lo cual a su

vez determina ligeras diferencias en las caracterfsticas petrograficas, estructurales y en las
relaciones estratigraficas de los mismos. Algunos diques que cortan el camino de terraceria
aproximadamente a 2 kms antes de llegar a Los Reyes Metzontla viniendo de Zapotitldn,
presentan . desarrollo de exfoliacién esferoidal. La mayor parte de esta andesitas son
holocristalinas porfirfticas a -microporfirfticas. Mineralégicamente. la mayor parte de los
cjemplares de mano de esto diques son andesitas.

Edad

La edad del dique Zoluche es desconocida. La evidencia objetiva de campo indica
que su emplazamiento es definitivamente posterior a la Andesita Xochiltepec. Se concluye
por tanto, que el limite minimo de edad para el Dique Zoluche, es de edad terciaria o pos-
terciaria. '
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ROCAS SEDIMENTARIAS
CONGLOMERADO EL CASTILLO
Definicién, ubicacién y expresion geomorfica

El estudio detallado y la clasificaciénrde. esta unidad, estd mds alld de los objetivos
de este trabajo, y solamente se anotan algunas de sus principales caracten’sticas.

Este nombre se propone mformalmente, como Conglomerado El Castillo, que se-

localiza al NE del drea de estudio; su nombre proviene de la barranca El Castillo ubicada
en ese mismo lugar. Conglomerado El Castillo se propone para designar a una secuencia
conglomerdtica poligomigtica de color blanquizco, compuesta por fragmentos de esquistos,
arenisca, calizas, rocas fgneas extrusivas y otros fragmentos, de forma subangulosa a
semirredondeada, con tamafios variables que van desde 2 a 25 cms, derivados de rocas pre-
existentes. :

Esta unidad aflora entre el Los Reyes Metzontla y San Francisco Xochiltepec, al
NE-E-SE de este dltimo poblado y al N-NE de San Luis Atolotitldn.

En conjunto el porccntaje de aftoramiento es de 7.5% y cubre una superficie de 1‘3
km® de un total de 201 km® (Gréfica 1 y 2) (Figura2, mapa geol6gico). Su eje mayor se
encuentra orientado en direccién NW-SE.

El Conglomerado El Castillo sobreyace chscordantememe a la Formaci6n Matzitzi y

- a La Andesita Xochiltepec por la partt, SW de esta unidad y a la Formacién Zapotitldn por
su parte NW. :

Edad
~ No se encontraron fésiles en 1os sedimentos del Conglomerado El Castillo y su edad

no se conoce con precisién; pero tomando en cuenta la mezcla de fragmentos de andesitas,
de rocas metamdrflcas calizas, d1ques etc. su edad apunta hacia posterciaria.
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VIIL SINOPSIS DE GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Los rasgos estructurales mas importantes que se observan en la region son fallas de
carcter regional que afectan a la mayorfa de las Formaciones aquf-descritas.

El conjunto de las rocas consideradas premisisipicas, denominadas Complejo
Oaxaquefic y Acatldn estdn siendo afectadas por fuertes fallas que llevan la misma
direccién de las barrancas Atolotitldn-Coatepec localizadas al SE del drea de estudio y
Nacional al NW. Localmente, en el Complejo Oaxaquefio se observan bandeamiento,
fracturamiento y fallamiento. La fractura principal que lo afecta tiene una direccién N-S
(barranca Atolotitldn) en una distancia de 1.5 km. Otro sistema menos desarroilado es
perpendicular al principal y en ocasiones sigue la direccién de 10s arroyos.

En los andlisis de las fotograffas aéreas se observan fuertes fracturamientos cuyos
afloramientos se salen del drea de estudio. Por lo que respecta al Complejo Acatldn, estd
afectado por una fuerte falla normal con direccién N-§ sobre todo en los alrededores de
Los Reyes Metzontla y hacia el extremo SW por fallas con direccion EN-SW, las
estructuras mas importantes que se analizaron con las fotograffas aéreas se salen del drea de
estudio pero sin duda alguna las que estdn siendo afectadas en el 4rea descrita obedece a
patrronies estructurales regionales. ' : ' '

La Formacién Matzitzi es quizd una de las unidades mas deformadas
estructuralmente en toda la regi6n. Las fallas més sobresalientes son de tipo normal, dnguio
alto'y desplazamiento vertical; su magnitud varia de unos cuantos metros hasta unos pocos
kilémetros; sin embargo, los lineamientos estructurales observados en las fotografias aéreas -
v en los mapas topogrdficos de la region (publicados por INEGI, '1984), denotan
oxtensiones de decenas de kilémetros, adjudicable probablemente a un sistemas de fallas,
paralclas y muy proximas entre ellas. '

La frecuencia de la direcci6n que muestra las fallas y fracturas permiten definir dos
conjuntos o sistemas principales: uno orientado en sentido Norte-Sur, que corresponde,
aproximadamente a la direccion de las barrancas y muestran mayor desarrollo; el otro esta
dispuesto en direccién aproximada Este-Oeste. Estas fallas constituyen una de las.
principales, y se encuentra cortando a la secuencia Paleozoica (Formaci6n Matzitzi) y a la
cubieria cretdcica, hacia la regién de San Luis Atolotitldn, la falla Xoconotixtla, s6lo corta
a La Formacién Zapotitldn pero no al Sill Atolotitldn, lo que nos hace suponer de un .
perfodo de deformacién pre-jurésico. Esta falla probablemente se continde hacia el Sur.

El segundo sistema de fallas es casi perpendicular al primero, las fallas son menos
aparentes y las principales fracturas quedan evidenciadas por el curso sensiblemente
rectilineo de las corrientes tluviales, estas fallas se ubican en la barranca Nacional entre el
camino Los Reyes Metzontla y San Francisco Xochiltepec y la barranca Coatepec en el -
extremo SE del drea de estudio. Las deformaciones que se pucden observar con mayor
facilidad son las que se encuentran en el camino de San Francisco Xochiltepec y San Luis
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Atolotitldn, donde las capas estdn en dngulos de 30 a 60°. Otras deformaciones mayores se
observan en el camino de San Luis Atolotitldn-Santiago Coatepec, donde las rocas estdn
casi destrozadas totalmente. Pero el mayor fallamiento se encuentra en la barranca
Coatepec, donde fue medida la seccién completa. Aquf las capas estdn en posicion casi
vertical y en otras ocasiones plegadas. -

La edad del fallamiento debe ser post-cretdcico, y probablemente se extienda a los
cuerpos lavicos. : : :

Hacia la regién SE del drea de estudio, se pudo observar que la Formacién
Zapotitldn, presenta una deformacitn estructural completamente diferente a las unidades
paleozoicas, esto se puede observar ciaramente en la barranca Nacional y en las calizas del
Cerro El Castillo en el extremo SE del drea de estudio, en este (ltimo las capas se
encuentran en posicién casi vertical y le sobreyace a una secuencia de sedimentos rojos que
pone en contacto a la Formaciones Matzitzi y Zapotitlan.

I.a Formacién Zapotitldn se encuentra muy plegada con respecto a las demds
unidades. Hacia la parte SW las capas estdn inclindndose hacia el NW-E-SW. con
pendientes entre 15 y 60°; mientras hacia la parte SE del drea las capas se inclinan hacia el
NE-E-SE vy las capas llegan a encontrarse en posicion vertical.

En términos generales se puede observar que los depdsitos de la Formacién son
diferentes tanto en una parte como en la otra, del drea de estudio.

I.as secuencias igneas terciarias que cubren una superficie muy amplia en el drea de
estudio, solo se marcaron Jas fracturas mas evidentes, pero sin duda alguna, muchas de '
_ estas fracturas deben estudiarse a detalle porque pueden ser fallas.

Iin conjunto el drea de estudio ha pasado por fuertes levantamientos, plegamientos,
fracturamientos y es posible que actualmente continden levantados por movimientos
tecténicos regionales,

78



wh ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION MATZITZ!

1X. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El drea de Los Reyes Metzontla-Santiago Coatepec se localiza en el extremo
suroriental del Estado de Pucbla, estd caracterizada por una -litologia muy variada y
compleja. enmarcada en un superficie de 201 km’.

En el 4rea de Los Reyes Metzontla-Santiago Coatepec se puede observar un registro
estratigrafico con un alcance muy amplio, que va desde el Precambrico Tardio hasta el
reciente. Esta secuencia estd compuesta de 14 unidades litoestratigréficas, de las cuales una
es precdmbrica (Compiejo Oaxaqueiio), otra €s pre-pensilvénica (Complejo Acatlén), una
Pensilvdnico (Formacién Matzitzi), dos son Pérmicas (Dique Metzontla, Rocas Granfticas
Caltepec), cinco son mesozoicas ( Dique l.os Reyes, Sill Atolotitldn, Lechos Rojos,
Formacién Zapotitldn, Caliza San Luis) y cuatro son cenozoicas (Andesita La Cruz,
Andesita Xochiltepec, Diques Zoluchi y Conglomerado El Castillo).

Una de las caracteifsticas mds notables de dicho registro es la descripcion
estratigrdfica de la Formaci6n Matzitzi y su relacién con las unidades subyacentes y
sobreyacientes compuestas por rocas metamorficas, sedimentarias e {gneas.

La Formacién Matzitzi cubre en discordancia angular a las rocas cristalinas de los
Complejos Oaxaqueiio y Acatldn y subyace discordantemente a rocas mesozoicas
(Formaciones: Zapotitldn, Lechos Rojos y Calizas San Luis) y cenozoicas (Andesita La
Cruz, Metzontla y Conglomerado El Castillo), y estd siendo intrusionada por cuerpos
fgneos intrusivos paleozoicos (Dique Metzontla ), mesozoicos ( Dique Los Reyes, Sill
Atolotitldn) y cenozoicos (Diques Zoluchi). ~

La Formacién Matzitzi estd distribuida en tres conjuntos de afloramientos, su forma

es alargada en direccién NW-SE.

Las cstructuras lect6nicas que afectan a esta secuencia paleozoica consisten
principalmente en pliegues anticlinales y sinclinales abiertos, y por lo menos se observan
tres periodos de deformacion. -

Uno de los trabajos sobresalientes que se obtuvo en la Formacion Matzitzi fue
decifrar su propia columna geoldgica, en donde la determinacién del espesor de
«saproximadamente 1080 metros a través de una seccion medida en la barranca de Santiago
Coatepec contribuy6 de manera significativa esclareciendo la secuencia estratigrafica.

La Formacién Matzitzi en el drea de trabajo liene una distribucién muy irregular,
aunque el drea de estudio abarca un total de 201 kilémetros cuadrados, sélo 30 km® le
corresponde a esta unidad es decir le corresponde 14.9% del total del drea estudiada. Es
posible que el drea debié ser mucho mds grande, solo que el intemperismo y la erosién se
han encargado de borrar la superticie original. ' ‘
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El estudio sistemdtico de la flora ha sido clave para el entendimiento geoldgico. En
la base de la Formacién Matzitzi se ubic6 el género Sigillaria cf. S. ichthyolepsis y
- Sphenophylum. Cerca del contacto ‘con el Complejo Oaxaquefio, también fueron
encontrados ejemplares como Sphenophyllum sp., Annularia cf. A. stellata, Calamites sp.
que permitieron determinar una edad del Pensilvdnico Tardfo (Westphaliano-Stefaniano).
Hacia la regién de San Luis Atolotitlin se ubicé estratigraficamente y geogrdficamente el
género Lepidodendron cf. L. obovatum y otra especies de Lepidodendron sp. de una edad -
también del Pensilvdnico Tardf{o. :

_ e determiné que solo la parte superior de la Formacion Matzitzi podria
corresponder al Pérmico Temprano. ' '

Con el espesor obtenido las caracterfsticas petroldgicas estratigrdficas y la
distribucién y ubicacién de la flora, se concluyé que el ambiente probable de deposito fue
sobre un complejo fluvial con depdsitos de llanuras de inundaci6n de canal y de abanico
aluvial, desarrollado sobre un basamento cristalino pre-pensilvénico formade por los
complejos Oaxaquefio y Acatldn. - '

La relaci6n de los sedimentos terrestres con el resto de las plantas denota la
existencia de un clima himedo constante tanto atmosférico como de suelos ademds
caliente, uniforme sin marcadas diferencias estacionales, el depdsito fue una cuenca de
profundidad reducida que prevalecié en la region. '

En Europa y Estados Unidos, los mantos de carbon resultaron de la acumulacién de
una flora exuberante en extensas cuencas pantanosas. La ausencia de este tipo.de depésitos
en el 4rea de estudio, sugiere que no existieron tan grandes pantanos. La humedad fue
menor, la vegetacion menos abundante.

La similitud de su flora con respecto a la de otras latitudes (Noreste de EUA,
Sureste de Canada, Francia, Espaiia, Alemania, Inglaterra, Espafia, Portugal, Sur de Asia)
permite proponer que la flora mexicana tiene més relacién con la flora del Hemisferio
Norte (Laurasia), que con la del Hemisferio Sur (Gondwana). '

. Las especies y géneros de plantas f6siles mexicanos ubican a México en la
Provincia Paleoflorfstica FEuroamericana-Cataysia durante el Pensilvdnico Tardio 'y
Pérmico, a la vez de que esta regién consecuentemente se ubicaba en la zona més austral
- del extremo suroeste de lo que fue Laurasia. ' :
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"LAMINA 5
: ﬁLamina 5A-D Sphenophyllum sp.

(A). Ejemplar UAMI Ss 30 (X1.5).
Ejemplar que muestra mds 3 verticilos en los nudos, 1a muestra fue encontrada en la
barranca de Santiago Coatepec (lado W), cerca del contacto con rocas metamdorficas
del Complejo Oaxaquefio. ’

(E). Ejemplar UAMI Ss-62 (X1).
.Ejemplar que muestra verticilos de 6 hojas grandes, encontrado en la barranca de
Santiago Coatepec a 200 metros del contacto con rocas metamérflcas del Complejo
Oaxaqueifio.

AR

Lamina 5C. Annularia sp. cf. A. srellata

(C). Ejemplar UAMI Sa-45 (X1)
Ejemplar que muestra hojas lanceoladas, dispuestas en verticilos unidos por su
base formando circulos, los verticilios presentan contornos irregulares, contienen
de 6 a 12 hojas. El ejemplar fue encontrado a unos 170 metros del contacto con el
Complejo Oaxaquefio, sobre la barranca de Coatepec, en los alrededores del ~ poblado
del mismo nombre. - :

Lamina 5B. Sigillaria sp. cf. S. ichthyolepis

(B). Ejemplar UAMI Ls-20 (X1).
Ejemplar que muestra cicatrices foliares hexagonales dispuestas en hileras
longitudinales sobre la corteza. La muestra fue encontrada en ia barranca de
Coatepec cerca del contacto con el Complejo Oaxaquefio.

Lémina SE. Calamite& sp.
(E). Ejemplar UAMI Sc-75 (Xl) Ejemplar que muestra costillas y seis entrenudos.

La muestra fue encontrada a unos 200 metros del contacto con el
CompleJOOaxaqueno sobre la Barranca de Coatepec.
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LAMINA 6
| lLamina 6A-B-C. Lepidodendroﬁ sp.
Lamina 6A. Lepidodendron sp. cf. L. obovatum
(A). Ejemplar UAMI L1-105 (X.90).
Ljemplar que muestra cojinetes foliares rémbicos, dispuestos en hileras en diagonal.

La muestra fue encontrada en el 4rea de San Luis Atolotitldn, cerca del contacto con
' intrusivo. : :

Limina B. Lepidodendrcn sp.
(B). Ejemplar UAMI LI-110 (X.75): .
Ejemplar que muestra cojinetes foliares aiargados, dispuestos en hileras en diagonal

I.a muestra encontrada en el drea de San Luis Atolotitldn,
cerca del contacto con Intrusivo.

(B). Ejemplar UAMI Li-113 (X.90).

Ldmina 6D. Calamftes Sp. '
(D). Ejemplar UAMI Se-130 (X1).

Ejemplar incompleto, que muestra costillas separadas y un entrenudo.
I.a muestra fue encontrada en el drea de San Luis Atolotitldn.

L.4mina 6E. Sphenophylum sp. ct. §. verticillatum
(E). Ejemplar UAMI 8s-75 (X.75).

: Muestra que presenta verticilios de 6 hojas iguales.
I.a muestra fue encontrada en el 4rea de San Luis Atolotitlda.
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APENDICE 1
'FORMACION MATZITZI

Seccion Tipo

La seccidn tipo que se propone para la Formacion Matzitzi se localiza cerca del poblado
“de Santiago Coatepec. ' '

La linea de seccién se extiende desde un punto situado aproximadamente a unos 600
metros al SW de la Iglesia del poblado del mismo nombre y su parte Oeste a unos 1100 al SE
de la misma Iglesia (Figura _2). '

, El punto inicial se encuentra localizado, donde termina la barranca de San Luis
Atolotitldn y donde empieza el rfo 0 la barranca de Coatepec. -

El acceso a este seccion es relativamente fécil, se puede llegar con camionela sencilla
por el camino de terraceria que viene de Los Reyes Metzontla hasta Santiago Coatepec, donde
termina el camino. ‘ '

Sobre el rfo o barrdnca de Coatepec, se encuentra expuesta dicha seccién en direccion

E-W. Fsta secci6n sc midi6 con cinta métrica, brijula Brunton, apoyado con fotografias aéreas
escala 1:25,000 y 1: 12,500 con un mapa topogratico escala 1:6,000 (ampliado).
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UNIDAD | MUESTRA DESCRIPCION ESPESOR
_ - {metros)
-3 Roca melamorfica. color verde oscuro, que intemperiza a café amarillento y café
oscuro: de composicion cuarzo-feldespatica v grano gnieso.
-2 Roca ignea intrusiva, color café amarillento por alteracion, de composicion granitica-
cuarzosa. sumamente alicrada.
-1 Roca ignea intrusiva color caé amariliento por alteracion. RIS
Muestra 1 5-A de composicion gramuca. con abundante cuarzo y algunos minerales de
bictita. Roca en contucto con arenisca de 1a Formacion Matzitzi.
0 . Roca metamorfica granitica; color blanquizeo, que intemperiza a café oscuro, con ]
textura faneritica, alto porcentaje de cuarzo con algunos mincrales oscuros verdosos. -
Algunos fenocristales de color semioscuro que pudicran tratarse de granates.
E DISCORDANCIA
. FORMACION MATZITZ1
] Ll Arenisca de grano grueso, color gris azuloso que intemperiza a color café y café 1.00
! amarillento, compuesto principalmente por cvarzo opaco de forma angulosa. la
muestra esta allerada por oxidos.
Arenisca de grano grueso fuertemente alterada, afectada por ¢! intrusivo. Esta unidad 1.00
es1d en contacto con el intrusivo ¥ la roca metamorfica del Complejo Oaxaquefio.
2 2 Arenisca de grano grueso intercalada cor. un horizonte de conglomzrado (2A). 1.30
Arenisca de grano grueso, que cambia a conglomeratica con algunos granos grucsos de
cuarzo. de color gris azuloso. intemperiza a un café amarillento oscuro. 1.50
2A Horizonte de conglomerado. compuestos de clastos de arenisca y cuarzo con 1amanos 2.00
que varian de 1 a 8 cms. Estos clastos son graniticos principalmente.
3 Afloramiento cubierto, 6.00
4 3 Estrato conglomeratico grueso: su parte inferior” de color café amarillento, que .00
intemperiza a café oscuro, los clastos estan bien redondeados. el tamaiio varia de 3 a
10 cm.
Espesor del conglomerado que esti mezclado con areniscas  gruesas y areniscas 1.00
conglomeraticas. el dato estructural es de N40°E70° de inclinacion.
Se clasificaron las siguientes muestras con sus respectivos espesor:
3.1 Fragmento bien redondeado con un tamao de 9 cm, subredondeado de '
composicion granitica. 1.00
3.2 Fragmento bien redondeado granitico. cun cristales oxidados v algunos mingrales 100
0SCUTOS, . '
3.3 Igual que el anterior, espesor muy compactado. 1.00
3.4 Fragmento bien redondeado, con un tamafo de 4.5 cm. compuesto de cuarzo 0.50
mas del 95%. color rosado con algunos clastos grandes de 3 2 8 mm,
Bk 3.5 Fragmento bien redondeado. mas largo que ancho {8cm). Roca granitica 0.50
; cuarzosa azulosa. '
5 4 Arenisca de grano fino a medio, color verdoso oscuro que intemperiza a un café 3.00
amarillento rojo, el estrato presenta variaciones de su base a la parte superior.
En este espesor se obtuvo una arenisca de  grano fino de color verde oscuro,
compuesta de cuarzo en un 80%. bajo el microscopio se observo de biotila, asi como. 1.50
otros minerales verdosos.
Estrato que muestra arenisca de grano grueso. de color gris azuloso que intemperiza a
color oscuro y café rojizo. 1.50
6 * Afloramiento cubierto. 6.00
Haorizonte de plantas tipo Sigillaria sp. .
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Estraio conglomeritico mezclado con interestrato de arenisca.  Fragmento
conglomeratico en una matriz arenosa color gris, aunque €l intemperismo no permite
definir su color, aunque se aprecia oscuro y café oscuro amatillento.

Arenisca cuarzosa de grano grueso, los cuarzos son de forma angulosa. textura
vidriosa, cuarzo de color miel, Los clastos se componen de cuarzo y fragmentos de
futita, al microscopio éstas parecen fragmentos de esquistos.

La muestra {SB) s una lusita bien estratificada laminar compuesta mineralégicamente
de biotita. su superficie presenta trozos de plantas.

0.46

Arentisca fosilifera; color gris oscuro que intemperiza a café amarillento donde se
presentan las marcas de las plantas (helechos y tallos).

Et estrato de arenisca se encuentra intercalado con lutitas de color negro, muy
intemperizada

0.60

Espesor que contienc arenisca de grano grueso, mediano y fino: de color gris ascuro.
La base del estralo esta compuesta por una aremisca conglomerdtica. su parte
intermedia es una arenisca micacifera (7B), y hacia su parte superior. la arenisca se
hace mas fina.

Estrato con arenisca cuarzosa con granos de forma angulosa, presenta algunos
fenocristales de cuarzo de color blanco en una matriz cuyas formas de los cristales son
angulosas, hay presencia de mineraies secundarios como muscovita v biotita,

Del lado norte de la seccién afloran capas compuestas de arenisca micacifera de grano
fino; de color gris oscuro, intercaldo con una lutita muy fosilifera y se presntan plantas
de helechos que estan muy destrozados.

Espesor que muestra ligero metamorfismo. El estrato es muy fosilifero, se encontraron

helechos y otras plantas bien presevadas del tipo de las Sphenophyiium sp.

La parte superior que es un estrato relativamente corto se compone de arenisca de
grano fino {7B). de color rojizo y café amarillento, contiene helechos mal preservados
y algunos Calamites sp. Con costillas finas. Estas muestras se obtuvieron completas.

1.00

1.00

1.20 ¢

0.70

0.50

Espesor que muestra areniscas de gran fino (8A), de color gris que se aprecia alterada
con presencia de algunas marcas de plantas del tipo de Calamires sp.. el paguete se
encuentra ligeramente estratificado. Existe una muestra (8B) también muy alterada.

1.00

Este espesor muestra en su parte inferior en el primer mefro una aremisca cuarzo-
feldespatica micacifera identificada como una subarcosa; preferentemente grano
grueso; los siguicntes dos metros son de color gris-verdoso que intemperiza a un café
amarillento ¥ a un color rojizo. La forma de los granos es angutosa con un alto
contenido de cuarzo (83%) y los feldespatos {10%) estan alterados al igual que las
micas.

.00

10A

Espesor corto compuesto de una arenisca de grano fino; color gris oscuro que
intemperiza a café amarillento.

10B

Arenisca mat clasificada. cuarzosa. micacifera con un alto contenido de moscovita y
biotita en una matnz arenosa. )

En la parte superior de este paquete la arenisca se hace mas de grano fino, muy
compacta. )

v

2.50

5/M
{SIN
MUESTRA)

Espesor con caracteristicas iguales a la muestra nimero 9, solo que mas fosilifera,

3.00

Afloramiento cubierto.

3.00
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13 11 Este espesor grueso esta constituido por una roca ignea intrusiva, que corresponde a 7.00
un dique granodioritico, de color blanquizco con alganas fracturas y un alo porcentaje
de cuarzo. El color di afloramiento &s café amaritlento.
16 12 Espesar compuesto de una arenisca nicacifera, su parte mferior (2 m) es de color gris 6.00
uUscuro que intemperiza a café amarillento; en su parte media (70 cm) es muy fosilifera
_(plantas), a partir de este purto hasta su parte superior hay alternancias con lutitas y
con conglomerados con clastos del tamafo de la grava. .
12A Espesor formado por una arenisca nicacifera color gris oscuro que intemperiza a café 3.00
rojizo. Jos granos tienen forma de angulo a subanguloso.
Secuencia que muestra una roca arcillosa con biotita. se encuentra alterada producto
del metamorfismo de contacto, a pesar de ello el estrato es muy fosilifero {plantas). 1.50
Ortrz mucstra fue obtenida en la parte mds superior en los dltimos 1.50 m y el estrato
¢s de un color verde-amarillento. La arenisca es una subgrauvaca con micas alteradas.
1.50
17 i3 Espesor que muestra arenisca de grano muy compacto; color verde-amariliento. El 0.10
estralo €5 casi una roca cuarcifera con micas alteradas de color verde, la matriz es
arenosa. ta geometria de los granos es angulosa. .
18 144 Arenisca de grano fino: colur verde amariliento que intemperiza, roca muy compuacta, .10
su parte media y superior es de grano fino. con algunos fragmentos de cuarzo.
19 SM Afloramiento muy fosilifero compuesic de aremiscas y lutitas. 1a altemancia se 9.00
manil'lesta asi a lu ancho del espesor con presencia de helechos mal preservados.
En el mismo eslrato fueron encontradas arenisca de grano fino con altemancua de.
tutita v presencia de plantas del tipo de Ias Sangarra 4.5
En este mismo paguete los oltimos 4.5 metros es de material muy destrozado con
altemancia de lutitas y areniscas. Los fosiles no s¢ pueden obtener completos. 4.5
20 16 Roca ignea intrusiva (Dique) granodioritica de color gris que intemperiza a 15.00
’ amarillento grisaceo. textura faneritica muy compactada, cuarcifera muy silificada.
21 17 Arenisca de grano firio, color oscuro. ligeramente alterada. con helechos muestra con 1.40
apariencia silicificada por encontrarse en contacto con el dique del nivel 22.
22 18 Arenisca de grano fino intercatada con lutitas de color oscuro, que intemperiza a café- 0.70
amarillento, estrato fosilifero con presencia de Sigillaria sp.
23 SM ‘Arenisca intercalada con lutitas, presenta marca de plantas del tipo de Sigiflaria sp. 2.40
24 10 Arenisca conglomerdtica: color gris verdoso que se altera a café amarillento. Presencia -0.08
de cuarzo en mas del 85%. el tamado de los granos es de 2-3 mm, de forma angulosa,
algunos cristales de cuarzo llegan a medir hasta 8 mm; se observan marcas de plantas
en forma dé Calamites sp. Mal preservadas, estas marcas se encuentran en la parte
superior de este nivel.
25 SM Arenisca de grano fino. color oscuro. que s¢ altera a café amariilento: estrato muy 250
quebradizo, se encuentra muy oxidade, con marca de talios deformados.
26 SM Arenisca de grano fino, micacifera; color gris claro, compacta. 0.60
27 SM Paquete de arenisca de grano tino, muy fosilifero, intercalado con lutitas. 1.00
28 20 Arenisca de grano grueso, color verde amarillento que intemperiza a un café 0.12
amariflento, en su parte intermedia ¢s muy conglomeratlca. con fragmentos
redondeados y de composu:mn granitica.
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tHe

Arenisca de grano medio muy compacta, silicificada

29 SM 0.33
30 SM Arenisca igual que la muestra 20 0.90
31 SM Arenisca de grano fino; color oscuro con marca de plantas mal preservadas. 0.50
32 SIM Paguete de arenisca: color gris verdoso con estratificacion masiva 0.05
SECCION QUE SE CONTINUA DEL LADO NORTE
) DEL ARROYO.
33 21 Arenisca de grano fino micacifera; color café amarillento, que intemperiza a un color 1.40
café rojizo, su mineralogia esta compuesta de cuarzo y con presencia de mica alterada,
el afloramiento estd bien estratificado pero muy alterado.
34 22 Arenisca de grano (ino micacifera; color gris verdoso y se altera a un color café rojizo, 0.25
mineraldgicamente es igual a 1a muestra anterior, 5610 que esta muestra tiene marca de
talios mal preservados.
35 2B Arenisca de grano fino: color gris que intemperiza fuertemenite a un café amarillento, 020
estrato fosilifero bien estratificado con datos esructurales de N40°E25°, con fosiles de
los géneros Pecoperis y Sphenophylinm.
36 S/M Arenisca de grano fino, alterada. erosionada hacia {a parte superior (dltimos 50 cm) ia 1.20
art:msca se hace de grano grueso.
37 M Paquete de lutita muy fallado y plegado, 1.00
38 23 Estrato de arenisca de grano fino de color azuloso muy alterado, 1.40
39 24 Arenisca de granc medio de color gris verdoso que se altera a caté amarillento, 1.00
arenisca cuarcifera con minerales oscuros comptiestos de biotita, su parte inferior :
(primeros 50 cm) es de grano fino ¥ va cambiando gradualmente hacia la parte
superior a una arenisca de grano grueso.
40 SIM Arenisca de grado fino, micacifera. color verde amarillento, igual que la muesira 1.2¢
anterior,
41 SiM Arenisca de grano fino, muy compacta, fosilifera. 1.30
42 M Arenisca igual a la muestra 20 y 24. 2.20
43 “SM Afloramiento de arenisca muy alterado. con varias impresiones de tallos no 1.70
identificables.
44 SM Arenisca de grano grueso; color gris claro, masivamente estratificado, a la mitad de 3.00
este espesor 's¢ encuentra un interestrato de 20 cm, compuesto de clastos del tamaiio
de la grava.
45 SM Estrato masivo que contiene areniscas de grano grueso en su base (1 m) y arenisca
' conglomerdtica en su parte media (1.5 m). intercalados con clastos del 1amado de la
grava en su (ltimo metro y medio. '
Estrato masivo' compuesto de grano grueso y arenisca conglomeratica (3 m}.
Espcsor intercalado cada 50 cm de grano grueso. arenisca conglomeratica y clastos del
tamano.
16 SIM Unidad igual que 1a anterior. ) 2.40

SECCION QUE CONTINUA DEL LADO SUR
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DEL ARRQYO
47 Estrato de roca ignea granitica con cuarzo del tamafto de 3.5 cm de color gris oscure 2.30
que intemperiza a café amaritlento.
Estrato que continua al anterior con clastos de roca granitica con tamaftos 6.5 cm bien 250
redondeados.
48 Afloramiento cubierto. 8.00
49 SM Arenisca de grano fino de color gris oscuro, con estratos en posicion vertical y con 1.90
abundantes plantas fosiles mal preservadas. : :
30 5™ Zona de falla. 18.50
51 SM Estrate que muestra arenisca de grano 1ino a medio. su parte inferior {primeros 50 cm) 1.50
es de color oscuro. intercalados a esto sedimentos se encuentran helechos mal
preservados,
La parte superior (Im) es un paquete de arenisca de color verde claro sin fosiles,
32 SM | Zona de falla, 1.00
53 SIM Estrato que muestra arenisca de grano fino y medio de color gns verdose, que 2.00
intemperizd a café amarillento.
Arenisca de grano fino intercalada con lutita de color gris verdoso que intemperiza a 2.00
café amarillento. ’
Arenisca de grano fino intercalada con lutitas, que presentan piantas f()si!cé mal 3.00
preservadas, et color de este afloramiento es café amarillento.
54 SM Estrato masivo de grano fino, color gris verdoso, Afloramiento fuertemente plegado. 840
55 Afloramiento cubierto. 3.90
56 28, ‘Arenisca de rano fino; color café amarillento, cuarcifera con algunos minerales de 235
biotita. Estratificacion cruzada. )
57 SM Estrato de lutita de color gris oscuro, fuertemente grosionado. 0.33
38 SM Muestra igual a la anterior. estrato plegado. 0.80
39 S/M Arenisca igual que la anterior. 0.40
60 5™ Unidad igual a 1a anterior. .60
61 S/M Unidad igual a la anterior, .50
62 SM Unidad igual a la amerior. 3.00
63 SM Unidad igual a la anterior. 0.80
64 SiM Unidad igual a la anterior. Estratos con angulo de 70°, se encontraron 0.80
fragmentos d¢ Calamites sp. Y marcas de tallos de Sigilfaria sp.
e
65 SM Unidad igual a la anterior. 220
66 Sim Unidad igual a la anterior. 270
67 SM Arenisca de grano fino; color café amarillento, que intemperiza a caté rojizo. 1.80
63 SM 0.80

Unidad igual a ta anterior.
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Arenisca de grano fino, color oscuro muy fosilifera,

69 M 0.70
70 SM Unidad igual a la anterior. Capas bien estratificadas. 5.50
71 . S Arenisca de grano grueso, color verde amariflento, bien estratificada. 6.60
72 SM Arenisca de grano fino interestratificada con lutitas de color oscuro. estratos muy 1.30
fosiliferos, deleznables. o
13 SM Arenisca de color café rojizo por oxidacion, estrato fosilifero - 2.00
74 . SM Estrato de arenisca fuertemente plegado en posicion casi vertical, 1.00
iz a2 - - <
75 7 SM Zona de falla, afloramiento cubiero. 25.00
Espesor que muestra arenisca de grano fino intercalada con Jutitas de color oscuro con 3.00
rasgos de plantas mal presétvadas,
Zona de falla, afloramiento cubierto. 10.00
Estrato formado por arenisca de grano fino, intercalada con lutita. ¢l afloramiento es 5.00
de gris oscuro alterado, fracturado y n se sigue una secuencia de estratificacion
orientada.
Zona de falta. Afloramiento cubicrto. 12.00
76 30 Arenisca de grano medio a grano grueso, micacifera, color verde amariliento que 3.00
intemperiza a gris oscuro.
Estralo que muestra arenisca de grano grueso micacifera color verde amarillento que 2.00
inlcinperiza a gris 0scuro.
N 3
Espesor que muestra una subarcosa de grano fino a medio intercalado con algunas 3.00
lutitas de color verde amarillento.
Subarcosa de grano medio intercaldos con grano grueso, con minerales oscuros. El 3.00
color del afloramiento es verde amarillento que intemperiza a gris oscuro.
Espesor de arenisca gruesa intercalada con conglomerado de clastos del tamafio de la
grava. de color gnis oscuro. T 400
Arenisca de grano medio a g.ra;w grueso. imicacifera, color verde amarillento que
intemperiza a gris oscuro. i} 4.00
Arcosa nicacifera. color verde amarillento que intemperiza a gris oscuro.
3.00
Espesor tgual al anterior.
Arenisca de grano medio a grano grueso, micacifera, color verde amaritlento que 3.00
internperiza a gris Oscuro. :
4.00
77 3 2.50
Arenisca conglomerdtica, color verde amarillento que intemperiza a café amarillento,
clastos compuestos de cuarzo tamafio de 4 mm, en promedio la mineralogia estd
compuesta de cuarzo, feidespatos y otros minerales.
Estrato que muestran capas que presentan ligeras trazas de Calantites sp. y Annularia
sp., mal preservados. afloramiento plegado y fallado. 2.50
Estrato que muestran capas con trazas de Calamites sp., Annularia sp..y helechos mal
5.00

preservados, el afloramiento en su conjunto esta plegado y fallado.
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Espeser que muestra arenisca congiomerdtica con intercalaciones de arenisca greesa
color verde amarillento que intemperiza a café amarillento, los clasios estan
compuestos de cuarzo de tamano 0.5 a 2.0 mm.

- Arenisca conglomeratica, color verde amarillento que intemperiza a café amarillento,

clastos compuestos de cuarzo tamafio de 4 mm. en promedio la mineralogia estd
compuesta dé cuarzo, feldespatos y otros minerales. ;

7.00

5.00

78

32

Contacto entre arenisca ¥ conglomerado masivo, este tramo fue medido del lado none
del rio. cercano a una zona de faila, en el contacto, la arenisca es muy cuarzosa
fuertemente oxidada.

Estrato que muestra las primeras capas del conglomerado masivo, estan compuestos
de ciasios bien redondeados de composicion granitica y origen metamorfico, su
tamafio varia entre 5 y 40cm,

Estrato masivo de conglomerado de composicién granitica de origen metamorfico
cementado en una matriz arenosa, os clastos tienen una semejanza con las rocas del
basamento: su tamafio es mucho mas grande que el anterior y es comun el tamado de
40, 50 v 60 cm.

Mismo que ¢l anterior aunque en este ¢strato también se observan clastos de arenisca;
¢l tamanio de los fragmentos varia desde granulos (5-10 mm) hasta blogues (1.5 m}),
pero los guijarros de un tamano de 35 cm son los mids comunes.

Mismo que el anterior, solo que éste espesor presenta una alteracion rojiza, la
presencia de hematila confiere la coloracion, Los intersticios estan ocupados por una
matriz arenosa grucsa, donde abunda el cuarzo, ’

Estratos de conglomcradu compuestos de clastos bien redondeados de composicion
granitica de ‘origen metamortico, el conglomerado esta ‘cementado en una matriz
arenosa. 1.os clastos tiencm uma semejanza con las rocas del basamento.
Ocasionalmente se encuentran intercalados con  areniscas conglomerdticas y
conglomerados del tamafo de las gravas. En términos generales el tamafio de los
clastos van de 0.5 cm a 90 cm, siendo los clastos predominantes de un tamaio de 50 y
60 cm.

Estrato igual que el anterior,

Espesor igual que et anterior con capas que se encuentran levantadas en un angulo de
45° aproximadamente.

Espesor igual que el anterior con capas que se encuentran en posicion casi vertical.

Espesor que contiene alternancia de areniscas conglomeraticas. gravas con {utita
interestratificada. :

Estrato compueste de clastos con forma de subredondeados a redondeados de
compasicién granitica, el color del aﬂoramienlo es claro v alterado a gris claro. gris y
gris oscuro.

Espesor que muestra conglnmei-adﬁs con clastos bien redondeados ¥ su tamafio es
preferentemente de 60 a 70 cm, habiendo fragmentos que rebasan el 1.20 m,

Espesor compuesto de arenisca conglomeratica y clastos del tamafio de la grava
interestratificado. El afloramiento es de color gris y gris oscuro.

Espesor de conglomerados de composicién granitica con un tamafo promedio de 8
cm. se aprecian otros clasios de origen metamdrfico. El rumbo de la capa es mas
aprecialivo y su dato estructural es N45°w

Espesor de conglomerado del tamafio de las gravas altemando con arenisca de color

. 200

4.00

10.00

15.00

15.00

20.00

5.00

10.00
10.00
5.00

5.00

10.00

5.00
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rojizo. con un dato estructural NS5°E y con un dngulo aproximado de 70°. En los

| conglomerados se pueden aapreciar fragmentos graniticos y algunos fragmentos de 5.00
Augen-gneiss.
6.00
79 33 Estrato que muestra capas. compuesto de arenisca de grano fino, lutitas de color 5.00
oscuro con una cantidad muy importante de plantas fosiles. de helechos y calamites
muy mal preservados, por o cual no se obtuvieron muestras representativas.
Secuencia de arenisca de grano fino a medio, intercalado con lutitas y en la parte
superior { 1 m) se observa un ¢strato de conglomerados del tamafio de 1a grava, 6.00
Estratos compuesto de lutitas color oscuro con algunas intercalaciones de arerisca de
grano fino. con ptanias fosiles mal preservadas. : )
1.00
Estrato igual que el anterior. sin plantas fosiles.
Espesor uzual que ¢l anterior, presentando en su parte supcrlor areniscas de grano
grueso intercaladas con conglomerados de color gris oscuro, 2.00
5.85
80 34 Conglomerado masivo cememtado de una matriz de silice, color-gris verdoso que 15.00
intemperiza a color café amarillento, los cinstos de’ armazon estdn derivados
principalmente de rocas graniticas ‘muy semejantes al basamento Precambrico
Oavayuento, El tarato de los clastos son relativamente grandes liegando algunos a ser
hasta de 70 cin.
Estrato igual que ¢l anterior ¥ se encuentra intercalado con horizontes de areniscasy la
composicion de los clastos de estas capas es de augcn-g,nc_iss. 15.00
Espesor igual que el anterior.incluye metagranitos. clastos de cuarzo, v el tamano de
los cuarzos varia de grinulo (2 cm) hasta bloques {1.60 m),
] . 20.00
Espesor con clastos son bien redondeados. de redondeados a subangulosos,
predominando los primeros, Las inclinaciones de estos esiratos son de 80°, ’
Espesor igual que el anterior, solo que los intersticios estan ocupados por una matriz 20.60
arenosa gruesa o arcillosa. 1a mayor parte de los granos de fa matriz son de cuarzo. La '
estratificacion tiene inclinacion hasta de 70 ° y es masiva. v
Estrato que presenia conglomerado masivo color gris verdoso que intemperiza a color 30.00
café amarillento, bin consolidados. Los clastos de ammazon estan derivados
principatmente de rocas graniticas muy semejantes al basamento.
Estrato.igual que ¢l anterior.
30.00 -
- - - 20.00
£] 37 Estrato que muestra arenisca de grano grueso, color gris oscuro, alterada a un color 2.50
rojizo, mineralogicamente se compene de cuarzo de forma angulosa, biotita y una
mica de color dorado que probablemente se trate de una muscovita, g
Espesoer igual que el anterior, 2.50
Espesor igual que el anterior con presencia de hematita que confiere a gran parte la
-coloracion rojiza, 1a roca estd fuertemente alterada y s¢ encuentra bien estratificada 5.00

hacia su parte superior; en la parte sobreyaciente en contacto se encuentra una arenisca
de grano fino de color gris verdoso.
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38 estrato que presenta arenisca conglomerdtica de color gris verdoso que intemperiza a 5.00
café amarillento, se encuentran fenocristales de cuarzo de un 1amaﬂo de 3 a4 mm, mal
clasificados con algunos clastos dé cuarzo.

Espesor igual que ¢l anterior, sdlo que en Este ‘se encuentran estratificados con
conglomerados bien redondeados cuyos tamafios son de 15 cm. principalmente 7.00
compuestos de rocas graniticas, las capas tienen una .inclinacidon de 80° y un
buzamiento de S50°W. ’
Estrato igual que ¢l anterior.
3.00
82 39 Unidad igual que la anterior. . 15.00
Estrato que mugstra arenisca de grano grueso de color verde amarillento que 10.00
intemperiza a un color claro Cremoso muy compacia | tiene un buzamiento de N55°E
v un angulo de 80°,
Estrato igual que el anterior. 10.00
Estrato igual que ¢l anterior, i0.00
Estrato igual que el anterior con angulo de 60°. 15.00
39A Estrato masivo que se compone de una amisca altamente cuarcifera 10.00

40 | Conglomerado masivo compuesto de clastos graniticos. de rocas metamorficas de hpo 14.00

gneiss. los clastos son de tamafio hasta de un metro.
83 41 Contacto de conglomerados masivos igual que el anterior de color gris verdose con 10.00 -
clastos graniticos bien estratificados. la arenisca en contacto es de grano, grueso
altamente cuarcifera (mas del 90%), el buzamiento de estas capas es de S23°W con un
angulo de 80°.
Estrato igual que el anterior ¢con un a‘mgulo de 60°. 10.00
84 42 Arenisca de grano grueso; color verde amarillento cuarcifera muy compactada que en 4,00
sus altimos dos metros presenta estratificacion cruzada,
85 43 Estrato masivo compuesto de arenisca de’ grano medio, con caracteristicas igual que el 24.70
estrato anterior. este tipo de rocas encuentra en Jos primeros tres metros. los estratos
comunes son de 20 a 40 cm. )
86 44 Arenisca igual que la anterior, 16.74
87 45 Arenisca igual que la anterior. 9.0
8 46 Arenisca igual que la anterior, este estrato presenta estructuras secundarias. 1.79
89 SIM Arenisca igual que 1a anterior, solo que éste estrato presenta estratificacion cruzada. 8.98
20 47 Arenisca de grano grueso. cuarcifera con algunos cristales oscuros, hematita alterada, 18.95
se presenta estratificacion cruzada, las capas se encuentran buzando hacia el NO§°E
con una inclinacion de 85°.
91 48 “Arenisca igual que la anterior, presenta estratificacion cruzada. 12.85
92 49 Arenisca igual que la anterior, mostrando estratificacion cruzada. 17.00
Arenisca de grano grueso con hematita y presenta estratificacion cruzada. 17.00-
93 50 Estrato masivo compuesto de arenisca de grano grueso de celor verde amarillento, con 15.00

estratificacion cruzada.
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Estrato igual que ¢l anterior, ‘ 15.00
94 51 Arenisca igual que la anterior, alterada. estratificacion cruzada, 9.50
95 52 Arenisca de grano fino; color café amarillento con presencia de marcas de Sigilfaria y 11.02
helechos mal preservados, '
96 54 Arenisca igual que la anterior, 1a estructura se encuentra deformada. 2.60
97 SIM Afloramiento bien estratificado, casi en posicion vertical, compuesto de arenisca de S 10.08
grano fino, medio ¥ grueso.
98 55 Arenisca de grano grueso. en ocasiones conglomeratica cuarcifera; color gris claro, 15.060
7ona fuertemente deformada.
Estrato que muestra arenisca de grano grueso intercalado con arenisca conglomeratica, 15.00
color gris claro. El estrato complete se encuentra deformado.
Estrato igual que el anterior.
20.00
99 56 Arenisca de grano fino, con textura de apariencia silicosa muy compacta de color gris 15.00
OSCUTO.
100 57 Arenisca de grano grueso de color verdoso, cuarcifera con presencia de algunas 3. 40.00
plagioclasas sodicas. granos angulosos, muy alterada,
101 58 Arenisca igual que la anterior, ma! estratificada cerca det contacto superior. 11,04
102 59 Arenisca cerca del contacto con el conglomerado rojo. de grano grueso; color verdoso, 10.00
que intemperiza a ur color café rojizo. bien estratificado. muy compacta.
ESPESQOR TOTAL DE LA FORMACION MATZITZI
1099.38 METROS
CONTACTO SUPERIOR DE LA FORMACION
. MATZITZE
103 SM Zona de contacto con un horizonte de Conglomerado Rojo. 20.00
104 60 Conglomerado rojo compuesto de clastos de cuwarzo, predominantemente en una 233
matriz arenosa de color café rojizo, los clastos estan bien redondeados y son de un
tamano hasta de 8 cm. :
61 Los siguientes <¢inco metros stdn cOMPUEstos de una areniscas con  alguncs 5.00
fenocristales de cuarzo, capas bien estratificadas con buzamiento de 80° y un angulo
de 65°. _ :
62 l.os siguientes cinco melros cstan compuestos de una arenisca con algunos 5.00
fenocristales de cuarzo, capas bien estratificadas con un buzamiento de -80° y un
angulo de 63°. :
63 Conglomerado de color café rojizo con clastos del tamaflo de la grava (2 a 4 cm) muy 0.30
: alterado, bien estratificado.
64 La parte superior de esta unidad, esti compuesta de una arenisca cuarcifera muy 0.70
: -| alierada de color café rojizo. -
105 65 Arenisca de grano medio; color verde amariliento alterada. 0.75
106 66 Arenisca de erano {ino arcillosa de color gris oscuro bien estratiticado. 0.50
107 SiM Los primeros 30 ¢m estan compuestos de una arenisca de rano medio a fino y hacia su 1.00
: - parte superior se hace conglomeratico arcilloso.
108 M Arenisca de grano fino intercalada con lutita y conglomerados: presencia de algunos 4.60
fosiles de invertebrados del tipo de los pelecypodos.
109 SM Caliza arenosa en su parte inferior y hacia su parte superior muy calcarea, €stos 1.50
estratos tienen un buzamiento de N73°E cort un ngulo de 60°,
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