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ESTRATIGRAFIA DEL COMPLEJO ACATLAN EN'LA MIXTECA BAJA,
ESTADOS DE PUEBLA Y OAXACA '

Fernando Ortega-Gutiérrez*

RESUMEN

Con base en un reconocimiento geolégico de las rocas cristalinas expuestas en la Mixteca
de los estados de Puebla -y noroeste de Qaxaca el rango estratigrifico de la Formacién
Acatlin se eleva al de grupo denominindose Complejo Acatldin. Los datos estratigréficos,
geocronométricos y paleontolégicos permiten asignarle una edad paleozoica premisisipica
y, correlacionarlo con el Grupo Chuaciis (Guatemala) y con las rocas metamorficas de la
gleri‘daé/d.e Omoa (Honduras) en América Central, y con el Esquisto Granjeno del noreste

e México.

El Complejo Acatlan comprende al Subgrupo Petlalcingo y al Subgrupo Acateco; en
éstos se distinguen cuatro unidades metasedimentarias y una de origen esencialmente mag-
mético. El resto del Complejo Acatléan lo forman tres unidades graniticas que intrusionan
a las anteriores,

En orden estructural, las unidades metasedimentarias de la base a la cima son: Migma-
tita Magdalera (migmatita anatexitica de composicién tonalitico-dioritica), Formacidn
C (esquisto y cuarcita de biotita, esquisto de micas y granate localmente con silli-
manita y metagabro diferenciado), Formacién Cosoltepec (esquistos peliticos de granate y
micas localmente con estaurolita, filitas cuarzosas, cuarcita, roca verde, metapedernal y
esquisto calcdreo) y Formacién Tecomate (pelitas y semipelitas bandeadas, metagrauvaca,
metarcosa, metaconglomerado y metacaliza localmente fosilifera).

Las cuatro unidades de origen magmatico, de la mas antigua a la mas joven, son:
Formacién Xayacatlin (conjunto petrografico aparentemente metaofiolitico de serpentinita,
metagabro, eclogita, anfibolita, esquisto verde e intercalaciones metasedimentarias), Grani-
toides Esperanza (rocas graniticas y granodioriticas metamorfoseadas y deformadas cataclés-
ticamente a una secuencia de protomilonita-milonita-ultramilonita, con restos de rocas ver-
des y metasedimentos filoniticos), Tronco de Totoltepec (granito trondhjemitico algo defor-
mado y metamorfoseado) y Digues San Miguel (diques graniticos postecténicos que inclu-
yen 1g‘tm)ito de muscovita y granate, tonalita de hiperstena, granito de biotita, pegmatitas
y aplitas).

Estos datos estratigraficos y su discusién petrogenética permiten concluir que el Com-
Sleio Acatldn representa una secuencia eugeosinclinal paleozoica de espesor considerable,
eformada y metamorfoseada en tiempos premisisipicos e intrusionada por diversas rocas
graniticas durante su evolucién tecténica. En forma breve se resefia el potencial minero
del complejo.

ABSTRACT

On the basis of a geological reconnaissance of the crystalline rocks exposed in the
Mixteca region of the states of Puebla and northwestern QOaxaca, the stratigraphic rank of
the Acatlan Formation is rised to group and named Acatlan Complex. Stratigraphic, geoch-
ronometric and paleontological data allow the assignment of a Paleozoic pre-Mississipian
age to the Acatlan Complex and its correlation with the Chuacus Group (Guatemala) and
the metamorphic rocks of Sierra de Omoa (Honduras) in Central America, and with the
Granjeno Schist of northeastern Mexico.

The Acatlan Complex comprises the Petlalcingo Subgroup and the Acateco Subgroup;
in these, four metasedimentary units and one essentially of magmatic origin are distinguished;
three ladditional granitic units that intrude the former compose the rest of the Acatlan’
Complex. .

In structural order from base to top, the metasedimentary units are: Magdalena Mig.

. matite (anatexitic migmatite of tonalitic to dioritic composition), Chazumba Formation
(biotite schist and quartzite, mica-garnet schist locally with sillimanite, and differentiated
metagabbro), Cosoltepec Formation (pelitic garnet and mica schist locally with staurolite,
quartzite, quartzose phyllite, greenstones, metachert and calcareous schist), and Tecomate
Formation (banded pelite and semipelite, metamorphosed graywacke, arkose, conglomerate
and limestone, the latter locally fossiliferous).

The four units of magmatic origin, from oldest to youngest are: Xayacatlan Formation
(apparently a metaophiolitic suite of serpentinite, metagabbro, eclogite amphibolite,
greenstone, and metasedimentary layers), Esperanza Granitoids (granitic and granodioritic
rocks metamorphosed and cataclastically deformed to a sequence of protomylonite-mylonite-
ultramylonite, with screens of phyllonitic metasediments and greenstones), Totoltepec
Stock (trondhjemitic granite, somewhat deformed and metamorphosed), and San Miguel
Dykes (postectonic granitic dykes including muscovite-garnet granite, hypersthene tonalite,
biotite granite, pegmatites and aplites). .

These stratigraphic data and their petrogenic discussion, allow to conclude that the
Acatlan Complex represents a thick, eugeosynclinal Paleozoic sequence, deformed and
metamorphosed in pre-Mississipian times, and intruded by granitic rocks in the course of
its tectonic evolution. Briefly, the economic potential of the Acatlan Complex is outlined.

* Instituto de Geologia, Universidad Nacional Auténoma de
Meézxico, Ciudad Universitaria, México 20, D. F.
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INTRODUCCION

Las rocas metamoérficas expuestas en la regién
de Acatldn, parte meridional del Estado de Puebla
(Figura 1), han llamado la atencién de muchos in-
vestlgadores por su aspecto tipicamente cristalino y
foliado. Puede incluso asegurarse que estas rocas
constituyen los afloramientos metamorficos que, has-
ta fechas recientes, han sido los de mas t4cil acceso
desde la Ciudad de México. Las primeras referen-
cias que se hicieron de las rocas metamérficas de
Acatlan, no sélo de sus aspectos puramente litols-
gicos smo estratigraficos, se encuentran en los tra-
bajos de Aguilera (1896) y Ordéiiez (1906), quie-
nes las situaron como parte del basamento cristali-
no de edad arcaica. Sin embargo, también asenta-
ron con claridad su aspecto diferente en compara-
cién con las rocas gneisicas de la regién costera del
Pacifico y parte central del Estado de Oaxaca, aho-
ra conocidas como complejos Xolapa y Oaxaquefio,
respectivamente.

A PUESLA A PUEBLA

A MEXICO

N IZUCAR DE MATAMOROS "
= j Tepeji

o ’
Ahuotldn
Ixcaquixtla

|’ TEHUACAN

Tehuitzingo \ -~
\ O '

)

,

,‘ 7 Y, 4..?.. ’“ ! d
;Xsf y ’ll"//f VVA’ Y Totoltepec g
Lio gt I YN Céo{é/pé Chazymbo
.)<€hala dela Sol | }
m\Tmma'I 8/ R A '/ P/ / / \
\(_,A // Ll //' etlalcing i
o =4 ',Arln',l_ /LY .
,/ “ A/ o io "' Magdalend \_J'
II d / i /'7 (X7 / }
/ D
// S Majyala ) X {
isu{omuniﬂt{n- / g ua/doluy{ /“/“j}“}u| /X
/.’ zlo ¥ Tonglo’
(] Tamazulapan

A OAXACA

Figura 1.—-Mapa de localizacién geogréfica del érea.

Un primer intento por subdividir estratigrafica-
mente a las rocas metamdrficas de la regién de Aca-
tlan lo hizo Ordéiiez (1906, p. 330), quien las de-
nomindé “formacién°de Acatlan” y se refirié a un
augengneis como su base, subyaciendo a una secuen-
cia de “pizarras verdes... sumamente plegadas y
dislocadas”. El nombre de Formacién Acatlin fue
propuesto formalmente en 1965 por Fries y Rincén-
Orta (1965, p. 100) para sustituir al de Esquistos
Acatlan, dado anteriormente por Salas (1949) en
atencién a las recomendaciones del Cédigo de No-
‘menclatura Estratigrafica (Comisién Americana de
Nomenclatura Estratigrafica, 1961) que fue publi-
cado en aquel tiempo. Sin embargo, la falta de es-
tudios detallados de. esta formacién, impidié que se
definieran para ella otros requisitos importantes, ta-
les como seccién-tipo, limites y relaciones de contac-
to, los cuales establece el Cédigo mencionado en su
articulo 13.

Considerando que en el presente articulo la
Formacién Acatlén es formalmente subdividida en
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varias unidades litoestratigraficas ff, tomando en
cuenta también su complejidad litolégica y estruc-
tural, se propone aqui cambiar el rango de la For-
macién Acatlén por el de complejo, equivalente a
grupo (Hedberg, 1976, p. 35), quedando entonces
nombrada formalmente como Complejo Acatlén. El
término litoestratigrafico complejo se adapta admira-
blemente (Sohl, 1977, p. 249) para el caso de la
unidad objeto del presente articulo. Se debe aclarar
que la subdivisién propuesta por Rodriguez-Torres
(1970) de la Formacién Acatlin es de carécter
informal, y asi lo indica explicitamente su autor
(op. cit., p. 51); sin embargo, a algunos de los
nombres incluidos en esa subdivisién, debido a su
conveniencia geografica, se les dara una denomina-
cién formal, independientemente de si el origen in-
ferido para cada formacién nombrada coincide o no
con aquél planteado por Rodriguez-Torres.

La Tabla 1 resume la subdivisién litoestratigra-
fica y las caracteristicas litolégicas propuestas para
el Complejo Acatlan: en ella se colocd a las unidades
en orden estratigrafico-estructural aparente, desde
la mas joven (Diques San Miguel) hasta la més an-
tigua (?) (Migmatita Magdalena). Los aspectos es-
tructurales y petrolégicos, que por su complejidad
y prolongada historia geolégica requieren de mayor
espacio oue el disponible en la presente publicacién,
se tratardn en trabajos posteriores.

COMPLEJO ACATLAN

Definicién.—Este nombre se propone como uni-
dad litoestratigrafica equivalente a grupo para sus-
tituir al de Formacién Acatlan (Fries y Rincén-Orta,
1965). que se aplicé a las rocas metamérficas expues-
tas en la Mixteca de los estados de Puebla y norpo-
niente de Oaxaca. Su 4rea-tipo es, pues, esta regién,
ubicandose su seccién-tipo a lo largo de la Carretera
Federal 190 (México-Oaxaca), desde su entronque
con el camino pavimentado a Tecomatlin, hasta los
ultimos afloramientos metamérficos que corta la Ca-
rretera Federal 190 entre los poblados de Petlalcin-
go y Chila de las Flores. Una seccién de referencia
puede estudiarse sobre el camino secundario que
une los poblados de San Miguel, Tultitldn, Cosolte-
pec, Xoluxtla y Chazumba, con su ramal comunican-

.do a Magdalena (Figura 2).

Ezxpresidén fisiogrdfica—El Complejo Acatlén,
debido en parte a las prolongadas épocas de erosién
a que ha estado sujeto y a su constitucién litolégica
predominantemente cuarzo-feldespatica, impermea-
ble y de grano fino, da lugar a una fisiografia ca-
racteristica de lomerios de perfil suave y densamen-
te distribuidos. El drenaje de estos terrenos es con-
secuentemente dendritico, con escaso control estruc-
tural y caracterizado por el curso tan sinuoso que
siguen tanto las corrientes importantes, como las
menores. Bajo la cubierta mesozoica, en dreas como
la de Chazumba, puede observarse claramente el ca-
racter de penillanura (actualmente en resurreccién)
que alcanzé el Complejo Acatldn, probablemente al
iniciarse el Mesozoico. Esta superficie rasando las
cumbres y lomerios del complejo tiene una incli-
nacién suave pero sensible de oriente a poniente,
hacia donde fluye la linea principal del sistema flu-
vial del Rio Balsas. Las maximas altitudes t(t)fogré-
ficas (1700-1800 m.s.n.m.) del Complejo Acatlan en
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Tabla 1.—Unidades litoestratigraficas del Complejo Acatlén.

Diques San Miguel

Conjunto de intrusiones tabulares que -incluyen tonalita de_ hiperstena, granito de muscovita y granate, gra-

nito de biotita, pegmatita y aplita.

Tronco de Totoltepec

Intrusién trondhjemitica débilmente deformada y metamorfoseada.

Granitoides Esperanza

Rocas graniticas, apliticas y pegmatiticas, con intercalaciones de bandas metasedimentarias y de rocas verdes;
el conjunto forma un complejo cataclastico de protomilonita-milonita-ultramilonita recristalizado.

Formacién Tecomate

Metagrauvaca, meta-arcosa y pelitas o semipelitas de débil a medianamente carbonosas, con un miembro con-
glomeratico compuesto por cantos deformados, principalmente graniticos y volcanicos; otro miembro distintivo esta
compuesto por metacaliza impura con fragmentos de invertebrados fésiles.

Formacion Xayacatlin

. .. Rocas verdes de grano fino, metagabros bandeados de hornblenda y augita milonitizados, serpentinita, an-
fibolita, eclogitas y metasedimentos cuarciticos y peliticos, con afinidad ofiolitica.

Formacién Cosoltepec

En la base anfibolita, cuarcita y metapelita; en la parte media, metapelita, cuarcita' y metapedernal, rocas
verdes y esquisto calcireo; en la parte superior, filita y cuarcita impura con escasas rocas verdes intercaladas.

Formacién Chazumba

Interestratos de esquistos peliticos micdceos (principalmente de biotita) y cuarcitas o rocas silicicas (meta-
grauvacas), con un disquestrato de gabro diferenciado y esquisto feldespatico liz-par-lit hacia las partes media e in-

ferior, respectivamente.

Migmatita Magdalena

Migmatitas de composicién tonalitico-dioritica, con abundante moyilizacién neosomética en forma de diques y
cuerpos irregulares, concordantes y discordantes de composicion granitica y pegmatitica. Remanentes (restitas)
de anfibolita, piroxenita, calsilicatita y mérmol y frecuentes intervalos de gneis granitico.

la regién estudiada se alcanzan en las serranias de
Santo Domingo Yolotepec y Cerro Blanco, situadas
al poniente respectivamente de Huajuapan y Maris-
cala; en ambos casos, estas cumbres son de roca me-
tagranitica. Los puntos més bajos (1,000 m.s.n.m.)
se ubican en el cauce del Rio Mixteco, en la regién
de Tecomatldn. Las diferencias méaximas del relie-
ve local son de aproximadamente 500 m.

Relaciones de campo y espesor.—La extensién
superficial del Complejo Acatlan rebasa los 10,000
km?, amplidndose desde su area-tipo principalmen-
te hacia el sur v el poniente. Por lo general esta
cubierto con profunda discordancia por formaciones
sin metamorfismo, cuya edad en el 4rea estudiada
varia desde el Jurasico Medio o Inferior, hasta el
Holoceno. En la regién de Los Reyes Metzontla, al
_sur de Tehuacédn, el complejo parece estar cubierto
por la Formacién Matzitzi pensilvanica; sin em-
bargo, esta relacién discordante no ha sido confir-
mada y pudiera ser tecténica. En esta misma regién,
el limite oriental del Complejo Acatlan estid consti-
tuido por una amplia zona de falla, al oriente de la
cual se encuentra yuxtapuesto el Complejo Oaxa-
queriio precambrico (Ortega, 1978). La base estrati-
grafica del complejo no se encontré expuesta en el
area estudiada, aunque existen opiniones en el sen-
tido contrario (Rodriguez-Torres, 1970; Rast et al.,
1970; de Cserna, 1971).

Debido a la intensa deformacién y localmente
a los pronunciados gradientes metamorficos, el espe-
sor estratigrafico expuesto del Complejo Acatlan no
pudo medirse ni calcularse, y aun su espesor estruc-
tural es dificil de estimar.

Litologia y estructura—Las caracteristicas més
distintivas del Complejo Acatlén son su intensa al-
teracién metamorfica regional y su deformacién ex-
trema, que se manifiesta mediante una foliacién com-
puesta, penetrante y posicién que varia desde verti-
cal hasta horizontal. El rumbo de esta foliacién de
generacién mmiltiple se mantiene predominantemen-
te hacia el norte, norponiente y nororiente. De igual
manera que la foliacién, la lineacién tecténica del
complejo es compuesta pero, en este caso, su direc-
cién general es mas constante hacia el norte, aunque
sul buzamiento también varia de horizontal a verti-
cal.

En el é4rea-tipo, el Complejo Acatldn incluye
unidades metasedimentarias tales como pizarra, fi-
lita, esquisto, gneis y migmatita; en tanto que las
unidades metaigneas estin formadas por rocas ver-
des ofioliticas, metagranitos y por mulonitas. Igual-
mente, el grado de metamortismo es muy variable;
en términos generales es de bajo grado en la region
al poniente de Acatlan y aumenta paulatinamente
hacia el suroriente, hasta llegar a la parte alta de
la facies de anfibolita y los niveles de migmatizacién
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anatexitica en los alrededores de Magdalena (Figu-
ra 2).

Tanto el estilo de la deformacién tecténica del
Complejo Acatlén como su metamorfismo, pueden
compararse con aquéllos existentes en las zonas in-
ternas o protundas de las fajas orogénicas de tipo
alpino; es decir, se pueden observar en aquél, tanto
megascépicamente como en sus microestructuras, dos
0 mas generaciones de plegamiento isoclinal o subi-
soclinal recostado, asi como de plano axial vertical
que en conjunto indican acortamiento y transporte
cortical de magnitud seguramente superior al 50%
(Ortega-Gutiérrez, en preparacién).

Edad y correlacion.—La edad del Complejo
Acatlan no se ha establecido satisfactoriamente. Por
posicion estratigrafica, en el area de estudio, esta
edad es prejurasica; pero en la regién de Los Reyes
Metzontla, apenas unos kilémetros al oriente del
limite del érea’ cartografiada, rocas de la Formacién
Matzitzi del /Pensilvanico (Silva-Pineda, 1970; de
Cserna, 1970) parecen cubrir discordantemente uni-
dades del Complejo Acatlan (M. Carrillo, comunica-
cién personal, 1978). La presencia de invertebrados
fésiles en el complejo (Ruiz-Castellanos, 1970; Or-
tega-Gutiérrez, en el presente articulo) por otro
lado, indica que su edad es post-precdmbrica. Las
cdades isotépicas y radiométricas del complejo a la
fecha publicadas (Fries y Rincén-Orta, 1965; Fries
et el., 1966, 1970; Halpern et al., 1974) también
apoyan una edad cambro-devénica para la mayor
parte de la evolucién geoldgica del Complejo Aca-
tlan (Tabla 2).

las rocas metamoérficas de la Sierra de Omoa (Hon-
duras), con las cuales presenta muchas semejanzas
litolégicas, estructurales v cronoldgicas.

FEn la regién meridional de México, la correla-
cién del Complejo Acatlan con otras formaciones me-
tamorficas premesozoicas es dificil, debido a que las
caracteristicas geoldgicas fundamentales de estas ul-
timas se desconocen o estdn descritas de manera in-
completa (Webber v Ojeda, 1957; Cirdenas-Vargas,
1966: Carfantan, 1977). Existen, en cambio, diver-
sas similitudes litolégico-estructurales y tectonoestra-
tigraficas entre el Comnleio Acatldn v el Esquisto
Granjena de la regién de Ciudad Victoria, Tamau-
lipas (r(ljarrillo-Bravo, 1961; Denison et al., 1970;
Ramirez-Ramirez, 1974: de Cserna et al.,..1977;.
Ortega-Gutiérrez, 1978a) que permiten considerar’
a estas dos secuencias correlativas entre si. Por otra
parte en el sur de México, el Complejo Acatlan no
debe correlacionarse ni con el Complejo Oaxaque-
flo, cuya edad es precambrica y del cual se dertva-
ron componentes detriticos del Complejo Acatlan,
ni con el Complejo Xolapa, que incluye eventos
tectonomagmaticos de edad paleozoica tardia (Hal-
pern et al., 1974), mesozoica (Guerrero ¢t al., 1978)
y ain terciaria (de Cserna et al, 1962), ni tam-
poco con la Formacién Ixcuinatoyac (Klesse, 1968)
de probable edad paleozoica tardia (de Cserna et al.,
1978). El Esquisto Taxco, considerado como del
Paleozoico (Fries, 1960) o del Precambrico (de
Cserna et al., 1974), no se encuentra adecuadamen-
te estudiado en sus aspectos geocronolégicos, estrati-

Tabla 2—Datos geocronometricos del Complejo Acatlén.

REFERENCIA ROCA MINERAL METODO EDAD (M.A.)
Fries ¥ Rincén-Orta. 1965 Augenesquisto Microclina Rb-Sr 448 * 175
Fries et al.. 1966 Augenesquisto Zircén Pb-alfa 510 = 60
Fries et al.. 1966 Gneis micéceo Zircén Pb-alfa 830 = 90
Fries et al.. 1970 Tronco de Totoltepec Zircén Pb-alfa 440 = 50
Halpern et al., 1974 Augenesquisto Roca Total Rb-Sr 428 = 24
Halpern et al., 1974 Pegmatita muscovita-plagioclasa Rb-Sr 283

En varias rcgiones del sur de México y Amé-
rica Central se han descrito diversas secuencias -me-
tamorficas de edad premesozoica, en aparente dis-
cordancia bajo rocas del Carbonifero (McBirney,
1963; Dengo, 1968; Dixon, 1956; Horne et al.,
1976; Clemons et al., 1974), o en relacién intrusiva
con rocas graniticas del Paleozoico tardio (Gom-
berg et al., 1968; Webber y Ojeda, 1957; Horne et al.,
1976). A estas rocas se les conoce con diferentes
nombres y, en algunos casos, como ha sucedido
con Ja Formacién Tambor (McBirney y Bass, 1969,
p. 274) y con las Series Maya (Dixon, 1956), re-
cientemente se les han sugeride edades mas j6venes
(Kesler et al., 1971; Bateson, 1972; 'Wilson, 1974);
en tanto que para unidades como el Grupo Chua-
cis o las rocas metamérficas de la Sierra de Omoa
(Honduras), se ha demostrado satisfactoriamente
su edad precarbonifera (Gomberg et al., 1968 v
Horne et al., 1976, p. 580, respectivamente), sin
que se tenga todavia alguna edad definitivamente
precambrica para estas rocas.

El Complejo Acatlén se correlaciona con el
Grupo Chuaciis (Guatemala) y con gran parte de

graficos o petrograficos por lo que no existen ele-.
mentos, en la opinién del presente autor, para in-
tentar su comparacién con el Complejo Acatlan.
Subdivision estratigrdfica del Complejo Acatldn.—
El Complejo Acatlan se subdivide formalmente
(Tabla 1) en dos subgrupos: Subgrupo Acateco y
Subgrupo Petlalcingo. el primero se distinguen
dos formaciones (Xayacatldn y Tecomate) y tres en
¢l segundo (Cosoltepec, Chazumba y Magdalena).
Ademas se incluyen dos unidades xmetagraniﬁcas
(Granitoides Esperanza y Tronco de Totoltepec)
y otra mas granitica (Diques San Miguel). El orden
en gue se describen las unidades en el texto, sin
embargo, es desde la formacién estructuralmente
inferior (Migmatita Magdalena) hasta la forma-
cién mas joven (Diques San Miguel), sin que esto
signifique, para las unidades metasedimentarias, que
tal superposicién estructural corresponda necesaria-
mente con el orden estratigrafico de depésito, el cual
en su mayor parte fue destruido por la deformacion
y el metamorfismo. En algunas partes de la Forma-
cién Tecomate se encontraron gradaciones granulo-
métricas que indican que ésta es la formacién mas
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joven del conjunto metasedimentario. La ‘edad mas
antigua (sedimentaria) asumida para la Migmatita
Magdalena tiene la limitacién de no tomar en cuen-
ta las posibles repeticiones estratigraficas de origen
tectdnico que afectaron al complejo.

SUBGRUPO PETLAILCINGO

El nombre se toma del poblado de Petlalcingo
(Figura 1), situado en el borde occidental de una
extensa zona de afloramientos del Complejo Acatlan,
en su mayoria constituida por unidades litoestrati-
graficas de este subgrupo. Las tres formaciones que
lo integran son, en esencia, de origen metasedimen-
tario y quedan nombradas y descritas formalmente
a continuacién, aunque sus espesores estratigraficos
no se hayan determinado debido principalmente a
lo complicado de su estructura (Ortega-Gutiérrez,
en preparacién).

Migmatita Magdalena

Relaciones de campo.—Como &rea- y secci6n-
tipos de esta unidad, se designa a la regién com-
prendida entre Ayt y Magdalena (Figura 2), a lo
largo de una faja de 10 km de longitud, siguiendo
el curso del Rio Petlalcingo; una seccidn de refe-
rencia se puede estudiar en el camino entre Mag-
dalena e Ixitlain. La Migmatita Magdalena esta cu-
bierta discordantemente por rocas volcaniclasticas
terciarias, excepto hacia el norte, donde transicional-
mente termina contra un intervalo de esquisto lit-
par-lit de la formacién sobreyacente. Los diques
San Miguel, a. manera de enjambre, intrusionan a
la migmatita mostrando contactos bruscos, pero sin
bordes que indiquen enfriamiento stibito. La base de
la Migmatita Magdalena no se encuentra expuesta
en el area estudiada.

Litologia v estructura—La formacién consiste
de una migmatita clisica (Figura 3); en ella el
neosoma (leucosoma) y el paleosoma (melanosoma)
se mezclan intimamente, o este ultimo se encuentra
conservado como estratos y cuerpos resistentes (res-
titas) de calsilicatita, anfibolita, piroxenita y mar-
mol. Tomando en cuenta estas caracteristicas, el
paleosoma puede ser en su mayor parte de origen
sedimentario y composicién margoso-calcdrea. El
neosoma (Figura 4) o parte mévil de la migmatita
es por lo general, leucogranitico y leucopegmatitico,
pero en conjunto, la migmatita es de composicién
dioritico-tonalitica. Su textura es granoblastica fina
(0.5-1 mm) y la forman plagioclasa, cuarzo, horn-
blenda, biotita y feldespato potasico. La plagioclasa,
que forma normalmente entre el 40 y 609% del vo-
lumen de la roca y varia en composicién de Any a
An:r puede mostrar zoneamiento en ocasiones de
tipo oscilatorio. El indice de color (biotita y horn-
blenda) varia entre 5 y 15; el feldespato potasico
es escaso, pero llega hasta el 309 en algunos ejem-
plares, en los que toma un héabito intersticial que
suglere una cristalizacién tardia. El mineral pesa-
do més abundante es la esfena y, en menor cantidad,
se presenta zircén, apatita, allanita, rutilo, turmalina
y opacos. Entre los minerales de alteracién retrd-
grada mas comunes se tienen muscovita, clorita,
epidota, calcita, sausurita, hematita y esfena.

Figura 3.—Aspecto general de la Migmatita Magdalena mos-
trando la intensa penetraciéon del neocsoma
(bandas claras). Cauce del Rio Petlalcingo, 7
km al sur de Magdalena, Oaxaca.

Figura 4.—Dique mneosomético cortando el bandeamiento
gnéisico del paleosoma. Cauce del Rio Petlalcin-
go, 7 km al sur de Magdalena, Oaxaca.

Las pegmatitas del neosoma consisten de fe]-
despato potasico (40-50%), cuarzo (20-30%), oli-
goclasa (20-30%) y cantidades variables de horn-
blenda o biotita. Los cuerpos anfiboliticos del paleo-
soma tienen contactos bruscos con la migmatita; su.
composicién mineral es variable y consiste de pla-
gioclasa-hornblenda café, plagioclasa-hornblenda-
clinopiroxena-cuarzo, plagioclasa-hornblenda-biotita
y hornblenda verde-microclina-cuarzo. Estas asocia-
ciones probablemente representan orto- y para-an-
fibolitas. Las rocas calcéreas incluyen mérmel im-
puro de calcita-forsterita. (serpentinizada)-clinocloro-
espinel-humita-flogopita-enstatita (?) calsilica-
tita de calcita (40%)- plagioclasa (40-609%)-
diopsida  (10-309%-cuarze (5-1094). Otra compo-
nente de la migmatita que se observa con cierta’
frecuencia son cuerpos concordantes de granito
gneisico hasta de varios metros de espesor y com-
posicién de tonalitica a granitica. La’ presencia de
granate en ellos indica una edad premetamoérfica.
mientras que las abundantes inclusiones ultrama-
ficas (diopsiditas) subesféricas (Figura 5), concen-
tradas en zonas tabulares, probablemente represen-
tan horizontes calcireos metasomatizados y desinte-
grados por el proceso de migmatizacién.
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Figura 5.-—Restos ultraméficos del paleosoma flotando en un
mignia esencialmente neasomatico. Aproxima-
damente 2 km al norte de Magdalena, Oaxaca.

La Migmatita Magdalena exhibe muchas de
las estructuras que comuinmente tienen las migma-
titas tipicas (Mehnert, 1968). Predominan los tipos
bandeados, nebuliticos y plegados y son raras en
cambio las agmatitas, oftalmitas (augen) y ptigma-
titas; lo cual suglere un alto grado de fluidez y he-
mogeneidad mecénica de las partes todavia sélidas
de la migmatita durante su formacién. La moviliza-
cidn magmatica del neosoma, en cambio, se mani-
fiesta por su concentracion en vetas discordantes
(Figura 4) v por el subidiomorfismo cristalino que
se observa en seccién delgada.

Formacién Chazumba

Relaciones de campo.—FE] &rea-tipo de esta for-
macién sc extiende desde las cercanias de Magda-
Iena hasta Chazumba (Figura 1), de donde toma
su nombre esta unidad. Su seccién-tipo se encuentra
a lo lareo del camino que comunica a las poblacio-
nes de San Miguel y Chazumba. Su contacto infe-
rior con la Migmatita Magdalena es gradual, median-
te un intervalo de esquisto lit-par-lit, en tanto que
su contacto superior con la Formacién Cosoltepec,
aungue brusco, es paralelo. Los Diques San Miguel
también intrusionan a la Formacién Chazumba.

Litologia.—Ta Formacién Chazumba consiste
principalmente de esquisto /it-par-lit, esquisto de bio-
tita con intervalos de cuarcita, metagabro diferen-
ciado y esquisto peliticc. El primer tipo litoldgico
mencionado se halla en la parte basal de la forma-
¢ién y consiste de bandas de esquisto feldespatico
de bwotita (paleosoma) y delgadas capas félsicas
(neosoma) tformadas por cuarzo, plagioclasa sédica,
microclina y escasa biotita; este mineral suele estar
concentrado en el drea de contacto entre el neosoma
v el palecsoma.

El componente litolégico mas caracteristico de
la Formacion Chazumba es el esquisto de biotita,
que comprende también estratos de cuarcita y algu-
nos intervalos peliticos. En afloramientos frescos, es-
tas rocas tienen un color gris y muestran bandea-
miento composicional (Figura 6). Al microscopio,
los ejemplares tipicos tienen textura que varfa de
granobldstica a lepidoblastica, con un tamafio pro-
medio de sus cristales de aproximadamente 1 mm
de largo, que consisten de cuarzo (40% o mads), pla-

gioclasa (0-20%: An,-An,, y biotita (10-209).
Los accesorios mas comunes son muscovita y grana-
te; en menor cantidad ekisten opacos, zircén y tur-
malina. Las cuarcitas consisten de cuarzo de textura
poligonal e impurezas de muscovita, biotita y gra-
nate.

L, {

Figura G.—Esquisto feldespitico de biotita de la Formacién
Chazumba mostrando un cardcter pseudoconglo-
meratico. Nétese el cardcter plisado de la fo-
liacién primaria. Alrededores de Chazumba, Oa-
Xaca.

Hacia la parte media de la Formacién Chazum-
ba, existe un cuerpo de metagabro diferenciado que
aflora en San Miguel y 8 kin al nororiente de esta
poblacién, en las cercanias de Tultitlin. En San
Miguel, forma una estructura irregular y masiva
de 1 km? de afloramiento (Figura 2) que confiere
un color marrén al suelo que la cubre. Digna de men-
cién como peculiaridad petrografica de este cuerpo,
es la presencia local de megacristales (10-20 cm) de
turmalina magnesiana (dravita). En secciéon del-
gada, la roca consiste de un agregado faneritico de
cristales entramados de tremolita-antofilita-clinocloro
y algo de flogopita. Al nororiente de esta localidad,
la unidad se presenta como un cuerpo estratiforme
de 50-100 m de espesor, en cuya parte estructural-
mente superior se observan facies de pegmatita ga-
broide con textura en forma de peine (textura
harrisitica), mientras que su base es de grano fino.
Varias de estas rocas se examinaron en seccién del-
gada, encontrdndose los siguientes minerales en aso-
clacién: labradorita-tremolita-cummingtonita-clino-
cloro. Tos cristales mas grandes de tremolita mues-
tran nucleos reliquios de hornblenda magmadtica (de
color canela); como accesorios se identificaron oxi-
dos opacos y algo de zircém.

Los esquistos micdceos (metapelitas) de la For-
macién Chazumba ocurren a diferentes niveles es-
tructurales y consisten principalmente de esquistos
de muscovita-biotita-granate-cuarzo que en ocasio-
nes contienen también estaurolita o sillimanita. La
plagioclasa sélo abunda en los estratos con mayor
grado de metamorfismo cercanos a la zona de mig-
matizacién. El espesor de la Formacién Chazumba,
considerando el 4rea que comprende, es de varios
kildmetros.

Formacién Cosoltepec

Relaciones de carnpo—FEl nombre se toma del
pequeito poblado de Cosoltepec, situadc en el cora-
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zon de los afloramientos donde la totalidad de la
formacién se encuentra expuesta (Figura 2). Esta
regién constituye su drea-tipo, mientras que se de-
signa como su seccién-tipo a los afloramientos situa-
.dos a lo largo del camino Cosoltepec-Xoluxtla-Chi-
chihualtepec. En esta regidn tiene un espesor estruc-
tural estimado de unos 3,500 m como maéaximo, ex-
tendiéndose en la mitad oriental del 4rea carto-
grafiada desde las cercanias de Petlalcingo, en direc-
cién nororiental, hasta mdas alld del 4rea cubierta
por el mapa. En la mitad occidental, la formacién
no esta completamente expuesta, pues no aflora su
hase y se extiende en forma de cinturones plegados
de direccidn general N-S. que también rebasan los
limites de la region estudiada.

Su base es estructuralmente concordante con la
Formacién Chazumba y estd definida por un inter-
vale persistente de rocas verdes y anfibolitas que,
a su vez, subyace a una secuencia de varios cientos
de metros de cuarcitas masivas muy deformadas. El
contacto superior con el Subgrupoc Acateco puede
ser brusco o gradual, pero siempre es estructural-
mente paralelo. Sélo algunos diques someros de
aplita y lampréfidos camptoniticos (Diques San Mi-
guel) instrusionan a las partes inferiores de esta
formacion.

Litologia.—Las rocas que integran esta forma-
cidn son en su parte basal rocas verdes y cuarcitas
con intervalos peliticos; en su parte media predomi-
nan esquistos psamiticos y peliticos que incluyen
algunas capas de esquisto calcdreo, esquisto de talco,
roca verde, metapedernal y rocas manganesiferas fi-
namente laminadas. La parte superior consta sola-
‘mente de rocas metapeliticas (filitas) y metapsami-
ticas (filitas cuarzosas y cuarcitas), con intervalos
locales de roca verde y delgadas capas calcéreas. En
la regién al poniente de Peilalcingo, aflora {nica-
mente esta parte superior,

Las rocas verdes de la parte inferior se presen-
tan en capas hasta de 15 m de espesor, incluidas
discretamente dentro de la secuencia metasedimen-
taria. Su color varia de negro a verde, su textura
de fina a gruesa y su estructura puede ser esquis-
tosa o finamente bandeada, definiendo con frecuen-
cia un plegamiento intenso de tipo chevron. Al mi-
croscopio, sus minerales mas importantes son plagio-
clasa, hornblenda y epidota, mostrando como acce-
sorios principales calcita, muscovita y biotita. Las
cuarcitas asociadas forman estratos hasta de 20 m
de espesor y consisten de cuarzo e impurezas de
muscovita, biotita y granate. Los esquistos peliticos
son micdceos y granatiferos (Figura 7) y, en algu-
nas partes, tienen estaurolita de pequefio tamafio,
mientras que la plagioclasa, de origen metamdrfico,
sélo abunda en los esquistos semipeliticos de las par-
tes media y superior de la formacién.

En la regién occidental del area estudiada, la
Formacién Cosoltepec consiste esencialmente de una
secuencia mondtona de esquisto, filita, filita cuarzosa
y cuarcita (Figura 8) la cual, debido a su grado
metamérfico bajo, carece de biotita, granate y de
otros minerales aluminosos, rasgo que da a la for-
macién un caracter litoldgico notablemente diferen-
te al que se observa en su parte inferior de la re-
gion oriental. Ocasionalmente se observan interva-
los de roca verde o delgades horizontes calcéreos,
perc abundan en cambio lentes v cuerpos irregu-

lares de cuarzo lechoso. el cual forma también innu-
merables vetas generalmente concordantes y muy

e O

Figura 7.—Fotomicrografia de wun granate rotacional en
esquisto de micas y granate de la Formaecién
Cosoltepec. Luz paralela, X 35, Aproximada-
mente 7 km al norte de Chazumba, Oaxaca.

Figura 8.-—Aspecto tipico de las filitas y cuarcitas de la
parte superior de la Formacidn Cosoltepec mos-
trando su foliacidn plegada. Aproximadsmente
4 km al oriente de Acatldn, Puebla.

Origen del Subgrupo Petlalcingo—Las Forma-
ciones Chazumba y Cosoltepec son en su mayor par-
te de origen sedimentario marino y se caracterizan
por su composicién silicica v escasamente calcérea.
TLa composicidn quimica (Tabla 3) de una muestra
representativa de la unidad mds caracteristica (es-
quisto de biotita) de la Formacién Chazumba se
aproxima bastante al promedio de las grauvacas.
Las cuarcitas asociadas con las rocas verdes de la
parte basal de la Formacién Cosoltepec, probable-
mente fueron pedernales muy puros depositados en
un ambiente marino de baja energia, con manifes-
taciones de volcanismo bdsico. La Formacién Cosol-
tepec es la mas arcillosa del subgrupo, aunque in-
cluve estratos calcdreos que probablemente fueron
calizas arcillosas o limolitas calcdreas. Los metape-
dernales bandeados y capas manganesiferas que con-
tiene esta formacién. también indican un ambiente
marino pelagico de depésito.

Las rocas verdes de la parte basal de la For-
macién Cosoltepec no tienen caracteristicas diag-
nosticas de su origen primario, no obstante que su




120 ORTEGA-GUTIERREZ

composicién quimica (inferida de su mineralogia)
es en términos generales basaltica. Las evidencias
que sugieren un origen volcanico para estas capas
son sus contactos bruscos con los metasedimentos
circundantes, sus marcados cambios en el estado de
oxidacién, propios de una secuencia de lavas y piro-
clasticos y su persistente posicién estratigrafica y
espesor constante. Un origen sedimentario (a partir
de una lutita calcarea), en cambio, lo sugieren tam-
bién esta constancia en espesor y posicién estrati-
gréfica, asi como la presencia ocasional de variedades
ricas en calcita, biotita y muscovita, que dificilmente
podrian desarrollarse de una roca ignea en las con-
diciones de un metamorfismo isoquimico. Un origen
hibrido, a partir de lavas, sedimentds y piroclasticos,
posiblemente explique en forma satisfactoria tanto
la geometria como la composicién quimico-mineralé-
gica de estas rocas verdes.

Tabla 3.—Analisis quimico de un esquisto de biotita de la
Formacién Chazumba y del promedio de las grau-

vacas.

RQCA 1 2

SiO, 73.03 66.7
TiO. 0.84 _
A1,0 11.58 135
FeeOs 1.40 1.6
FeO 3.10 35
‘MnO 0.03 —_—
MgO 1.19 2.1
Ca0 2.50 2.5
Na,0 2.87 2.9
K.0 2.15 2.0
310 0.24 —_—
CO; 0.00 12
H.0+ 0.88 ——
H.0- 0.07 _—
SUMA 99.88 100.0

Nota: La muestra 1 corresponde a un esquisto de biotita y 2
al promedio de las grauvacas (Pettijohn, 1963).

. La Migmatita Magdalena manifiesta un grado
importante de movilizacién y pérdida de las caracte-
risticas texturales, estructurales y, quizas hasta com-
posicionales (por metasomatismo y anatexis selec-
tiva) que tuvo originalmente. Sin embargo, la pre-
sencia de capas resistentes a la migmatizacién
(resistitas), como son los marmoles y calsilicatitas
anteriormente descritos, indican una litologia origi-
nal parcialmente sedimentario-calcarea. Es factible
que el origen premetamérfico de las anfibolitas que
también sobrevivieron a la migmatizacién sea de
indole diversa, pues mientras algunas consisten de
_plagioclasa calcica y hornblenda titanifera exclusi-
vamente, otras muestran mucho cuarzo o microclina.
Probablemente, las primeras sean de origen igneo,
en tanto que estas ultimas podrian representar ro-
cas margo-arcillosas anfibolitizadas.

Se puede concluir en forma general que el Sub-
grupo Petlalcingo originalmente consistié de una se-
cuencia marina de ambiente esencialmente pelégico,
formada por grauvaca, lutita, pedernal y algunos

carbonatos, cuyo depésito se vio acompafiado a dife-
rentes tiempos y niveles estratigraficos por volcanis-
mo e intrusiones bésicas diferenciadas.

SUBGRUPO ACATECO

Definicién.—Rodriguez-Torres (1970) usé in-
formalmente el nombre “Grupo Acateco” para refe-
rirse a una secuencia del Complejo Acatlan, formada
por rocas metasedimentarias y metavolcanicas in-
terestratificadas, cuya separacién cartografica daba
a su vez lugar a la “Formacién Acatlén” (metasedi-
mentaria) y a la “Formacién Esperanza” (metavol-
camica)\ E\;el resente articulo se propone formal-
mente el nombrg de Subgrupo Acateco para la parte
estructuralmente ‘&uperior del Complejo Acatlén. Su
drea-tipo es la regién centroseptentrional del area
cartografiada (Figura 2). El subgrupo consiste de
dos formaciones, en su parte inferior la Formacién
Xayacatlan, y en la parte superior la Formacién
Tecomate. Ambas formaciones se cartografiaron co-
mo Subgrupo Acateco No Diferenciado, cuando la
escala utilizada en el presente estudio no permitié
su separacion.

Formacién Xayacatlan

Relaciones de campo.—El nombre se toma del
poblado de Xayacatlan, situado en la orilla centro-
septentrional del area cartografiada (Figura 2). Co-
mo su seccién-tipo se designa a los afloramientos de
las inmediaciones de esta poblacién. Aqui se encuen-
tran expuestos en posicién vertical o subvertical unos
2,000 m de rocas basicas metamorfoseadas y parcial-
mente milonitizadas en contacto abrupto, pero pa-
ralelo a la parte superior de la Formacién Cosoltepec.’
En otras localidades, este contacto inferior tiene ca-
racteristicas similares. Ocasionalmente, sin embargo,
como sucede inmediatamente al poniente de Aca-
tlan, la Formacién Xayacatlan se encuentra redu-
cida tecténicamente a pequefios lentes de rocas ultra-
maficas (Figura 9) y delgados cuerpos tabulares de
composicién basica. En el extremo suroccidental de
la regién estudiada, la Formacién Xayacatlan (eclo-
gitizada) cubre, por medio de una falla inversa (Fi-
gura 2), una umdad de filitas y cuarcitas (“Forma-
cién Salado” de Rodriguez-Torres, 1970), que ten-
tativamente se correlaciona con la parte superior
de la Formacién Cosoltepec. La relacién geoldgica
que guardan los Granitoides Esperanza con la For-
macién Xayacatlan es aparentemente intrusiva, co-
mo se describird méas adelante.

Litologia—Esta formacién tiene una significa-
cién litolégica de interés excepcional, ya que en ella,
por primera vez, se reconocieron rocas eclogiticas en
México (Ortega-Gutiérrez, 1974). La variedad pe-
trografica es tan grande que en este articulo su
descripcién se dara sélo en forma generalizada. La
Formacién Xayacatldn consiste de esquisto verde,
anfibolita, metagabro, eclogita, serpentinita, miloni-
ta, esquistos peliticos (filoniticos) y cuarcita. El ca-
racter original en gran parte gabroide de la forma-
cion (Figura 10), puede apreciarse claramente en
su seccion-tipo, donde los metagabros muestran es-
tructuras tipicas de diferenciacién magmatica que
definen un bandeado fino, muchas veces irregular
y discontinuo, formado por capas y lentes alargados
que incluyen desde rocas ultramaficas (hornblen-
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ditas) hasta anortosita. Los minerales originales
(magmaticos) de estas rocas estén parcial o total-
mente destruidos, pero consistieron de hornblenda
titanifera, plagioclasa célcica, clinopiroxena y &xi-
dos ferrotitaniferos. Actualmente estin reemplaza-
dos en su mayoria por tremolita, epidota, clorita,
calcita y esfena en la facies de esquisto verde, y
por onfacita, granate, anfibola (barroisita?), fengi-
ta y rutilo, en la facies de eclogita.

Figura 9.—Cuerpo ultraméfico lenticular tecténicamente em-

plazado entre metasedimentos. n esta localidad
se extrae talco a pequefia escala. Aproximada-
mente 4 km al SW de Acatldn, Puebla.

’

Figura 10.—Contacte abrupto entre dos unidades gabroides
de la Formacién Xayacatldn. La unidad en
contacto con el martillo se encuentra miloniti-
zada. Area de Xayacatldn, Puebla.

Entre las anfibolitas predominan las de
granate, las cuales parecen haberse formado por re-
trogresién de eclogitas. Lo mismo acontece con mu-
chos de los esquistos verdes asociados, en los que se
han observado numerosos porfidoblastos de albita
con nucleos de granate, En el 4drea de Piaxtla-Teco-
matlén se puede reconocer el paso gradual de eclo-
gitas ligeramente ‘alteradas a los esquistos verdes de
albita. Las serpentinitas ocurren en cuerpos lenticu-
lares (Figura 9), que varian en tamafio desde unos
cuantos metros hasta un mdaximo aproximado de
1,000 m. Sus contornos estdn alterados metasoma-
ticamente a rocas de talco, clorititas, epidosita, ofio-
calcita y variedades ricas en minerales cromiferos
(cromita, fuchsita, kammeririta y epidota cromife-
ra). Al microscoplo, la textura de las serpentinitas
varia desde no foliada hasta intensamente foliada

¢ milonitica. Consisten de .crisotilo/lizardita y anti-
gorita, con cantidades menores de magnesita, mag-
netita, hematita, talco, clorita y brucita. En uno de
los ejemplares examinados se encontraron escasos
cristales de clinopiroxena y granate metamdrficos,
pero en ningin caso se identificaron los cristales ori-
ginales de la roca serpentinizada (peridotita), aun-
que ciertas texturas pseudomdrficas, a partir de orto-
piroxena, olivino y espinel, sugieren que estas rocas
fueron probablemente harzburgitas. En la regién de
Tehuitzingo, fuera del éarea estudiada, las serpenti-
nitas muestran abundante cromita? diseminada, y en
los arroyos que drenan este cuerpo se pueden encon-
trar cantos de cromititas masivas que fueron objeto
de explotacion a escala muy modesta (Gonzilez-
Reyna, 1956, p. 299).

Entre los esquistos peliticos intercalados en las
zonas eclogitizadas de la Formacién Xayacatlan, pre-
dominan los de granate-fengita, granate-cloritoide y
granate-mica blanca, pero mas frecuentemente, es-
tas mismas rocas se encuentran alteradas a esquistos
filoniticos (Figura 11) de cuarzo-mica blanca-clorita-
albita-rutilo, a menudo con stilpnomelano. Asocia-
dos a estos esquistos probablemente metasedimenta-
rios, existen cuarcitas y diversas variedades de gnei-
ses cuarzo-feldespaticos . milonitizados (Figura 12),
ricos en granate y minerales accesorios como rutilo
Yy zoisita.

Figura 11.—Fotomicrografia de un esquisto de clorita filoni-
tico mostrando cristales euhedrales de magnetita.
Luz polarizada, X 35. Area de Tehuitzingo,
Puebla « (fuera del 4rea del mapa).

Origen de la Formacion Xayacatlén.—El caréc-
ter magmatico de las rocas basicas y ultrabasicas de
la Formacién Xayacatldn lo demuestran tanto sus
estructuras primarias reliquias (vesiculas, bandea-
miento igneo, cumulitas), como sus texturas (doleri-
tica, gabroide) y minerales también reliquios (horn-
blenda baséltica, ilmenita esqueletal). Posiblemente
la unidad consistié de un complejo ofiolitico original-
mente formado por peridotita, gabro, dolerita, basal-
to y sedimentos pelagicos asociados. Este caracter
ofiolitico en el 4rea estudiada no es demostrable,
pero se puede inferir reconstruyendo su disposicidn
estratigrafica probable, a partir de sus componentes
actuales tectdnicamente perturbados. Reagrupando
las serpentinitas (metaperidotitas), metagabros, es-
quitos verdes y anfibolitas (metabasaltos y meta-
doleritas) en orden estructural ascendente, se tendria
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la secuencia de un conjunto tipicamente ofiolitico Las caracteristicas quimicas de la Formacién
(Geotimes, 1972). Xayacatlan se presentan en la Tabla 4. Infortuna-

: T : = damente, estos datos no pueden utilizarse para apo-
yar o negar e] caracter ofiolitico inferido para la
unidad, ya que es muy probable que la composicién
original magmadtica se haya modificado en el curso
de la compleja historia geoldgica de esta formacién.

Formacidn Tecomate

Definicion.—Rodriguez-Torres (1970, p. 54)
utilizé este nombre al referirse a una secuencia de
rocas marinas formada por “limos, grauvacas (tur-
biditas), . conglomerados deformados, arenigcas cuar-
zosas y calizas laminadas”, expuestas al suroriente
de Acatlan, asignandole una edad paleozoica tardia
sobre la base de su notable diferencia litolégica com-
parada con el resto de las unidades del Complejo

FiguraiQ,anis filonitico de la FociénXayaatlé con Acatlén. . .,
granates de gran tamaio intensamente deforma- Relaciones de Campo-—La Formacién Tecomate
dos y cloritizados. Area Piaxtla-Tecomatldn, aflora en su drea-tipo, que se extiende de norte a
Puebla. sur desde Acatlan hasta la rancheria de El Teco-
Tabla 4.—Andélisis quimicos representativos de las unidades de la Formacién Xayacatln.
EV. E.V. M.G. M.G. M.G.M. E E S C E.C.
MUESTRA FO15072 FO11772 FO21070 FO13472 FO12272 FO33472  FO5% FO14772 FO14572 FO15172
Si0. 48.26 47.35 47.37 51.53 47.82 47.68 49.82 41.92 27.33 54.20
Ti0. 1.24 2.00 1.62 0.42 0.74 0.21 0.75 0.12 4.37 0.38
AlO., 15.70 12.92 17.60 20.95 13.88 14.76 19.93 1.93 11.08 26.73
Fe, O, 1.77 4.62 1.91 3.97 9.48 2.19 1.70 1.16 3.43 2.79
FeO 9.56 9.32 9.19 2.63 3.67 9.53 8.54 6.77 17.20 5.73
MnO 0.09 0.11 0.25 0.05 0.11 0.20 0.18 0.03 0.23 0.12
MgO 7.09 5.44 6.18 1.88 6.80 8.66 419 35.22 923.78 R 96
CaC 8.40 11.56 7.22 10.19 8.50 9.89 8.87 0.00 0.24 0.00
Na.Q 4.03 3.00 3.50 5.45 2.50 3.05 3.00 0.04 0.05 .50
X0 0.12 0.40 0.42 0.64 3.15 0.20 0.48 0.00 0.01 2.60
P.Os 0.10 0.34 0.32 0.24 0.44 0.21 0.10 0.00 0.19 0.28
CO. 1.14 0.74 0.26 0.05 0.53 0.00 0.00 1.58 0.65 0.00
H,0+ 2.65 1.70 3.43 1.57 2.10 3.32 2.21 10.50 10.44 4.19
H.0- 0.00 0.09 0.06 0.02 0.10 0.18 0.16 0.29 0.32 0.01
SUMA 100.15 99.59 99.33 99.59 99.82 100.08 99.93 99.81 99.22 99.49

NORMA C.IP.W. (SIN VOLATILES Y NORMALIZADA A 100%)

or 0.77 248 2.60 3.84 19.15 1.94 2.91
ab 35.20 96.06 30.71 40.00 01.74 96.74 926.02
an 25.35 21.12 32,29 31.31 17.84 26.95 40.49
ne 0.14 E— _ 3.72 — —_—— —_——
di 14.92 29.04 92.97 12.06 17.58 18.40 3.30
wo —_— —_ _— 1.39 —_— R ——
hy S 7.20 13.77 S— 5.04 3.35 93.35
ol 19.16 2.13 10.77 —_ 2.81 19.20 —
mt 2.67 6.87 2.87 5.84 10.30 3.29 2.17
hm _— — 2.63 _

il 2.45 3.89 3.19 0.82 1.44 0.42 1.46
ap 0.24 0.83 0.78 057 1.06 0.52 0.24

NOTA: E.V., esquisto verde. M.G., metagabro. M.G.M., metagabro milonitico. E, metaeclogita. C, cloritita. §,
serpentinita, 'E.C., esquisto de cloritoide. Analisis hechos en el Laboratorio de Quimica del Instituto de
Geologia, bajo la direccién de A. Obregén.
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mate (Figura 2); su seccién-tipo se ubica en los aflo-
ramientos existentes alrededor de esta tiltima pobla-
<ién. El espesor estratigrifico de la unidad no se
pudo determinar debido a su intensa deformacién,
pero s¢ le ha estimado un espesor estructural de unos
3,000 m. La Formacidn Tecomate mas comiummen-
te sobreyace a la Formacién Xayacatlan a lo largo
de un contacto paralelo que puede, incluso, estar en
posicién horizontal (Presa de Yesocuta, unos 10 km
ai surponiente de Huajuapan). Existe, sin embargo,
interestratificacién que puede ser de origen sedimen-
tario, tectdnico o intrusivo, en cuyo caso ambas for-
maciones (Tecomate y Xayacatlén) se cartografia-
ron come Subgrupo Acateco No Diferenciado.

El contacto superior de la Formacién Tecoma-
te estd expuesto en areas al norte de la regién carto-
grafiada, donde se encuentra cubierto en aparente
concordancia por una secuencia en posicién normal,
débilmente metamorfoseada de areniscas y pizarras
interbandeadas, frecuentes horizontes de conglome-
rado, caliza y hierro sedimentario. En aquellas 4reas
donde la Formacién Tecomate descansa estratigrafi-
camente sobre la Formacién Cosoltepec, como por
ejemple al norte-mororiente de Acatlan, la estratifi-
cacién graduada de las metapsamitas de aquélla in-
dica una pesicién normal de la secuencia. Las rela-
ciones de campo de la Formacién Tecomate con los
Granitoides Esperanza son ambiguas; sin embargo,
tentativamente se prefirié considerar a la Formacién
Tecomate como mas antigna que los Granitoides
Esperanza,

Litologia v edad —Las rocas de la Formacién
Tecomate se distinguen en el campo por la presen-
cia de dos litologias conspicuas que son metacaliza
y metaconglomerado, aunque la mayor parte de la
unidad la integran psamitas y semipelitas finamente
bandeadas (Figura 13), de origen parcialmente to-
béceo(?); en menor cantidad se observan filitas car-
bonosas y cloriticas.

2

y . & : £
Figura 13.—Semipelitas y psamitas bandeadas de la Forma-
cién Tecomate mosirando crucere axial de plie-
gues suaves, aproximadamente 10 km al norte
de Acatlén, Puebla.

La metacaliza es una unidad notable, ya que
constituye un horizonte indice de significacién esira-
tigrafica, estructural, cronolégica y metamorfica. Su
persistencia en toda la regién cartografiada resulta
sorprendente considerando su espesor de tan solo
unos metros. El intervalo de metacaliza consiste de
wi cuerpo tabular o lentiforme, gris azuloso de 1 a
10 m de espesor que localmente contiene boudins

Figura 14..—Charnelas

hasta de 5 m de largo de material dolomitico-silicico
o cuarzo-feldespatico. Este cuerpo se halla acompa-
fiado por una zona de 20-30 m de ancho formada
por una interestratificacién de metacaliza delgada,
pizarra y filita algo carbonosa. La intensa lamina-
cién que presenta la metacaliza es de origen tectd-
nico, como lo demuestran las abundantes charnelas
de pliegues sin sus flancos correspondientes (Figl'u~
ra 14), que son atravesadas axialmente por esta la-
minacién (foliacién).

de pliegues sin “raiz” atravesadas por
intensa foliacidén tectdnica desarrollada en la me-
tacaliza de la Formacién Tecomate. ILocalidad-
tipo.

IR ¥

En seccién delgada, la metacaliza consiste de
calcita (frecuentemente hidxica) y proporciones va-
riables de cuarzo, feldespato y mica. Su contenido
de microfdsiles permiti (Ruiz-Castellanos, 1970) de-
mostrar la edad fanerozoica de esta unidad estruc-
turalmente superior del Complejo Acatlan. Los f6-
siles fueron identificados por el Dr. F. Bonet (in Ruiz-
Castellanos, 1970) como osciculos de crinoides de
edad no determinada. El presente autor también en-
contré fragmentos de briozoarios y moluscos ne in-
dicatives de una edad maés precisa. Algunas muestras
de la metacaliza estudiadas en la Universidad de
Liverpool (Dr. N, Rast, comunicacién personal,
1975) mostraron la existencia aparente de cistoides,
que definitivamente darian a la Formacidn Tecoma-
te una edad premisisinica y postcambrica (¢f. Moore
et al., 1952, p. 587).

ILa unidad de metaconglomerado se encuentra
asociada a areniscas conglomerdticas cuarzo-feldes-
péticas. y tiene un espesor desde unos pocos metros
hasta un maximo observado de aproximadamente
100 m. En las cercanias de El Tecomate, en su
gran mayoria les cantos son de rocas graniticas, pero
en otras partes predominan las volcanitas félsicas
e intraclastos de caliza y pizarra. El tamafio de los
cantos es varlable, ast como la relacién volumétrica
matriz/cantos; el tamano longitudinal més frecuente
varia entre 1¢ y 40 cm y es funcién principal de la
intensidad de la deformacién. En una localidad si-
tuada fuera del area cartografiada, cerca de la Presa
Yosocuta, unos 15 km al surponiente de Huajuapan,
se encontraron en el metaconglomerado cantos de un
granito gneisico semejante a los que contiene el
Complejo Oaxaquefio Precdmbrico expuesto en la
region central de Qaxaca.

Las psamitas feldespaticas de la Formacién Te-
comate se pueden clasificar como meta-arcosas y me-
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tagrauvacas tobédceas(?). Las primeras son ricas en
feldespato alcalino, plagioclasa y fragmentos de cuar-
cita; mientras que en las segundas predominan la
plagioclasa y el cuarzo, dispuestos en una matriz
recristalizada de clorita, mica blanca, epidota y al-
bita. Las semipelitas bandeadas consisten de rocas
finamente estratificadas en las que alternan capitas
de arenisca calcirea y pizarra. En general, todos los
componentes detriticos de estas rocas tienen una de-
formacién catacldstica muy intensa de tipo miloni-
tico y aun filonitico.
edad paleozoica tardia asignada por Rodri-

guez-Torres (1970) a la Formacién Tecomate sobre
una base fundamentalmente litoldgica, no es apoya-
da por las caracteristicas geoldgicas de la formacién
que, en general, muestra una evolucién paralela al
resto de las unidades del Complejo Acatlin (Ortega-
Gutiérrez, 1975), asignado en este articulo al Paleo-
zoico temprano sobre una base mas sélida.

Origen.—La variedad litolégica de la Formacién
Tecomate es demasiado heterogénea para conformar-
se a un solo origen o ambiente de depésito. Su origen
marino, sin embargo, resulta obvio debido a la pre-
sencia de intervalos calcareos con fésiles marinos. La
presencia de conglomerados, caliza clastica, arcosas
y su aparente transicién a la formacién sobreyacen-
te que contiene hierro sedimentario (magnetita-
hematita), indican un ambiente marino de depdsito
somero para la Formacién Tecomate. La fuente de
los sedimentos de esta formacién se infiere de la com-
posiciéon de los cantos del metaconglomerado y de
las asociaciones de minerales pesados identificados
en las rocas psamiticas. En seccién delgada se pudo
observar la presencia comin de zircones redondea-
dos de color rosa palido, asi como feldespatos perti-
ticos y escasos cristales también detriticos de granate,
sillimanita, biotita y corindén (?). Indudablemente
estos minerales provinieron de un complejo meta-
moérfico de alto grado, probablemente idéntico al
Complejo Oaxaquefio del centro de Qaxaca. Si a
esto se agrega la localidad arriba mencionada con
cantos de granito gneisico, puede concluirse con bas-
tante certeza que el Complejo Oaxaquefio Precam-
brico constituyé una parte importante del terreno
positivo adyacente al lugar del depésito de la For-
macién Tecomate. Sin embargo, el predominio de
cantos de granito y volcanitas félsicas en los meta-
conglomerados indica que el terreno positivo estuvo
fundamentalmente formado por rocas volcénicas aci-
das y granitos de edad precambrica o paleozoica tem-
prana. La opinién de que la Formacién Tecomate
contiene turgiditas (Rodriguez-Torres, 1970) o que
representa esencialmente un flysch (de Cserna, 1970,
p- 41), es una posibilidad real, ya que muchos de los
intervalos psamiticos poseen estratificacién gradua-
da y alternan-ritmicamente con sedimentos mas fi-
nos. El caréicter aparentemente tobiceo de muchas
rocas de la Formacién Tecomate sugiere un vulca-
nismo explosivo cercano al lugar de su depésito.

Granitoides Esperanza

Definicion—El nombre de “Formacién Espe-
ranza” (Rodriguez-Torres, 1970, p. 53) se dio a
una secuencia deformada, de supuesto origen meta-
volcanico (tobas y lavas) que, segin dicho autor,
aflora como unidad basal del Complejo Acatlan di-

rectamente encima del basamento precambrico
(Complejo Oaxaquefio), al poniente de Acatlan. En
el presente articulo, se propone formalmente el
nombre de Granitoides Esperanza para las rocas que
corresponden aproximadamente a las de la “Forma-
cién Esperanza” de Rodriguez-Torres, ya que con es-
te nombre se enfatiza su composicién litologica prin-
cipalmente granitica. Se designa como &rea-tipo al
terreno que se extiende en direccién norte-sur, for-
mando una banda de 10-12 km de ancho en la mi-
tad occidental del area cartografiada (Figura 2);
mientras que su seccién-tipo se propone a lo largo
de la Carretera Federal 190, desde el poblado de
Nuevos Horizontes, y hacia el poniente, hasta los
1ltimos afloramientos de rocas metamérficas que to-
ca esta carretera entre Acatlin y Tehuitzingo. De-
bido a las complicaciones estructurales, es dificil es-
timarle un espesor que se aproxime a la realidad;
sin embargo, su irea de afloramijento tan extensa,
asi como la posicién vertical que con frecuencia tie-
nen sus rocas, hacen concebible un espesor de varios
kilémetros.

Relaciones de campo.—FEn el érea cartografiada,
la unidad tiene un marcado control estratigrafico,
ya que se le encuentra siempre en contacto con ro-
cas del Subgrupo Acateco y parte superior de la For-
macién Cosoltepec. Estos contactos varian de una lo-
calidad a otra. Inmediatamente al poniente de San
Bernardo, el contacto es tecténico; entre Piaxtla y
Tecomatlan, el contacto con la Formacién Xayaca-
tlin, aunque muy tectonizado, es intrusivo y asf
parece serlo practicamente en todas las localidades
donde las rocas verdes de la Formacién Xayacatlén
y graniticas de los Granitoides Esperanza se encuen-

tran en contacto. Las relaciones geolégicas con la
Formacién Tecomate son, en cambio, ambiguas. En
Quicaydn y en La Noria Hidalgo, fuera del &rea
del mapa, los granitoides tienen xenolitos e inclu-
siones tabulares de caliza marmorizada, que pudie-
ran pertenecer al intervalo calcéreo de la Formacién
Tecomate. En Acatlan, esta dltima formacién estd
definitivamente intrusionada por un dique semicon-
cordante de unos 100 m de espesor, de granito peg-
matitico deformado, rico en muscovita y turmalina,
asi como por numerosas vetas graniticas y pegmati-
ticas que, en conjunto, dan a la Formacién Tecoma-
te un aspecto feldespatizado en diversas zonas de su
area tipo. Tales evidencias sugieren una relacién in-
trusiva de los Granitoides Esperanza con la Forma-
cion Tecomate.

Por otra parte, los metaconglomerados de esta
formacién al oriente de Quicayan tienen cantos gra-
niticos de aspecto semejante al de las rocas de los
Granitoides Esperanza, y los feldespatos detriticos
de las meta-arcosas de la Formacién Tecomate pare-
cen derivados también de los Granitoides Esperanza.
Tentativamente, se prefiere dar mas peso a las evi-
dencias intrusivas y considerar a los Granitoides
Esperanza mas j6venes que la Formacién Tecomate.

Litologia—Los Granitoides Esperanza constitu-
yen una secuencia de rocas graniticas, apliticas y
pegmatiticas cataclasticas y metamorfoseadas; estas
unidades exhiben relaciones complejas entre si y con-
tactos generalmente bruscos contra rocas verdes y es-
quistos filoniticos ricos en muscovita y granate. Estas
inclusiones no graniticas ocurren como pantallas con
distribucién estratigrafica regional. La gran varie-
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dad de litologias, texturas y minerales que caracte-
riza a la formacién impide en este articulo toda des-
cripcién detallada, por lo que sélo se ofrece una
breve exposicién petrografica que muestre los ele-
mentos fundamentales para su discusién petrogené-
tica. Una descripciéon muy completa del augenesquis-
to fue dada por Fries y Rincén-Orta (1965, p. 90-91).

A escala de afloramientos, la formacién se ex-
presa como un complejo foliado y bandeado de
augengneis, augenesquisto, gneis micaceo, granito
gneisico, roca verde y cuerpos estratiformes de rocas
afaniticas; la mayor parte de estas tiltimas estd fi-
namente bandeada e indudablemente son ultramilo-
nitas (Figura 15). En este complejo metagranitico
existe toda la gama de las series catacléasticas, desde
las protomilonitas y milonitas (unidades con estruc-
tura de augen), hasta filonitas y probables blastomi-
lonitas. En los wiloramientos mas occidentales de la
seccién-tipo, localmente predominan estructuras mig-
matiticas (Figura 16). Los augen de estas rocas son
principalmente de feldespato potdsico (microclina
y pertita); pero los de menor tamafio, pueden ser
de plagioclasa y, en raras ocasiones, hasta de cuar-
zo. Los augen mds grandes llegan a alcanzar més de’
10 cm, aunque en las unidades tipicas varian entre
5 y 10 cm y frecuentemente estdn rodeados por de-
licados halos de albita blanca (textura rapakivi), la
cual también ocurre como numerosas inclusiones de
forma irregular, En proporcidn volumétrica, estos
augen pueden integrar hasta el 309 de la roca
(Figura 17) y su caracter porfidoclastico es eviden-
te, debido a que se encuentran internamente frac-
turados y deformados con la foliacién catacléstica
desviada en su periferia.

= 3 > . ..r‘ .it ‘
" Figura 15.—Bandeamiento ultramilonitico de .los Granitoi-

des Esperanza. Carretera Federal 190 al ponien-

te de San Bernardo.

Los minerales dominantes de los Granitoides
Esperanza son cuarzo, feldespato alcalino y plagio-
clasa; las fases asociladas incluyen mica blanca, epi-
dota, granate, biotita y clorita. El granate, aunque
escase y cloritizado, tiene amplia distribucién y una
- gran importancia petrolégica. Los minerales acceso-
rios identificados son zircén, turmalina, apatita, ala-
nita, esfena, rutilo, hematita, opacos, calcita y, en
forma caracteristica, stilpnomelanc. En esta varie-
dad extensa de minerales estdn representadas las fa-
ses reliquias del granito original y los productos de
su transformaciéon polimetamoérfica (Ortega-Gutié-
rrez, 1975).

Figura 16.—Facies migmatiticas de los Granitoides Esperanza.
Carretera Federal 190, localidad clasica del au-
genesquisto.

Kigura 17.-—Augenesquisto de los Granitoides Esperanza mos-
trando grandes porfidoclastos de feldespato po-
tasico en una pasta milonitica recristalizada, rica
en material cuarzo-feldespatico, micas y granate.
Carretera Federal 190, localidad cldsica del au-
genesquisto.

Edad —Las caracteristicas estructurales y me-
tamoérficas de los Granitoldes Esperanza permiten in-
tegrarlos intimamente a la evolucién geoldgica del
Complejo Acatlan como una unidad magmatica si-
norogénica. Sin embargo, las cuatro edades radio-
métricas que se han obtenido de la unidad, son im-
precisas o poco confiables. Tres de ellas se obtuvie-
ron del augenesquisto en su seccién-tipo, por el mé-
todo de Rb-Sr de roca entera (Halpern et al., 1974)
o de microclina (Fries y Rincén-Orta, 1965), y por
el método de plomo-alfa, a partir de sus zircones
(Fries et al., 1966). El alcance de las edades obte-
nidas, tomando en cuenta los limites de error, es
del Pensilvanico al Proterozoico Tardio, pero se con-
sidera que la edad ordovicica es la més probable (de
Cserna, 1971, p. 546). La cuarta edad es precam-
brica (Fries et al., 1966), pero se obtuvo por el
método de plomo-alfa de zircones que, en opinién
de esos autores, son metadetriticos, por lo que en
todo caso corresponde a la roca o rocas de donde se
derivaron estos intervalos metasedimentarios de los
Granitoides Esperanza.

Origen.—Los Granitoides Esperanza en su lito-
logia descrita tienen elementos texturales, minera-
légicos y estructurales suficientes para demostrar su
origen magmatico. Més atn, en areas donde la de-
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formacion se encuentra atenuada, el caracter gra-
nitico de este complejo cataclastico es evidente. Las
facies pegmatiticas, a las que por su textura original
tan gruesa afectd menos la cataclasis, conservaron
todas las evidencias de su origen pluténico y com-
posicién granitica. El origen esencialmente volca-
nico, sugerido por Rodriguez-Torres (1970) para es-
ta unidad (“Formacién Esperanza”), se basé en el
caracter estratificado, “bordes afaniticos” y estruc-
turas fluidales que cominmente se observan en sus
rocas. Sin embargo, estas estructuras, como se puede
demostrar en seccion delgada, son normalmente pro-
ductos de la accién catacléstica y deformacién pos-
terior que sufrieron los Granitoides Esperanza. La
abundancia y amplia distribucién de la turmalina
y feldespatos fuertemente pertiticos aun en los in-
tervalos afaniticos, apoyan también un origen pluté-
nico y no volcanico para la formacién.

Estas mismas caracteristicas de la turmalina en
los Granitoides Esperanza excluyen también su po-
sible relacién con las unidades graniticas del Com-

plejo Oaxaquefio, en las que la turmalina ocurre sé-
lo excepcionalmente. El caracter gneisico-bandeado
de los Granitoides Esperanza llevo a algunos auto-
res (Rast et al., 197G; Rodriguez-Torres, 1970), a
sugerir la posible presencia de]l basamento precam-
brico en la region.

En la Tz%‘la 5, para compararlos, se muestran
cinco analisis quimicos de los Granitoides Esperan-
za junto con el promedio de las granodioritas (Nock-
olds, 1954). Puede observarse que el augenesquisto
(su unidad maés caracteristica) tiene una composi-
cién semejante, aunque algo mas alcalina, que la
granodiorita promedio; mientras que las migmatitas
asociadas poseen una composicién quimica mas afin
a la de un sedimento pelitico, probablemente feldes-
patizado. En conclusién, los Granitoides Esperanza,
en opinién del autor, representan uno o varios plu-
tones granitico-granodioriticos intrusionados sintectd-
nicamente durante el Paleozoico temprano al nivel
de las Formaciones Tecomate y Xayacatlén, a las
que localmente produjeron intensa feldespatizacion.

Tabla 5.—Anélisis quimicos representativos de algunas unidades de los Granitoides Esperanza.

MUESTRA 1 2 4 5 ]
Si0, 65.15 67.06 62.25 60.35 72.65 66.88
TiO, 0.54 0.86 1.28 0.30 0.18 057
ALO, 17.04 14.14 15.76 16.99 1653 15.66
Fe,0, 0.48 1.82 431 6.66 057 133
FeO 3.42 3.18 3.15 413 0.07 2.59
MnO 0.03 0.08 0.06 0.14 0.05 0.07
MgO 0.96 1.01 1.86 3.04 0.74 157
Ca0 2.16 2.35 1.88 1.00 0.4 3.56
Na,0 320 3.24 228 1.00 8.00 3.84
K.O 5.20 5.06 424 3.80 0.42 3.07
P,0s 0.21 0.20 0.06 0.30 0.12 0.21
co., 0.93 0.00 0.00 0.00 0.00 —_
H.O+ 053 1.90 2.07 2.97 0.12 0.65
H.O- 0.05 0.00 0.12 0.24 0.14 _
SUMA 99.90 100.20 99.92 100.92 100.03 100.00

NORMA CIPW.
ez 21.41 21.74 26.03 33.32 22,81
cor 4.88 —_— 4.15 10.13 241
or 30.73 29.91 25.06 29.46 2.48
ab 27.07 27.41 19.29 8.46 67.69
an 3.47 9.10 8.94 3.00 1.40
hy A 7.44 6.11 4.85 9.42 1.84
mt 0.70 2.64 6.25 9.66 _——
hm —_— —— —_ _—— 0.57
il 1.03 1.63 2.43 0.57 025
hap 0.50 0.47 0.14 0.71 0.28
cc 2.12 —— — —_ —_—
agua 052 1.17 2.07 2.96 0.11

Nota: 7: (FO10072). augenesquisto; 2: (Fries, 1965, p. 91), augenesquisto;
3. (FO7672), gneis migmatitico; 4: (Fries et al., 1966) gneis migmatitico;
5: (FO14272), pegmatoide; 6: (Nockolds, 1954) granodiorita promedio.
Analisis quimicos hechos en el laboratorio de quimica del Instituto de Geologia, bajo la direcciéon de A.

Obregén.
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Tronco de Totoltepec

Este cuerpo fue descrito y nombrado por Fries
y cclaboradores en un corto articulo (1970), dando
a conocer su datacién radiométrica (plomo-alfa) or-
dovicica tardia (440 #= 50 m.a.). Se describié como
una leucogranodiorita, partiendo de un andlisis qui-
mico y su estudic petrografico en seccidén delgada.
Los iminerales primarios que se mencionan son oli-
goclasa, ortoclasa, albita y cuarzo, identificdndose
como secundarios cuarzo, augita, antigorita, calcita,
eptdota y pirita.

El cuerpo estd expuesto en la parte norte de la
regién oriental del drea del presente articulo (Figu-
ra 2); sus dimensiones aproximadas son 8 km de
largo y 5 km de ancho; orientado en direccién E-W.
Su contacto al norte queda casi totalmente fuera del
area estudiada, aunque probablemente es tecténico
contra una secuencia de lechos rojos de edad jura-
sica, cuyas capas basales frente a Xayacatlan (Figu-
ra 2) tienen abundantes componentes detriticos de-
rivados del plutén. En otros sitios se encuentra ro-
deado por rocas de las Formaciones Tecomate y Xa-
yacatlan, en aparente relacién intrusiva, complicada
al oriente por fallamiento intenso de sus marge-
nes. Su parte meridional se halla bordeada por orto-
gneises maficos, bandeados y migmatiticos de aspecto
cataclastico que también ocurren como inclusiones
xenoliticas (?) a una cierta distancia dentro del
intrusivo, formando zonas hasta de 100 m de largo
y varios metros de espesor. Estos ortogneises fueron
reconocidos por Calderdn-Garcia (1956) como parte
del complejo basal de la regidn, asignindoles una
anchura de unos mil metros.

El intrusive tiene una ligera foliacién ya no-
tada antes por Fries y colaboradores (1970), de di-
reccién general E-W, modificada por plegamiento
aparente y de caracter catacldstico. Localmente, esta
foliacién desaparece por completo. En seccidn del-
gada, la roca posee una textura compuesta, en la
que se combinan elementos de su origen igneo, re-
cristalizacién metamoérfica y deformacidn cataclas-
tica. Sus minerales esenciales son cuarzo y plagiocla-
sa sddica la cual, a veces, se presenta en cristales
tabulares con zoneamiento oscilatorio, dispuestos en
una matriz de feldespato potasico intersticial. La
biotita fue aparentemente el nico mineral mafico
del intrusive, pero queddé reemplazada por clorita.
La epidota es un mineral secundario abundante y
se encuentra en asociacién con muscovita, calcita,
esfena y rutilo; como accescrios pesados se identi-
ficaron zircén y apatita. La augita “secundaria” men-
cionada por Fries y cclaboradores (1970), no se en-
contr¢ en las muestras estudiadas por el presente
autor. Su composicién trondhjemitica y su aureola
de ortogneis mafico sugieren que el Tronce de To-
toltepec pudo haber resultado de la diferenciacién
de un gabro toleltice. ‘

Diques San Miguel

Relaciones de campo—Estas rocas intrusivas
postectonicas existen solamente en la parte oriental
de la regién estudiada, en forma adyacente y dentro
de la zona de migmatizacién. La unidad consiste
(Figura 18) de una gran cantidad de diques (oca-
sionalmente diquestratos) que varfan en espesor des-

de algunos centimetros, hasta mas de 100 m. Su
orientacién general es hacia el NW, pero se les pue-
de chservar intrusionando en diferentes direcciones,
en pesicién vertical, horizontal e inclinada. No ohs-
tante su cardcter postectdnico, con frecuencia estan
afectados por pliegues de perfil suave y pequefias
fallas compresionales. Se dividi§ la unidad en dife-
rentes conjuntos petrograficos que se describen a con-
tinuacion, segtin sus relaciones de intrusién mutua,
de los mas antiguos a los mas jévenes.

3
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Figura 18 —Diques graniticos San Miguel: A.—Dique de gra-
nito de biotita sin deformacién. B.—Granito de
muscovita y granate foliado. C.—Esquisto de
biotita de la Yormacién Chazumba. Aproxima-
demente 2 km al sur de Tultitldn, Oaxaca.

Granito de muscovita y granate—FEste conjunto
consiste de un solo cuerpo granitico y escasas peg-
matitas asociadas que afloran unos 6 km al oriente
de San Miguel. El granitc principal tiene una fo
liacién secundaria débil y su textura es algo grano-
k:lastxca, compuesta de cuarzo, plagicclasa sédica, fel-
aespato potasico y muscovita; como accesorios prin-
cipales contiene granate y mirmequita, No fue po-
sible determinar la forma del intrusivo dehido a
que en gran parte estd cubierte por rocas volcani-
clasticas de edad terciaria.

Tonalita de hiperstena.—Esté representada por
un solo intrusive que aflora unos 8 km al norte de
San Miguel. Parece ser un dique de varios cientos
de metros de espesor, que en el terreno pude con-
tnuarse a lo largo de su rumbo por cerca de mil
metros en contacto con la Formacién Chazumba, a
la que produjo intensa alteracién hidrotermal, bre-
chamiento y migmatizacién de varios metros de es.
pesor. En seccién delgada exhibe una textura de gra-
no medio, ligeramente porfidica, constituida por
cuarzo, plagioclasa, hiperstena y biotita. La plagio-
clas.a.esté z6neada oscilatoriamente, variando en com-
posicién de andesina a labradorita. La hiperstena es
pleocroica en tonos rosa y verde, su tamafio alcanza
hasta 5 mm y caracteristicamente suele presentarse
como inclusiones en las plagioclasas zoneadas. La
biotita es pleocroica café rojizo, generalmente con-
tiene centros de magnetita y rodea a la hiperstena,
pero en algunos casos forma intercrecimientos con
esta ultima. La roca, aunque es claramente de ori-
gen magmatico, puede clasificarse dentro del grupo
do las charnoquitas (enderbita). Como deformacién
secundaria sélo muestra un desarrollo local intenso
de diaclasas. Dos anélisis quimicos de esta roca se
presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6.—Andlisis quimicos representativos de algunas uni-
dades de los Diques San Miguel.

MUESTRA 1 2 8

Si0: 63.45 62.76 70.13
TiO: 0.50 0.56 0.18
A1,0, 15.16 15.01 15.86
Fe.0, 253 1.76 2.41
FeO 355 3.75 0.98
MnO 0.10 0.05 0.03
MgO 4.18 4.70 028
Ca0 5.03 455 0.33
Na.0 3.40 3.85 450
K:0 185 2.30 2.70
P.O; 0.36 0.08 0.11
CO: 0.32 0.00 0.00
H:0+ T 040 0.72 2.96
H.O— 0.00 0.04 0.07
SUMA 100.83 10013 99.84

NORMA CIPW.

cz 19.75 14.05 32.81
or 1093 1359 15.96
ab 28.77 32,57 38.07
an 20.58 16.89 0.92
di — 4.16 —_
hy 14.20 14.31 .70
mt 3.67 2.55 2.73
hm —— _— 0.52
il 0.95 1.06 0.34
hap 0.85 , 0.19 0.26
cc 0.73 —_ —_—
cor e —_ 520
. agua 0.38 0.72 2.26

Nota: t: (F023570), tonalita de hiperstena
2: (FO24070), tonalita de hiperstena
3: (FO24470), granito de biotita
Analisis quimicos hechos en el Laboratorio de Quimica
del Instituto de Geologia, bajo la direccién de A.

Obregén.

Granitos de biotita y pegmatitas—Este conjun-
to es el mas abundante de los Diques San Miguel,
ya que llega a ocupar cerca del 509 del area del
terreno donde aflora, e intrusiona tanto al granito
de muscovita-granate, como a la tonalita de hiperste-
na. En seccién delgada los granitos de biotita tienen
una textura de grano fino a medio y consisten de
microclina xenomorfica y algo pertitica, oligoclasa-
andesina y cuarzo como minerales esenciales, acom-
paiiados por biotita y accesorios pesados tales como
zircén, apatita, esfena y turmalina. Un analisis qui-
mico de uno de estos cuerpos se presenta en la Tabla
6. Las pegmatitas muestran zoneamiento composi-
cional en varios sitios en cuyas partes centrales sue-
len ocurrir concentraciones de cuarzo, feldespato po-
tasico y diminutos granates idiomdrficos. Grandes

cristales de muscovita, feldespato potasico y turmalina
integran algunas de las atitas, en tanto que
otras tienen bien desarrol ag;n una textura grafica.
Esta unidad y la siguiente no se cartografiaron por
limitaciones de esca%::.l

Aplitas.—Estas rocas intrusionan los niveles su-
periores de la Formacién Chazumba y a la tonalita
de hiperstena. Tienen un aspecto afanitico y color
blanco o crema; presentan bandeamiento difuso pa-
ralelo a sus paredes. Al microscopio, como sus com-
ponentes principales se identificaron cuarzo, feldes-
patos y muscovita en intercrecimientos microgra-
ficos o agregados globulares.

El origen de los Diques San Miguel se cree
relacionado a un solo evento geoldgico postorogéni-
co, a pesar de su gran variedad petrografica. Esta in-
ferencia se basa en la intima asociacién espacio-tem-
poral de los diques y en sus condiciones fisicas de
emplazamiento similares. El hecho mds relevante que
sugiere un origen comun para todos estos cuerpos
es el volumen tan grande de voléitiles que acompaiié
a su intrusién y consolidacién, lo que se deduce de

la abundante presencia de muscovita, biotita, turma-

lina y calcita de origen primario, asi como de los
intensos efectos hidrotermales y deutéricos que pro-
vocaron fuera y dentro de la mayoria de estas intru-
siones. La sola presencia de pegmatitas indica una
saturacién de volatiles de las soluciones magmaticas,
a partir de las cuales aquéllas cristalizaron.

Las condiciones fisicas de emplazamiento pue-
den inferirse con cierta precisién de algunas obser-
vaciones de campo y mineralégicas. Entre las prime-
ras destaca la ausencia de bordes texturales de en-
friamiento lo que puede indicar pequefias diferencias
entre la temperatura de la intrusién y la roca enca-
jonante. Por lo tanto, los magmas se emplazaron en
condiciones plutdnicas o poco someras. Los granitos
con muscovita primaria proporcionan una aprecia-
cién cuantitativa de estas profundidades, ya que la
estabilidad de la muscovita en sistemas saturados de
agua a altas temperaturas, sugiere una presién. mi-
nima para su precipitacién en condiciones magma-
ticas de 3 a 4 kilobares {Carmichael et al., 1974,
p- 264). Si la presién litostatica fue igual a la de los
fluidos acuosos, los granitos de muscovita probable-
mente consolidaron a profundidades del orden de
11-15 km. Las aplitas que intrusionan los niveles su-
periores de la Formacién Chazumba, y que se en-
cuentran aparentemente asociadas con diques camp-
toniticos con bordes de enfriamiento, se emplaza-
ron a niveles mucho mds someros.

Se supone que la regién donde se generaron es- -
tos cuerpos fue una zona de la corteza por debajo
del nivel. de migmatizacién expuesto (Migmatita
Magdalena). En estos dominios, las rocas se deshi-
dratan granulitizindose, mientras los sedimentos pe-
liticos en presencia de agua se funden sustancial-
mente. Del primer fenémeno puede ser testigo la
tonalita de hiperstena; mientras que el granito pe-
raluminoso de granate y muscovita podria represen-
tar Jos liquidos magmaticos generados por fusién de
las rocas peliticas.

RECURSOS MINERALES DEL COMPLEJO ACATLAN

La gran variedad litolégica y prolongada evo-
lucién tecténica del Complejo. Acatlan le dan un



ESTRATIGRAFIA DEL COMPLEJO ACATLAN, ESTADOS DE PUEBLA Y OAXACA 129

interés especial como objetivo para la exploracién
minera de recursos, tanto metalicos como no meta-
licos.

Hasta el presente, en su vasta extensién geo-
grafica, todavia no se ha llevado a cabo ninguna ex-
plotacion minera a gran escala. A nivel modesto,
se han extraido los siguientes minerales:

Cuarzo—Se obtiene en forma bastante pura,
principalmente de la parte superior de la Forma-
cion Cosoltepec, donde se concentré en lentes y ve-
tas con dimensiones maximas de varias decenas de
metros de longitud y hasta 5 m de espesor. Local-
mente, también se extrae de vetas en los Granitoides
Esperanza.

Talco y Magnesita—La alieracién metasoma-
tica de los cuerpos de serpentinita en la Formacién
Xayacatlédn ocasiond la formacién de talco, local-
mente de gran pureza. Los yacimientos mas gran-
des se localizan unos 10 km al SSE de Acatlan, don-
de delgados cuerpos lenticulares de roca ultraba-
sica se convirtieron en talco y minerales asbestife-
ros. Fuera del 4rea cartografiada, al sur de Tehuit-
zingo, Puebla, existen grandes masas de serpentinita,
en cuya periferia se formaron depdsitos de talco y
magnesita. En las cercanias de Acatldn, hacia el
poniente, también existen rocas ultrabésicas de pe-
quefias dimensiones (Figura 9) esteatizadas.

Cromo.—En el 4rea cartografiada no se tienen
noticias ni se localizaron yacimientos cromiferos; pe-
ro en la regién de Tehuitzingo, de una masa mon-
tafiosa se ha deslavado cromita de placer que, por
pepena directa de los arroyos, se exploté a muy
pequefia escala (Gonzalez-Reyma, 1956, p. 299).
En la regién de Piaxtla-Tecomatlan, el presente
autor noté la presencia local de rodados de rocas

hasta con un 209 de fuchsita (muscovita de cro-

mo) y otros minerales cromiferos diseminados.

Barita y plomo.—Se presenta en forma de ve-
tas alojadas en las formaciones del Subgrupo Aca-
teco. asociada ocasionalmente con galena y 6xido de
hierro. En las regiones de Ayuquila-Yolotepec y
Piaxtla-Tecomatldn, se puede observar que estas
vetas alcanzan espesores maximos entre 50 cm y
varios metros. La barita que se explot6 se vendi6
para ser utilizada en lodos para perforacién.

En la regién de Yolotepec, al poniente de Hua-
juapan, las vetas de barita tienen mineralizacién
asociada de galena. La presencia de este tipo de
vetas en las rocas metamortficas de la regién, pudie-
ra indicar la existencia de cuerpos de sulfuros ma-
sivos a profundidad.

Mica—KEn muy pequefias cantidades se extra-
jo muscovita proveniente de las facies pegmatiticas
de los Diques San Miguel, localizados en los mve-
les superiores de la Migmatita Magdalena.

Por lo que se refiere al potencial minero adi-
cional que el Complejo Acatldn posee, en virtud
de sus indicios de mineralizacién visible de diversos
tipos, podemos mencionar las siguientes sustancias
‘de interés. .

Hierro—Existen yacimientos conocidos pero
nunca explotados de este metal en la regién de To-
toltepec y al norte de Acatlan; en esta tiltima loca-
lidad se localizan en una formacién no cartografia-
da que aparentemente sobreyace en concordancia a
la Formacién Tecomate. El hierro se presenta aqui
en estratos con bandeamiento fino, de espesor varia-

ble. Los minerales presentes son hematita (local-
mente de la variedad especularita) y magnetita. Por
su caracter originalmente sedimentario, es probable
que estos yacimientos sean de elevado tonelaje.

Manganeso.—Delgados horizontes manganest-
feros en la Formacién Cosoltepec y concentraciones
asociadas a las vetas de cuarzo, dentro del Subgrupo
Acateco al poniente de Acatlan, constituyen mani-
festaciones de cierto interés para la exploracién de
este mineral en el Complejo Acatlan.

Asbesto.—1Las serpentinitas de la Formacion
Xayacatlan muestran desarrollo de minerales asbes-
tiferos de alta calidad, en diferentes localidades dei
area cartografiada y fuera de ella. El yacimiento
mejor conocido, por el estudio y evaluacién que de
él se hizo (aunque con resultados negativos) por la
compaiiia de cementos Eureka hace algunas décadas,
estd situado al sur-suroriente de Acatlan asociado
con talco. Muestras de asbesto de gran calidad (fi-
bra larga) fueron mostradas al autor provenientes
de 4reas con afloramientos ultrabasicos en la Sierra
de Yolotepec y regién de Piaxtla-Tecomatlan.

Serpentina—Como material ornamertal para
la construccién y para manufacturas artesanales, las
masas de serpentinita de diferentes colores y vetea-
dos de la Formacién Xayacatlén tiengn interés co-
mercial. :

Feldespato—Los Granitoides Egperanza, en sus
facies protomiloniticas, contienen grandes y abundan-
tes cristales de feldespato potasica (augenesquisto)
que fueron considerados de interés econoémico y de-
nunciados en algunos sitios pero, aparentemente, su
explotacién no fue factible. Pequenas cantidades de
feldespato también se extrajerom de las facies peg-
matiticas de los Diques San Miguel.

Sal y tecalli—En la regién de Tlaxcoapan se
tienen explotaciones de yacimientos salinos empla-
zados en la Formacién Cosoltepec, en los qlllle tam-
bién se encuentran gruesas vetas de tecalli verde
asociadas a intrusivos félsicos de posible edad ter-
ciaria.

CONCLUSIONES

La gran variedad de rocas descrita, asi como sus
diferentes edades y estados de deformacién, justifi-
can el que a la Formacién Acatlédn se le haya cam-
biado el rango litoestratigrafico (de formacién a
grupo) nombrandosele Complejo Acatlin. En él se
distinguen dos subgrupos (Acateco y Petlalcingo)
y ocho formaciones, tanto de origen metasedimen-
tario, como igneo o metaigneo. Las relaciones crono-
l6gicas entre las unidades definidas no se lograron
establecer por completo, debido a la intensa tectoni-
zacién que han sufrido. La edad del Complejo Aca-
tldn se pudo restringir, aunque no categéricamen-

te, al Paleozoico temprano, tomando como base su
aparente relacién discordante subyaciendo a la For-
macién Matzitzi del Pensilvanico y un grupo de
edades radiométricas cambro-siliricas que, infortu-
nadamente, no son del todo confiables. .

Las caracteristicas geoldgicas de las formaciones
metasedimentarias del Complejo Acatlén sugieren
que se trata, en su mayor parte, de depésitos mari-
nos eugeosinclinales, incluyendo elementos recono-
cibles ge un complejo metaofiolitico. La evolucién
posterior del Complejo Acatldn, tal y como puede
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deducirse de sus estructuras, metamorfismo y ma-
nifestaciones magmaticas es tan rica en episodios
tectonotérmicos (Ortega-Gutiérrez, 1975) que, en
conjunto, permiten compararla con aquélias bien
conocidas de 4reas clasicas, como las zonas internas
de los cinturones orogénicos Apalaches en América
y Alpes en Europa, entendidos en su contexto actua-
lista de interaccién pulsante (convergencia-diver-
gencia) de placas litosféricas de caracter tanto ocea-
nico como continental.

Una consideracién final en este articulo que
debe hacerse respecto al Complejo Acatlan, es la
oportunidad extraordinaria que abre a la investiga-
aén geolégica multidisciplinaria (tectonica, geocro-
nolégica, geoquimica, geofisica, paleontolégica, geo-
légico-econdmica, etc.). Los estudios que el presente
autor ha desarrollado en esta regién durante los ul-
timos ocho afios, solo deben tomarse como un_ paso
mas en el conocimiento geolégico de lo que, sin lugar
a dudas, puede convertirse en otra region clasica, no
solamente para la investigacién profunda de los nu-
merosos y fascinantes problemas que contiene, sino
también como laboratorio natural, amplio y bien ex-
puesto para el desarrollo de practicas y excursiones
cientificas que intenten ilustrar los fenémenos geo-
légicos asociados a la evolucion de las partes inter-
nas de un sistema orogénico.
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