GEOLOGIA A LO LARGO DE LA CARRETERA
PANAMERICANA ENTRE MEXICO, D. F. Y TE-
HUANTEPEC, OAX. DISTRITOS MINEROS DE
NATIVIDAD Y PLUMA HIDALGO, OAX. Y VI-

SITA A MONUMENTOS PRECOLONIALES DE
OAXACA.

Libreto-Guia de la Excursion A-6
INTRODUCCION

Objetivo general de la Excursion. Tiene como finalidad mostrar la geo-
logia a lo largo de la carretera entre México, D. F. y Tehuantepec, Oax.,
asi como visitar los Distritos Mineros de Natividad y Pluma Hidalgo, pro-
ductores, el primero, de oro, plata, cobre, plomo, zinc y hierro y el se-
gundo, de titanio. Se visitarin, igualmente, los monumentos precoloniales
de Mitla y Monte Albén en las cercanias de la ciudad de Oaxaca, El Estado
de Oaxaca puede considerarse como zona representativa del sur de México,
ya que contiene gran variedad de rocas y abundantes fésiles en una amplia
columna geolégica que comprende desde rocas cristalinas pre-Mesozoicas
hasta materiales de acarreo del Cuarternario, asi como depdsitos marinos
y continentales del Mesozoico y rocas volcanicas del Terciario.

Desde fines del siglo XIX el area comprendida entre los Estados de
Puebla, Guerrero y Oaxaca comenzd a explorarse con fines mineros, Entre
quienes primero la visitaron, principalmente en relacién con los yacimien-
tos carboniferos, debe mencionarse a S. Ramirez. Posteriormente, el ha-
llazgo de yacimientos de hierro y metales preciosos, atrajo nuevamente la
atencion de gedlogos e ingenieros de minas, quienes publicaron numerosos
trabajos en los que describian las caracteristicas de los diversos yaci-
mientos encontrados en dicha area. Entre ellos, deben mencionarse los re-
conocimientos geologicos de J. G. Aguilera, T, Flores, J. Birkinbine, T. Ba-
rrera y otros. La tectonica del sur de México y la estratigrafia de algunas
lucalidades fueron estudiadas por F.K.G. Miillerried y el resultado de sus
trabajos aparecié en los Anales del Instituto de Biologia y en el Boletin
de la Sociedad Geolégica Mexicana.
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Recientemente, ademés de G. P. Salas y L. J. Guzman, cuyos estudics se
publicaron en el Boletin de la Asociacion Mexicana de Geoslogos Petrole-
ros, el Instituto Nacional para la Investigacién de los Recursos Minerales
ha explorado el area y en sus boletines se encuentran importantes datos
acerca de la mineralizacion en esta region. También deben mencionarse
las exploraciones realizadas por la Oficina de Estudios Geolégico-Mineros,
del Banco de México, S. A., para evaluar las posibilidades de produccion
de carbén en el area noroeste del Estado de Oaxaca. Ultimamente, briga-
das geologicas de Petroleos Mexicanos también han venido realizando tra-
bajos de exploracion en dicha area. Respecto a los trabajos extranjeros
es importante mencionar los estudios de R. W. Imlay, quien ha discutido
detalladamente la estratigrafia de México, presentando tablas de correla-
ci6n que incluyen columnas geolégicas de los Estados de Puebla, Guerrero
y Oaxaca, en el Bulletin of the American Association of Petroleum Geolo-
gist y el Bulletin of the Geological Society of América.
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FISIOGRAFIA

La Carretera Panamericana entre México, D, F., y Qaxaca, Oax., cruza
las siguientes provincias fisiograficas:

a.—Mesa Central del Sur
b.—Eje Neovolcanico
c.—Sierra Madre del Sur
d.—Sierra Madre de Qaxaca.

a—Mesa Central del Sur. Esia alojada entre los grandes sistemas
montafiosos de la Sierra Madre Occidental y de la Sierra Madre Orienta) y
limitada al S por el Eje Neovolcanico. Se extiende hacia el N a través de
diversas entidades mexicanas y contintia por el centro de los Estados Uni-
dos, donde se la conoce con el nombre de “Great Basin”. La parte meri-
dional de esta unidad fisiografica es mas elevada y tiene un promedio de
altitud de 2,000 metros sobre el nivel del mar, situdndose en ella los valles
de Matamoros, Puebla y México, que antiguamente eran grandes cuencas
lacustres.

b.—Eje Necvolcanico. Este sistema orografico atraviesa al pais apro-
ximadamente en su parte media, siguiendo una direccion E-W y limitando
meridionalmente la Altiplanicie Mexicana, Quedan incluidas en el sistema
las montafias més elevadas del pais, que son relativamente modernas, ya
que han sido formadas por grandes extrusiones de rocas andesiticas y ba-
galticas al final del Terciario, a través del basamento mesozoico debilitado
por grandes afallamientos y plegamientos. Las principales eminencias son
el Pico de Orizaba, con 5,747 metros de altura sobre el nivel del mar y
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situado en el borde oriental de la Altiplanicie Mexicana; la Malinche, con
4,461 metros, ubicada al N de la ciudad de Puebla; los volcanes Popoca-
tépetl, con 5,452 metros e lztaccihuatl, con 5,286 metros, que separan los
valles de Puebla y México y el Nevado de Toluca con 4,558 metros, si-
tuado al W del valle de Toluca.

c.—Sierra Madre del Sur. Se inicia en el extremo oeste del Eje Neo-
volcanico, signiendo sus principales elevaciones un rumbo NW-SE y se une
en el Istmo de Tehuantepec con la Sierra Madre de Oaxaca. Su vertiente
al Océano Pacifico queda muy cercana al litoral, dando lugar a playas an-
gostas y de tamafo relativamente pequeno. En la vertiente noreste se apre-
cia principalmente su desarrollo montafioso, formando en el noroeste del
Estado de Qaxaca la region conocida con el nombre de la Mixteca, a la
cual pertenecen las sierras que se observan al NW y SW del valle de Oa-
xace, que se atravesaran por carretera en una longitud aproximada de 45
kilometros. Hacia el SW de los valles de Nochistlan, Huajuapan de Ledn
v Acatlan podra observarse la accidentada topografia de la Mixteca
QOaxaquena.

d.—Sierra Madre de Oaxaca. Anteriormente se consideraba a la Sie-
rra Madre Oriental como una sola unidad orografica, pero después se ha
aclarado que el Eje Neovolcanico separa la Sierra Madre Oriental en dos
porciones, una que conservé €l nombre tradicional, pues efectivamente esta
al oriente de México vy otra que por estar comprendida en su mayor parte
en el Estado de OQaxaca, fué llamada Sierra de Oaxaca, extendiéndose en-
tre el Pico de Orizaba y las elevaciones del Istmo de Tehuantepec. Su ver-
tiente noreste cae hacia la llanura costera del Golfo de México y su ver-
tiente suroeste hacia la parte central del Estado de Oaxaca, donde se lo-

calizan extensos valles como el de la propia ciudad de Oaxaca, capital de
la entidad.

HIDROGRAFIA

Es natural que en una region tan amplia y variada como es la re-
corrida entre las ciudades de Oaxaca y México sean cruzadas distintas
cuencas hidrograficas, algunas perienecientes a la vertiente del Océano Pa-
cifico y otras a la vertiente del Golfo de México.

En la Cuenca de México se inicia artificialmente el rio Panuco que
desemboca al Golfo de México, pues las aguas de los rios interiores (que
desembocaban en los viejos lagos) son tributarios del Canal del Desagiie
de la ciudad de México, el cual atraviesa las elevaciones situadas al N de
la cuenca y se une con el rio Tula, una de las corrientes cabeceras del
Sistema Moctezuma-Panuco.
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La cuenca del rio Balsas es la mas extensa en esa porcion de México
y pertenece a la vertiente del Océano Pacifico. Los valles tributarios de
esta cuenca son los correspondientes a Huajuapan de Leén, Aecatlan, Ma-
tamoros y Puebla, cada uno drenado por el rio de su nombre (u otro),
que son afluentes del rio Balsas.

En el valle de Oaxaca nace el rio Atoyac, que atraviesa la Sierra
Madre del Sur, recibiendo el nombre de rioc Verde hasta su desembocadura
en el Océano Pacifico. A dicha corriente se unen afluentes importantes
como los rios Sordo, Etla y Tlacolula, estos dos dltimes situados también
en ¢l Valle de Oaxaca..

ESTRATIGRAFIA

Complejo Cristalino y Metamérfico Basal. FEsti representado por ro-
cas metamorficas e igneas intrusivas que afloran a lo largo de la Carretera
Panamericana, entre las ciudades de Matamoros y Oaxaca. Se trata sobre
todo de gneiss (casi siempre para-gneiss), esquistos (casi siempre para-
esquistos) y filitas, que son menos frecuentes.

Por ahora, no es posible fijar con precisién la edad y el alcance es
tratigrafico de este complejo que algunos investigadores, como F, K. G.
Miillerried (1933-1934) atribuyeron al pre-Cambrico y oiros al Paleozoi-
¢o, solo considerando indicios de cardcter netamente geolégico y por ello
no definitivos, Considerando el problema desde el punto de vista de la es-
tratigrafia, solo consta que el Complejo Cristaline y Metambrfico Basal
es mas antiguo que el Toarciano, del Jurasico Inferior. Esto se concluye
del hecho que la formaciéon mas antigua sobreyacente al Complejo Basal,
segin lo indica su flora fésil, en parte pertenece al Toarciano.

El espesor del Complejo Basal debe ser considerable, aunque es im-
posible precisarlo por estar esa serie excesivamente plegada y afallada.

Jurdsico Inferior. Esta representado exclusivamente por una secuen-
cia de rocas continentales dentro del Grupo Consuelo. Las condiciones de
sedimentacién en el Jurasico Inferior y Medio, en la regién que cruza la
Carretera Panamericana, dieron origen durante estos periodos, a una se-
cuencia de sedimentos clasticos continentales con carbon y con intercala-
ciones marinas de rocas peliticas o carbonosas, La parte inferior de esta
secuencia forma una unidad sedimentaria completamente continental deno-
minada por C. Burckardt (1930) “Capas con plantas”, que abarca el Ju-
rasico Inferior mas alto y el Jurdsico Medio basal. Posteriormente, el mis-
mo Burckhardt subdividié esa unidad en “Capas Inferiores con plantas” y
“Capas Superiores con plantas”, atribuyendo a las primeras, por su flora,
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una edad dudosa del Triasico y segura del Jurasico Inferior, mientras que
las segundas ya pertenecerian al Jurasico Medio. La aplicacion de esta
subdivision a base de floras presenta muchas dificultades en el campo y
por ello siempre existié alguna confusién y fueron mezcladas con frecuen-
cia las “Capas Superiores” con las “Inferiores” y a veces, ambas con par-
tes del Jurasico Medio marino.

La denominacién de “Capas Mixtepec-El Consuelo” fué aplicada por
G. P. Salas (1949) a los estratos continenta'es que contienen plantas y car-
bén y después E. J. Guzman (1950) llamé “Capas Tecocoyunca™ a los es-
tratos del Jurasico Medio marino y a una parte del supuesto Jurasico In-
ferior continental. En el Libreto-Guia de la excursion A-12, preparado por
H. K. Erben (1956) para la XX Sesiéon del Congreso Geologico Interna-
cional, se explican las razones que hay para la enmienda de tales unida-
des y de su nomenclatura, pues dicho autor limité el Grupo Consuelo a to-
da la secuencia continental del Jurasico Inferior y de la base del Jurasico
Medio (que no contiene intercalaciones marinas) mientras que el Grupo
Tecocoyunca abarcaria el resto de la secuencia del Jurasico Medio con-
tinental (con intercalaciones marinas), asi como el Calloviano. Cada uno
de estos grupos abarca formaciones cuya nomenclatura y relaciones estra-
tigraficas pueden consultarse en dicho trabajo.

Jurdsico Medio. También los estratos del Jurasico Medio pertenecen
a la secuencia continental con intercalaciones marinas, dentro de los Gru-
pos Consuelo y Tecocoyunca, pues abarca las partes superiores del pri-
mero y la mayor parte del segundo (inferior y media). Dichos estratos es-
tan compuestos por conglomerados, areniscas, limolitas, loditas, lutitas, luti-
tas con carbdn, margas y calizas, variando el espesor total entre 230 y 390
metros.La esiratigrafia detal'ada del Jurasico Medio puede también con-
sultarse en el Libreto-Guia de la excursion A-12.

Jurdsico Superior. Esta subdividido por sus facies en la regiéon que
cruza la Carretera Panamericana. El Calloviano, por su bio- y litofacies,
corresponde mas bien a la serie del Grupo Tecocoyunca y por tal razén,
Guzman lo incluy6 en dicho grupo. Por su parte, el supuesto Oxfordiano,
en su bio- y litofacies, se distingue bastante bien.

Ambos pisos estan representados con cierta amplitud y sobre el Supe-
rior sigue un hiato estratigrafico, aunque en la region de Tlaxiaco se han
mencionado estratos del Tithoniano o mas bien, ya casi de la transicién al
Cretacico Inferior, segin Félix Lenk (1899) quienes exploraron el area
a fines del Siglo XIX. También se han encontrado en algunos lugares ais-
lados del Estado de Oaxaca y de manera excepcional, estratos marinos del
Kimmeridgiano Inferior. Las caracteristicas litologicas de tales capas, asi
como sus relaciones estratigraficas han sido detalladamente discutidas por
Erben en el trabajo ya mencionado.
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Como complemento a dicha discusién, debe recordarse que hace al-
gunos afos Salas deseribié una formacién yesifera (Yeso Tlaltepexi) que
supuso del Jurasico Superior, aunque en opinion de Guzman esa unidad
pertenecia realmente al Cenozoico.

Cretdacico Inferior. Salas denominé “Capas Tlaxiaco” o “San Juan
Raya” a los estratos correspondientes al pre-Albiano Superior, correlacio-
nandolos con estratos similares de la region de Tehuacan, Pue., en las cer-
canias del Rancho de San Juan Raya. Dicho nombre ya habia sido usado
por Burckardt en sentido restringido y por ello no puede aplicarse a dicha
vnidad. Erben indica la conveniencia de evitar también el uso del nombre
“Tlaxiaco™ por razon similar y consecuentemente, quedaba planteado el pro-
blema del verdadero nombre para tal unidad. Para resolver el conflicto di-
cho autor acepta la idea de A. Calderén Garcia (1956) y denominan Grupo
Puebla a los depdsitos del Cretacico Inferior en el noroeste del Estado de
Oaxaca y sur del Estado de Puebla,

Cretacico Superior. Estd representado por una secuencia de calizas,
calizas margosas, calizas con pedernal y margas, cuyo espesor varia entre
85 y 245 metros, Salas habia propuesto considerar como localidad tipo la
vieja pedrera que se encuentra cerca del puente de la Carreiera Panameri-
cana sobre el arroyo de Petlalcingo. Sin embargo, en opinién de Erben, es
mas representativa la seccion entre Chila, Pue. y Huajuapan, Qax,

Los estratos del Cretacico Superior contienen rudistas pertenecientes a)
Turoniano en la parte inferior y escasean o faltan por completo fésiles en
la parte superior, a pesar de lo cual Erben separa la secuencia en Caliza
Petlalcingo Inferior y Caliza Petlalcingo Superior, sobre la cual yacen las
margas Tilantongo, cuya fauna f{6sil indica sin lugar a duda que corres-
ponden al mas alto Cretacico Superior.

Terciario y Cuaternario, En las regiones del manto volcanico del cen-
tro de México que atraviesa la excursién A-6, atn no se ha establecido una
subdivisién estratigrafica. Se trata de basaltos, andesitas, dacitas, riolitas,
tobas, cenizas volcanicas, brechas, piroclasticas y fanglomerados, asi como
de escorias y tezontle basiltico. En la Cuenca de México se ha podido
establecer una subdivisién del Cuaternario, que incluye depésitos lacustres,
palustres, fluviales y edlicos y cuyas unidades se describen igualmente
en el trabajo de Erben.
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En una gran parte del Estado de Oaxaca afloran rocas metamérficas
de origen sedimentario vy en ellas se observan cambios graduales en tex-
tura y composicién mineraldgica de una localidad a otra, es decir, mues-
tran lo que se podria llamar un metamorfismo de grado progresivo en de-
terminadas direcciones, como sucede en la lengiieta metamérfica del Es-
tado de Puebla gue se extiende desde Acatlin hacia el E hasta la altura
de Tehuacin, donde existe un cambio de esouistos sericiticos a gneiss de
biotita de W a E. Otra caracteristica sobresaliente del Basamento Cristali-
no es el gran volumen de granito que entra en su composicién, lo que
resalta al compararse con la presencia restringida de rocas maficas. Estas
mismas caracteristicas se observan en otras areas metamorficas de la Tie-
rra, donde afloran rocas de antiguos geosinclinales que han estado bajo el
efecto de un proceso de metamorfismo regional producido durante una re-
volucién u orogenia. Si se considera que los granitos pre-mesozoicos que
forman parte del Basamento Cristalino son mdis antignos que el Pérmico
(Webber y Ojeda, 1956, reportan la existencia de un batolito pre-Pérniico
en el Istmo de Tehuantepec) v que la movilizacién de los magmas (o flui-
dos ultrametamérficos) de los cuales se formaron, debe haber estado in-
timamente relacionada con el proceso de metamorfismo regional, de acuer-
do con las ideas modernas a este respecto, se llega a la conclusién de que
la revolucién u orogenia que dié origen al Basamento Cristalino tuve que
haber sido también anterior al Pérmico. Asi, pues, es posible que haya
existido un geosinclinal pre-Mesozoico en el sur de México, tal vez durante
el Proterozoico Superior y parte del Paleozoico, cuyos sedimentos dieron
origen a las rocas cristalinas al sufrir los efectos de una gran oicgenia
pre-Appalachiana.

A partir de su origen, las rocas del Basamento Cristalino sufrieron los
efectos por lo menos de un periodo diastrofico del Paleozoico (Revolucidn
Herciniana, segin Webber v Ojeda, 1956), que junto con la revolucidn que
marca el final de esta era, mantuvieron grandes Areas continuamente ex-
puestas a la erosion durante el resto del Paleozoico y principios del Me-
8020ic0.
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Durante el Triasico, el sur de México (Guerrero, sur de Puebla, Oa-
xaca y Chiapas) permanecié como area continentsl. aparentemente sin su-
frir invasiones marinas,

Poco después de iniciarse el Jurdsico se registré una invasion de
aguas del Golfo de México que penetraron hasta el noroeste de Guerrero y
noroeste de Oaxaca, formando una lengileta marina orientada en direc-
cion SE-NW, la cual se extendia posiblemente hasta la altura de la ciudad
de Puebla, para después pasar a ser un mar continental mas abierto. Este
brazo marino estaba rodeado de sierras formadas de rocas metamérficas
y teniendo escasa profundidad, su extremo suroeste pronto fué casi total-
mente rellenado por sedimentos e invadido por una exuberante vegetacion
dando lugar a la formacién de una zona pantanosa, Durante el Aaleniano
se efectud una transgresién marina que en esta ocasién cubrié un érea
mayor, de tal manera que los sedimentos depositados en las zonas margi-
nales de este mar (Conglomerado Cualac, Guzman, 1950) cubrieron los de-
positados anteriormente (Formacién Rosario, Erben, 1956). A partir de
este tiempo, sobre la misma drea, reinaron condiciones palusires en unas
ocasiones y marinas en otras de acuerdo con varias oscilaciones que sufrie-
ron los mares jurasicos, hasta que éstos se estabilizaron en el Batoniano
Superior para cubrir permanentemente a la regién encuestién, hasta el
fint?l del Jurasico cuando se retiraron a consecuencia del Disturbio Ne-
vadiano.

Durante el Creticico Inferior el mar invadié el continente pre-Meso-
zoico, pero procedente esta vez del NE, de tal manera que cubrié la por-
cion norte del Estado de Oaxaca (aparentemente sin llegar hasta el Es
tado de Guerrero) y la oriental del Estado de Puebla, de las cuales gran
parte habia estado expuesta a la erosion durante todo el Jurasico, Este
mar transgresivo sufrio ligeras oscilaciones al principio, pero continud en
forma mas estable durante gran parte del Neocomiano y posiblemente del
Aptiano. En esta tltima época se retiré debido a movimientos diastréficos
que plegaron ligeramente a las rocas que se habian depositado. Al fina-
lizar el Albiano se regisiré una nueva transgresién marina, la mas extensa
del Mesozoico, comunicandose el Golfo de México con el Océano Pacifico
y este mar cubrié al continente hasta fines del Cretacico, en que comenzé
a retirarse definitivamente a consecuencia de la Revolucién Laramidica que
proporcioné la base del actual relieve. Los mares cretcicos debieron ser
poco profundos en los Estados de México, Puebla y Oaxaca, puesto que
asi lo indican los restos de invertebrados fosiles de aguas someras, que
son relativamente abundantes en toda la seccidon cretacica.

Durante el Terciario Inferior la erosion llegé a ser el proceso geo-
légico dominante y se depositaron gruesos espesores de sedimentos con-
tinentales. En el Mioceno, con la emisién de lavas andesiticas, se inici6
un periodo de actividad volcanica en gran escala que culminé con la for-
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macién de las sierras que limitan la Cuenca de México y llegé a su ocaso
en el Pleistoceno, con la emisién de lavas basalticas.

Con el rejuvenecimiento fisiografico efectuado por la actividad vol-
canica, que renov6 los procesos erosivos durante el Cuaternario, quedé fi-
nalmente modelado el relieve actual.
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Resumen: en los cortes de la carretera México-Oaxaca se observaran
rocas igneas, sedimentarias y metamorficas de muy variada litologia, cuya
edad fluctiia entre el Reciente y el pre-Mesozoico. Las rocas mas antiguas
forman parte del Basamento Cristalino pre-Mesozoico del sur de México ¥
afloran tanto en la regién de Acatlan, Pue., como en el valle de Qaxaca
y en sus inmediatas cercanias. Descansando discordantemente sobre estas
rocas se encuentran otras rocas sedimentarias mesozoicas, marinas y conti-
nentales, las cuales se observaran desde las cercanias de Atlixco, Pue,, hasta
fa ciudad de Oaxaca, aunque se encuentran mas ampliamente distribuidas
entre Petlalcingo, Pue. y Yanhuitlan, Qax. Descansando directamente sobre
rocas mesozoicas en alpunas regiones y sobre el Basamento Cristalino o
Complejo Cristalino y Metamérfico Basal, yace también discordantemen-
te una gruesa serie de rocas terciarias y cuaternarias continentales, nota-
blemente abundantes a lo largo de toda la carretera, especialmente en la
Cuenca de México y en el valle de Puebla,

Distancia en Kilémetros
de .
México, D.F. Parcial U

0.0 0.0  SALIDA de la Cindad de México a las 8 am.
El punto de reunién seri el crucero de las Ave-
nidas Popocatépet] y Universidad. Sigase de fren-
te por la Avenida Popocatépetl hasta la Calzada
de Tlalpan y después por la Avenida Ixtapalapa.

5.9 5.9 PRIMERA PARADA:

Cima del Cerro de la Esirella, donde podra
observarse el Valle de México, limitado por sie-
rras bastante elevadas que se originaron por la
emision de lavas andesiticas, durante el Mioceno,
a través de grandes fracturas conjugadas y orien-
tadas de N-S y de E-W. Las Sierras de Las Cruces y
del Ajusco ferman los limites occidental y men-
dional, en tanto que su limite oriental lo constitu-
ye la elevada Sierra Nevada, que incluye los vol.
canes Popocatépetl e Iztaccihuatl; al N queda k-
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Distancio en Kilémetros Pk o £ ¥ g _n.

de
México, D. F.

10.9

14.6

20.1

25.2

270

Parciai

2.0

5.5

5.1

1.8

mitado por la Sierrita de Guadalupe. Simultinea-
mente con la emision de las lavas del Mioceno
aparecieron otros productos: del vulcanismo, como
tobas y pirocldsicos andesiticos, que se deposita-
ron al pié de los aparatos volcanicos, como pue
de observarse en la Sierra Nevada A medida que
avanzaba la fase volcanica del Terciario, hicie-
ron su aparicién los basaltos junto con tobas ¥
piroclasticos a través de conos volcanicos bien de-
finidos que se asientan sobre las masas andesiti-
cas, como puede observarse en la Sierra del Ajus-
co y también en la Sierrita de Santa Catarina,
situada en la planicie. Durante el Cuaternario, la
carencia de salida de las aguas que bajaban de
las elevaciones circundantes di6 origen a la cuen-
ca lacustre del Valle de México.

Al frente la Sierra de Santa Catarina. A la iz-
quierda y al fondo la Sierrita de Guadalupe. A la
derecha y al fondo la Sierra del Ajusco.

A la derecha el panteon de Santa Maria Asta-
huacin y a la izquierda Santa Maria Astahuacan,
Méx. Desde este punto puede observarse en todo

" su desarrollo la Sierra de Santa Catarina, cons-

tituida por una serie de conos basalticos alinea-
dos cuyos nombres de derecha a iquierda son:
San Pablo, El Pefiudo, Mazatepec, Tetecon, Jal-
tepec y el aislado Yuhualiqui. Tedos los conos
son del tipo cineritico estratificado.

Atras y a la derecha, en primer término, el tono
cineritico de La Caldera, del tipo estratificado y .
en segundo término un cerro basiltico. Ambas

elevaciones pertenecen a la Sierra de Santa Cata-
rina.

A la derecha Ayotla Textil, S. A, y a la izquier-

- da Loma Bonita, Méx., posiblemente asentada so-

bre tobas basalticas.

A la derecha desviacion a Cuautla, Mor. A la iz-
quierda las lomas del Tejolote y de los Pinos,
compuestas posiblemente por tobas basélticas y ba-



Distancia en Kilémetros
de
Meéxico, D. F.

32.8

383
42.1

60.3

74.0

86.2

113.1

113.5

1237

135.6

CoLon ENTRE MExico, D. F. Y Oaxaca, Oax. 21

Parcial

5.8

2.9
3.8

182 |

13.7

12.2

4.4

22.5

0.4

10.2

11.9.

saltos y la Hacienda de Santa Barbara. A la derc-
cha el Cerro de Tlapacoya.

Zoquiapan, Méx. Termina la planicie del Valle
de México. Tierra vegetal.

Vista panoramica del Valle de Meéxico.

En este punto puede observarse el contacto entre
las tobas andesiticas y las tobas basalticas con sus
corrientes de basalto intercaladas. El relieve to-
pografico en ambas formaciones influyé en el tra-
zo de la carretera, pues en los materiales andesiti-
cos la carretera es sumamente sinuosa y en los
basalticos casi recta,

Rio Frio, Méx., situado sobre un pequeiio valle
intermontano. Contacto entre tobas basalticas y
tobas andesiticas, A la derecha loma de basaltos.

A izquierda y derecha cortes de arenas delezna-
bles con abundante gravilla de pémez, andesita y
fragmentos de basalto, pudiendo observarse el
contacto con las tobas amarillas en la parte su-
perior.

San Martin Texmelucan, Pue. A la izquierda

desviacion a Tlaxcala, capital del Estado de Tlax-
cala.

Puente Negro sobre el rio Acotzala. A la izquier-
da lomerias de tobas. A la derecha y a la distan-
cia el volecan Iztaccihuatl, en la Sierra Nevada

A la izquierda y al fondo el volcan andesitico de
la Malinche.

A la derecha desviacién a Cholula y cerrito del
Calvario compuesto por piroclasticos basalticos.

Puente de México sobre el rio Atoyac. Entrada a
ifa Ciudad de Puebla, capital del Estado del mis-
mo nombre.

Termina la Ciudad de Puebla,
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México, D. F,
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149.0
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Parcial

103
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31
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A la derecha el Barrio San Pedro, del pueblo de
Santa Maria Tonanzintla, Puede observarse la ci-
pula del Observatorio Astrofisico de Tonanzintla.

Colonia Italiana de Chipilo.
Monumento a los Héroes Atlixqueiios de 1847.

Atlixco, Pue. El valle de Atlixco esta limitado al
NW por el volcan Popocatépetl, que corresponde
al exremo meridional de la Sierra Nevada, en
tanto que el valle de Matamoros lo esta al S
por una sierra de conglomerados rojos del Ter-
ciario Inferior y calizas del Cretdcico Medio y
hacia el NW y E rodeado por un lomerio bajo,
formado principalmente por calizas del Cretaci-
co Medio y cubiertas en algunos puntos por se-
dimentos lacustres del Terciario Superior. La su-
perficie de dichos valles esta cubierta por ma-
teriales del Reciente en.el valle de Matamoros, en
tanto que en el de Atlixco lo esta por tobas ba-
silticas amarillentas, siendo frecuentes los cerros y
conos volcanicos aislados. Finalmente, debe men-

* cionarse que ambos valles pertenecen a la sub-
cuenca hidrografica del rio Atoyac que recorre

principalmente el valle de Puebla.

Principia Matamoros de Izicar, Pue. Al abando-
narse el valle de Matamoros comienza un camino
montafioso, caracter que prevalece entre esta ciu-
dad y Huajuapan de Ledn, Oax., apareciendo oca-
sionalmente pequefios valles intermontanos cubier-
tos por material reciente. Las rocas que afloran a
lo largo de este tramo pertenecen al Complejo Cris-
talino y Metamérfico Basal y al Cretacico Medio.
Apoyandose indistintamente sobre el Complejo Ba-
sal o sobre las rocas del Creticico se encuentra
la unidad inferior del Terciario Inferior o sea el
Conglomerado Rojo a su vez cubierto por la serie
de lutitas y areniscas rojas.

A la izquierda lomas de calizas del Cretacico Me-
dio y a la derecha conglomerado rojo,
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Distancia en Kilometros
de
México, D.F. Pardal

227.6 166  San José Cafiada Grande, Pue. A la izquierda -
lechos lacustres apoyados sobre esquistos del Com-
plejo Basal. Comienza la cuenca lacustre del Ter-
ciario Superior, cuya serie sedimentaria com-
prende dos miembros: el Inferior, que se observa
en los cortes de la carretera y compuesto, en ge-
neral, por areniscas y arcillas de colores grises y
rojos, calizas travertinosas y bancos mas o menos
gruesos con bandas de calcedonia, conglomerados
y bolsones de gravas con abundantes fragmentos

_ de andesitas intercalados entre las arcillas y are-
; niscas y derivados de la erosién de tobas andesi-
ticas, tobas y arenas de color verde y el Superior,
compuesto por capas muy gruesas de brechas an-
desiticas con fragmentos grandes de tamafio va-

riable.
230.8 32 - SEGUNDA PARADA:

Magnifica seccién de los lechos lacustres don-
de se observan ambos miembros: el inferior, que
aflora en parte como una alternancia de bancos
de calizas travertinosas con calcedonia y bancos
de arcillas y arenas y el superior, constituido por
capas de brechas separadas por arenas gruesas y

conglomeriticas.

243.1 12.3 leﬁilzingo, Pue. Reciente.

252.5 94  Termina Ja cuenca lacustre del Terciario Supe-
rior,

254.3 1.8 A la derecha camino a Tecomatlan, Pue. Atras

y a la derecha lomerios constituidos por sedimen-
tos lacustres de la cuenca de Tehuitzingo.

260.9 66  Cafiada del Chivato limitada en ambds lados por
' lomas de esquistos. ;

280.3 194  Acatlin de Osorio, Pue. Esta poblacién se asien-
ta sobre esquistos,
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Distancia en Kilémetros
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México, D. F.

291.3

201.7

306.8

312.5

3254

329.3

3599

Parcial

11.0

10.4

5.1

5.7

129

3.9

80.6

A la izquierda el Cerro Verde y atras el Cerro
de Cacalotepec, compuestos por andesitas. Mas
adelante existen conglomerados rojos en ambos la-
dos de la carretera,

Petlalcingo, Pue. Esta poblacién se encuentra ubi-
cada sobre material del Reciente. Atras lomas de
caliza del Cretacico.

Ultimo afloramiento de esquistos, circundado 1pm'
conglomerados rojos con estratificacién en algu-
nas partes.

Limite entre los Estados de Qaxaca y Puebla.

Material del Reciente sobre crestones de caliza.
Continfian esporadicamente las mismas calizas cu-

biertas por lutitas rojas, segiin se ohserva en los

cortes de la carretera,

Contacto de las lutitas rojas del Terciario Infe-
rior con calizas de color crema, sin fauna, del
Cretacico.

Huajuapan de Ledén, Oax. A partir de este pobla-
do comienzan a ser constantes los afloramientos
de rocas igneas basalticas, acusando un cambio en
la litologia y apareciendo una zona montafiosa
formada de corrientes de basalto separadas por
sus tobas y piroclasticos, que atraviesa la carre-
tera por mas de 55 kilometros. Es imposible car-
tografiar los contactos del basalto y las tobas y
piroclacticos por su desaparicién tan frecuente en
distancias relativamente cortas. Ocupan una gran
region superficial,

A la izquierda pueden observarse, en un corte.
arcillas verdes; este mismo tipo de formacién ha
sido observado en distintos sitios de los Estados
de Oaxaca y Puebla, por ejemplo, en el valle de
Tehuacan y cerca de Tlaxiaco, Qax. A la derecha
se observan lomerios de calizas y formando los
mas bajos las corrientes basilticas con sus piro-
clasticos,
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390.0
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6.3

6.5
14.1
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TERCERA PAKADA:

Valle de Tamazulapan. Desde este punto puede
observarse gran parte de este valle que se extien.
de hasta Tamazulapan y sigue un rumbo aprosi-
mado NW50°SE. La sierra de baja altura que lo
limita por el SW esta constituida por calizas
del ‘Creticico Medio. Al NE la sierra estd com-
puesta por andesitas, separandose del valle para
seguir un rumbo mas hacia el NNE y continuan-
ut el limite fisiografico por lomerios bajos, cons-
tituidos por calizas del Cretiacico Medio que se
prolongan hasta las inmediaciones de Tamazula-
pan, en la parte mas noroccidental del valle, Las
rocas que afloran en la zona plana del valle for-
man parte de la serie de lutitas y areniscas rojas
del lerciario, que se apoyan discordantemente so-
bre las calizas del Cretacico Medio hacia el SW
y subyacen a la andesita hacia el NE. El contacto
ha podido observarse a la derecha de la carretera
a lo large de varios kilometros, También en la
carretera pequefias ventanas de erosion dejan ver
la caliza del Creticico cubierta por las lutitas y
areniscas rojas. Por ultimo, los conglomerados de
ca.iza en los abanicos aluviales de pedimento cu-
bren a las lulitas y areniscas rojas.

Tamazulapan, Qax.

Lutitas y areniscas rojas casi horizontales. A la
derecha gran dique andesitico atravesando lutitas
y areniscas rojas con rumbo NW25°SE. Hasta
Yanhuitlan son frecuentes los diques de andesita.

Yanhuitlan, Oax.

Nochistlan, Oax. Esta poblacién se asienta sobre
material del Reciente.

CUARTA PARADA:

En el valle de Nochistlin predomina una co-
loracién roja y esti cubierto en toda su extensién
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Distancia en Kilémeiros

de
México, D. F.

482.3

Parcial

11.2

41.8

por una sucesion alternante de areniscas y lutitas
que deben su coloracién a los minerales ferromag-
nesianos del gneiss. Este valle tiene rumbo
NW25°SE y estd limitado al SE por elevaciones
de gneiss y al NE cerrado por la Sierra (andesi-
tica) de Yanhuitlin, donde abundan diques mny
potentes que intrusionan a la serie de lutitas y are-
niscas rojas.

El Cortijo. A la izquierda depésitos aluviales cu-
briendo discordantemente al gneiss. Estos depé-
sitos se encuentran burdamente estratificados y
predominan las capas de conglomerados de cali-
za intercaladas con capas de arcillas rojas, con
inclinacién de 10° al NW. A continuacién la ca-
rretera se interna en una elevada sierra acciden-
tada, constituida por gneiss y rocas graniticas. La
roca predominante es el gneiss que se encuentra
bien desarrollade, a tal grado que produce la im-
presion de ser una roca sedimentaria. E] color
predominante es el rojo, cambiando por intem-
perismo al rojo obscuro, producto de alteracién
de los minerales ferromagnesianos que forman
bandas paralelas a la estructura gnéissica. Estas
rocas pueden observarse en los magnificos cortes
de la carretera, a partir del contacto anteriormente
citado, por una distancia de 45 kilometros y ter-
minan cerca de Telixtlahunaca, Oax., donde co-
mienzan sedimentos aluviales del Valle de Oaxaca.

Contacto de los depésitos aluviales modernos con
el Complejo Cristalino y Metamérfico Basal, en el
extremo novoeste del Valle de Qaxaca, donde se
localizan las cabeceras del rio Atoyac, Compren-
de varias cafiadas de cierta importancia, como la
de Huitzo, por )a cual continiia la Carretera Pan.
americana. Los materiales observados en los cor-
tes de la carretera son de edad post-Miocénica y
consisten en piroclasticos andesiticos verdes y se-
dimentos del tipo de abanico aluvial,
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Distancia en Kilémetros
de
México, D.F. Parcial

485.3 3.0  Crucero bajo nivel de la carretera con el ferroca.
rril. Reciente: arcillas aluviales con bolsones de
gravas y depdsitos modernos.

490.3 50 A la derecha gruesas capas de brechas con frag
mentos de andesitas, areniscas verdes, esquistos,
cuarzos y calizas que alternan con arcillas blan-
quizcas bentoniticas y capas de areniscas. La pre-
sencia de andesitas permite suponer que estas bre-
chas son de edad post-Miocénica.

497.6 73  Cortes en ambos lados de la carretera con are-
niscas poco consolidadas y de grano subangulo-
so, interestratificadas con arcillas verdes, con in-
clinacion de 20° al W. Estos sedimentos se apo-
yan sobre las brechas de piroclasticos andesiticos,
que forman crestones de 5 a 10 metros de altura.
ConlinGa el material del Reciente.

502.4 48 A la derecha cantil de unos 6 metros de altura,
compuesto por piroclasticos provenientes de an-
desitas verdes y a la derecha el Cerro del Pics-
cho de rocas igneas.

504.6 2.2  Pequeiios afloramientos de lutitas con calizas pe-
dernalosas del Aptiano.

505.4 0.8 Cruce de caminos gue llevan a la Fabrica de Tex-
: tiles de San José Etla (izquierda), donde se ob-
servan capas de lutitas, areniscas y calizas de co-
lor gris azul obscuro con fauna semejante a la
de la serie de San Juan Raya, del Aptiano. A la

derecha camino a Guadalupe Etla.

507.5 2.1  Cruce de caminos que llevan a Santiago (dere-
cha) y a El Coyote (izquierda), observandose al
fondo lomerios bajos compuestos por lutitas y are-

niscas del Aptiano. Apenas logra verse la cima del
Cerro de la Corona.

511.1 36  Puente sobre el Arroyo Seco. Material reciente.
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Corte en ambos lados de la carretera mostrando
areniscas conglomeriticas, areniscas, lutitas y ca-
pas de brecha de caliza con inclinacién de
N64°W-21°, que forman un pe uefio ~sinclinal.
Posiblemente este afloramiento indica la posicién
estratigrafica de las brechas por encontrarse cer-
canas las capas del Aptiano.

A la derecha desviacién a San Jacinto, A la iz-
quierda contacto entre la roca ignea del Comple-
jo Cristalino y Metamérfico Basal y las rocas se-
dimentarias del Barremiano.

Corte en ambos lados de la carretera de gneisses
del Complejo Cristalino y Metamérfico Basal.

Terminan dichas rocas y comienzan calizas bre-
choides del Barremiano.

El Mirador. Arriba a la izquierla estatua de Be-
nito Juérez, bajo la cual se observan brechas del
Barremiano. Las potentes brechas de caliza in-
cluyen pequefios bancos de lutitas y areniscas, A
la derecha se observan los lomerios de Monts
Albén y el Cerro del Gallo, con estratos del Ba-
rremiano. A continuacién se observan rocas grani-
ticas del Comlejo Cristalino y Metamérfico Basal
en los cortes a la izquierda de la carretera.

Contacto discordante entre la serie arcillo-arenosa
y la roca ignea intrusiva del Complejo Cristalino -
y Metamérfico Basal.

Serie arcillo-arenosa, A la izquierda desviacién a
la Colonia Victoria.

Serie de lutitas y areniscas de gramo fino unifor-
me, en bancos de 20 a 40 centimetros del Cre-
tacico,

Paseo de los Nifios Héroes de Chapultepec. A la
izquierda entrada a la ciudad por la Avenida
Juérez.

Vuelta a la derecha por la Calle Hid;:ﬁo (Nove-
na cuadra) hacia el centro de la ciu

Centro de la ciudad de Oaxaca,
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En los siguientes dias los excursionistas quedaran distribuidos en gru-
pos correspondientes a: :

OPCION 1

Ruta: OAXACA, OAX.-NATIVIDAD, OAX. y visita a la mina de Nativi-
dad por cortesia de la Cia. Minera de Natividad y Anexas, S. A.

OPCION 2

La Republic Steel Co. ha invitado a 12 (doce) excursionistas para tras-
ladarse desde la ciudad de Oaxaca a la regién de Pluma Hidalgo, en
la parte suroeste del Estado de Oaxaca, con objeto de visitar sus per-
tenencias en dicha area. :

. OPCION 3
Ruta: OAXACA, OAX.-TEHUANTEPEC, OAX. para estudiar la geologia

a lo largo de la Carretera Panamericana.



DIA 30 DE AGOSTO DE 1956.
RUTA: OAXACA, OAX.—NATIVIDAD, OAX.

DIRECTOR: Rusin PEsQUERA VELAZQUEZ.
GUTA: Ienacro S. BonrLLas.

Resumen: hacia €l E de la ciudad de Oaxaca pueden observarse a lo
largo del camino varios tipos de rocas de diferentes edades, entre las que
son notablemente abundantes las metamérficas, representadas por gneiss
sramtlco y cuarzo-dioritico. filitas muy plegadas y afalladas. En la Sierra

e Juarez podran observarse granitos del basamento cristalino y una gruesa
serie de rocas sedimentarias marinas, depositadas en aguas poco profun-
das cercanas a la costa o bien, en un ambiente de tipo transicional. Esta
serie yace en discordancia sobre rocas metamoérficas del Paleozoico Supe.
rior (?) y esta constituida por lutitas calcireas de color gris claro, que
alternan con capas de areniscas de ‘grano fino a medio. Las rocas igneas

estin representadas por cuerpos intrusivos de granodiorita, granito, apli-
tas y andesitas.

Distancia en Kilometros
de la
Desviacién Parcial

0.0 0.0 Kilémetro 550.0 de la Carretera Panamericana;
desviacion a Valle Nacional, Oax.

3.6 3.6  Gravas plio-pleistocénicas parcialmente cementadas
y formadas por cantos de andesita, rocas meta-
mbrficas y caliza.

39 0.3  Capas alternadas, muy delgadas y sumamente ple-
gadas, de hititas y areniscas del Neocomiano.

42 0.3  Pequefio cuerpe intrusive de granodiorita en ca-
pas del Neocomiano; aflora por 50 metros.

4.5 0.3  Se cruza el contacto discordante que no se obser-
' va en el camino, entre el Neocomiano y el baga-
mento cristalino, reprmtado en esta zona pqr

granitos, gneiss granitico y cuarzo-dioritico,

5.1 0.6  Gneiss cuarzo-dioritico de color verde obscuro.
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Por 150 metros contados a partir de este punto
aflora un dique compuesto (?), que intrusiona al
basamento cristalino; posiblemente se trata de un
cuerpo intrusivo del Mesozoico. En los primeros
50 metros se observa una microsienita de color
pardo grisaceo, que aparentemente es mas anti-
gua que el granito sédico blanquecino que aflora
en los 10 metros restantes.

Principian afloramientos de areniscas y limolitas,
cementadas con silice y de pizarras negras del
Jurasico (?), que se presentan sumamente plega-
das y afalladas.

Puente de mamposteria. Terminan los afloramien-
tos de las capas del Jurisico y principian los aflo-
ramientos de arkosas semimetamorfizadas y filitas
del Paleozoico Superior (?).

Puente de mamposteria de “El Estudiante”. La
desviacion de la derecha marca el nuevo trazo del
camino (en construccién); termina la terraceria
y sigue camino de tierra. Afloramiento de filitas.

Se inician los afloramientos de una gran masa de
granodiorita cortada por diques de microdiorita
y microgranodiorita, que intrusiona a las rocas
metamérficas del Paleozoico Sueprior (?). El
cuerpo intrusivo se encuentra cubierto por sedi-
mentos residuales de color rojo, producto de su
alteracion.

Tierra Amarilla, Qax.

Termina el cuerpo intrusivo y siguen rocas me-
tamorficas del Paleozoico Superior (?).

La Cumbre, Oax.
Contintian aflorando rocas metamoérficas.

Pérfido granitico de color castafio obscuro intru-
sionando a las rocas metamérficas; termina 75
metros mas adelante,

Terminan las rocas metamorficas y comienza el
granito que las intrusiona.



Cor6n EnTRE MExico, D. F. v Oaxaca, Oax. 33
e ——

Distancia en Kilémetros
de la
Desviacién Parcial

22.3 06  Termina el cuerpo de granito. A partir de este
punto comienzan a observarse afloramientos de las
lutitas apizarradas Jurasico-Creticicas, las cuales
comunmente presentan intercalaciones de arkosas.

23.4 1.0 La Petenera, QOax.

24.7 1.3 Cuerpo intrusivo de granodiorita (?), muy alte-
rado y encajonado en rocas Jurasico-Cretacicas,
el cual termina aproximadamente 250 metros mas
adelante.

25.8 1.1  Cuerpo intrusivo posiblemente de microdiorita en
rocas Jurasico-Cretacicas; los afloramientos estén
totalmente alterados.

26.0 0.1  Escuela del caserio denominado “El Punto”,

26.1 0.1  Termina el cuerpo intrusivo.

28.6 25 Kilémetro 35 del antiguo acotamiento del camino.

28.8 0.1  Derrame de dacita que cubre a las rocas Jurasico-
Cretasicas.

29.6 0.8  Finaliza el afloramiento de dacita.

30.0 0.3 El Cerezal, Oax. Lutitas apizarradas Jurasico-
Cretacicas.

320 2.0  Dejan de aflorar las lutitas apizarradas del Jura-

sico-Cretdcico al quedar cubiertas por tobas an-
desiticas verdosas y rojizas y derrames de ande-
sita de hornblenda.

333 12  Gravas plio-pleistocénicas, parcialmente cementadas
y formadas por cantos de diversos tamafios de ro-
cas volcanicas, areniscas y de calizas; gravas que
cubren a las lutitas apizarradas y al miembro la-
custre del Terciario.

4.7 14  Principian los afloramientos del miembro lacus-
tre del Terciario, formado por tobas andesiticas
depositadas en agua, areniscas y limolitas toba-
ceas, fangolitas, gravas parcialmene cementadas,
capas de pedernal y énix impuro,
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Distancia en Kilémetros

de la
Desviacién

38.7

39.6

43.0
432
43.6

45.7
48.8
49.8
513

52.3

53.2

54.2
55.0

56.1
56.9

58.6

Parcial

4.0

0.9

3.4
0.2
0.4

2.1

3.1

0.7

14

1.0

0.9

1.0

0.7

1.1
0.8

Puente de mamposteria sobre el rio Xia. Termi-
nan las capas lacustres y siguen sedimentos recien-
tes con restos de una corriente de andesita de
hornblenda, los cuales cubren a las lutitas Jurasi.
co-Cretacicas.

A partir de este punto principian a aflorar fran.
camente las rocas Jurasico-Creticicas, aunque en
algunos tramos se encuentran cubiertas por sedi-
mentos recientes semejantes a las anteriores,

Depésitos fluviales.
Puente de hierro sobre el rio Grande,

Terminan los depésitos fluviales. Hasta Ixtlan de
Juarez sélo se tiene ocasién de observar aluvio-
nes del Reciente con grandes bloques de andesita,
que deja ver en partes rocas Jurasico-Creticicas
o del miembro volcinico del Terciario,

Escuela de San Pablo Guelatao, sobre materiales
del Reciente que cubre a rocas Jurasico-Cretacicas.

Ixtlan de Juarez, Oax. Materiales del Reciente
que cubren a rocas Jurésico-Cretacicas,

Se inicia el afloramiento del miembro velcanico
del Terciario. .

Sedimentos residuales amarillentos que dejan ver
las lutitas apizarradas Jurasico-Cretécicas.

Kilémeiro 58 de antiguo acotamiento del camino
Lutitas apizarradas,

Se inicia €] afloramiento de las rocas del Cretécico
Inferior, areniscas y conglomerados cuarzosos hacia
la base y margas y calizas hacia la cima.

Puente de mamposteria sobre el rio de los Molinos,
Calizas del Cretacico Inferior.

Hasta Natividad el camino corre sobre rocas Ju-
rasico-Cretacicas.

Plaza Central de Capulalpan de Méndez, Oax.
Brecha silicea; roca brechoide de origen igneo, sili-

- cificada y con fenocristales de cuarzo,

Llegada a Natividad, Oax.



DIA 31 DE AGOSTO DE 1956.

RUTA: OAXACA, OAX. — TEHUANTEPEC, OAX.

DIRECTOR: RuBfn PEsQuEra VELAZQUEZ.
GUlA: Juan Josi Martinez BErRMUDEZ.

Resumen: en el Valle de Oaxaca pueden observarsce gran variedad
de rocas volcanicas, principalmente tobas andesiticas en hermosos colores
verdes y corrientes de riolitas. En el borde oriental de dicho valle existen
restos de sedimentos continentales de edad Terciaria. Desde Oaxaca hasta
Tehuantepec la direccion dominante de la carretera es de NW a SE y cruza
un complejo volcinico compuesto por materiales tobaceos de origen piro-
clastico, estratificados y con caracteristicas continentales y de colores abiga-
rrados, entre corrientes de andesita y riolita, tobas y pérfidos rioliticos y
andesiticos, cuyo conjunto puede ser de edad Terciaria. En el kilometro
668.0, a 150 metros el NW de la casa del rancho El Gramal, se encontra-
* yon restos fosiles de Merychippus y de camello, del Mioceno; después aflo-
ran bancos potentes de caliza negra muy metamorfizada, y cuya posicién
v caracteristicas litolégicas (similares a las rocas paleozoicas de Chiapas)
permiten suponer que corresponden al Pérmico. Esporadicamente se pre-
sentan en esta parte del recorrido asomos de granitos a la altura de Te-
quixistlin. La ciudad de Tehuantepec esti situada sobre una gran varie-
dad de gneiss y granitos.

Distancia en Kilémetros

de
Oaxaca, Oax. Parcial
0.0 0.0  Centro de la ciudad de Oaxaca. Se saldra de la ciu-
dad por la Avenida Juérez.
1.7 1.7  Esquina de la Avenida Juirez con el Paseo de los

Nifios Héroes de Chapultepec, vuelta a la derecha
por el Paseo.

25 0.8  Termina la ciudad de Oaxaca. El valle de Oaxaca
estd rellenado principalmente, por tobas andesi-
ticas de color verde, que se han usado en la cons-
truccion de la mayoria de los edificios de la ciu-

dad de Oaxaca.
3.5 1.0 A la izquierda desviacién al Campo Aéreo.
49 14 A la derecha desviacion a Santa Lucia, Qax.
6.0 1.1  Santa Cruz Amilpas. Oax,
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Distancia en Kilémetros

de
Oaxaca, Cax.

11.7
214

308
37.0
41.3
47.0

49.7

55.7
59.7

78.7
83.3

93.05
103.1

Parcial
0.7

9.7

9.4

6.4
4.1

5.7

2.7

5.0

1.0
4.0

19.0

4.6

9.75
10.05

El Tule, Oax. Se encuentra en este lugar un ahue.
huete milenario conocido con el nombre de Arbol
del Tule.

Teotitlan del Valle, Oax. Los lomerios que se ob-
servan a la derecha, bordeando el valle, estin com-
puestos por el complejo volcanico,

A la derecha desviacién a Tlacolula, Oax. Tobas
andesiticas verdes.

Puente de San Pedrito,

Desviacién a la izquierda a la Zona Arqueolégica
de Mitla, Los lomerios que se observan a la iz
quierda estin compuestos por rocas volcénicas.

Matatlan, Qax. Complejo volcanico estratificado
con rumbo de inclinacién de S20E-10°.

Complejo volcanico y en partes depdsitos del Cua-
ternario. Se empieza a abandonar el valle de
Qaxaca.

Horizontes estratificados del complejo voleanico, al-
gunas capas muy silizosas y con estratificacion
delgada se disponen en plegamientos fuertes pre-
sentando colores abigarrados.

Complejo voleanico parcialmente cubierto por de- |
positos del Cuaternario.

Puente de San Dionisio. Depésitos del Cuaternario
cubriendo parcialmente el complejo volcanico.

Totolapa, Oax. En la margen izquierda del rio
Tehuantepec puede observarse el complejo volca-
nico de colores abigarrados.

San Juanico, Oax. Capas silizosas negras entre el
complejo volcinico de colores abigarrados, A la
derecha corre el rio Tehuantepec.

Las mismas rocas.

Rio de Las Catarinas. Sigue el complejo volesnico
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Distancic en Kilémetros

de

OQaxaca, Oax. Parcial ;

112.5 94  San José El Viejo, Oax. Sigue el complejo volca-
nico estratificado en colores abigarrados.

123.9 114  Rancho El Gramal, Oax. Sedimentos piroclésticos y
tobiceos, estratificados, de colores abigarrados.
En estos sedimentos se han encontrado, entre al-
gunas concreciones arcillo-arenosas silificadas, hue-
sos fosiles de mamiferos del Mioceno (Merychippus
y huesos de camello).

131.3 7.4  Puente de E] Camarén. Siguen los mismos sedimen.
tos, en plegamientos ondulantes con inclinacién al
N70°E o al S70°W de 10° a 30°.

145.0 13.7  Portillo de Nejapa. Los mismos sedimentos,

150.7 5.7  Sedimentos piroclasticos y tobaceos, estratificados,
en colores abigarrados y comprendidos entre an-
desitas,

154.0 3.3  Arroyo El Coil. Andesita y lavas rioliticas.

157.7 0.7  Campamento de la Direccién Nacional de Caminos
Depésitos de talud cubriendo andesitas.

162.18 7.78 Materiales tobiceos estratificados y comprendidos

entre lavas andesiticas rodeando a la sierra de ca-
liza negra, con esporadicos asomos de dicha caliza
entre los sedimentos tobdceos y de talud.

163.36 118 Caliza negra metamorfizada y estratificada en ban-
cos gruesos, de posible edad Pérmica por correla-
cién litolégica con el Pérmico del sureste de Chia-
pas. La alla sierra que se observa a la izquierda
esta formada por dicha caliza, cuyo buzamiento se
nota hurdamente hacia el E.

165.18 1.82 Sedimentos tobéceos sobre superficies irregulares
de cuerpos andesiticos.

167.18 2.0  Corrientes andesiticas comprendidas enire los se
dimentos tobaceos abigarrados y estratificades.

170.5 3.32 Sedimentos tobiceos estratificados, de color rojizo
a amarillento-verdoso y rumbo de inclinacién de
N70°E-2°, casi horizontales, descansando sobre
una corriente andesitica,
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Distancia en Kilémetros

de
Oaxaca, Oax.

172.18
174.78

177.18
182.18
183.24
188.84
191.24
196.24

198.24

202.14

203.44

203.84
205.04
214.64
216.31

217,31

Parcial

1.68
1.6

24
5.0
1.06
5.6
24
5.0

2.0

3.9

1.3

04

1.2

9.6

1.67

1.0

e ———]

Andesita y porfidos andesiticos.

Puente sobre el arroyo de Los Pilletes, A unos 300
metros atras se encuentran tobas de color verde ¥
sedimentos arcillosos derivados posiblemente del
material piroclastico y estratificados con rumbo ge-
neral de la inclinacién al N70°W-10°,

Andesitas y,porfidos andesiticos.
La Reforma, Oax. Andesitas y pérfidos andesiticos,
Andesitas y pérfidos andesiticos.

Las Majadas, Oax. Tobas andesiticas brechoides y
porfidos andesiticos en color verde que amarillean
al intemperizar.

Andesitas y tobas volcinicas en colores verde a
rojizo.

Tobas andesiticas de color rojo cubiertas parcial-
mente por depésitos del Cuaternario.

Corrientes de andesitas cubiertas parcialmente por
depésitos del Cuaternario.

Puente sohre el Arroyo del Chile. Tobas volcéanicas
cubiertas parcialmente por depésitos del Cuaterna-

- T10.

Puente sobre el rioc Tequixisilan, Puede observarse
una panoramica de los depésitos tobaceos que re-
llenan el valle del rio Tequixistlan,

Desvicién a la izquierda a Tequixistlan, Qax, To-
bas volcanicas de color rojizo.

Tobas andesiticas y rioliticas cubiertas parcialmen.
te por depdsitos del Cuaternario.

Llano Grande, Oax. Depdsitos del Cuartenario cu
briendo a granitos.

Granito parcialmente cubierto por depdsitos del
Cuaternario.

Granito cortado por diques de andesita; parcial-
mente cubierto por depdsitos del Cuaternario.
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Distancia en Kilémetros

de .
Oaxuca, Oax. Parcial

220.31 30
295.14 4.83
227.31 217 .
230.31 3.0
231.31 1.0
232,91 1.6
234.51 1.6
234.81 0.3
237.61 2.8
239,71 2.1
250.31 10.6
'251.31 1.0
252.11 0.8

Granito cortado por vetas de cuarzo y aplita.

Granito cortado por diques apliticos y de cuarzo
parcialmente cubierio por depdsitos del Cuater-
nario.

Lavas andesiticas.

Lavas andesiticas en parte cubiertas por depésitos
del Cuaternario.

Contacto entre corrientes lavicas andesiticag de co-
lor verde obscuro.

Lerca del kilometro 775 existe roca andesitica ver.
de, instrusionando a limolitas del complejo volcani-
co Terciario.

Limolitas calcireas en color rojizo, posiblemente
derivado del material igneo, algo metamorfizados
por diques andesiticos. A la derecha unos cerros
de calizas.

Yerba Santa, Oax.

Principia el valle del rio Tehuantepec y termina
la Serrania de Oaxaca. A la derecha, lomas de
calizas.

Puente de Las Tejas. Fl valle esta relleno de de-
pésitos del Cuaternario.

A la derecha desviacion a Salina Cruz, Oax, De-
pésitos del Cuaternario vellenando el valle del rio
Tehuantepec. En ambos lados rocas graniticas.

Rio Tehuantepec. El puente esti cimentado sobre
gneiss de piroxena. Algunos de los cerros cerca-
nos estin compuestos por “augengneiss” y otros
por pérfidos cuarciferos y felsitas.

Tehuantepec, Oax. Granitos y gneiss de piroxena
y hornblenda.



BOSQUEJO GEOLOGICO DEL DISRITO
DE NATIVIDAD, OAX.

I. S. BoniLras v J. J. BErm{DEZ,

Compafiia Minera de Natividad e Instituto
Nacional para la Investigacién de los
Recuros Minerales.

UBICACION

La rerién minera de Natividad. una de las rrincipales productoras de
oro en México, estd situada a 40 kildmetros a] NE de la ciudad de Oaxa-
ca. en el corazén de la Sierra de JrArez. Se comunira actualmente con
dicha ciudad por un camino muy accidentado de 64 kilometros de largo.

Saliendo de la ciudad de Oaxaca hacia el E, nor la Carretera Paname-
ricana, se llega al término del llamado valle de Tlacolula, el cual tiende
a uniree de SE a NW al de Etla, recibiendo en conjunto €l nombre de
valle de Qaxaca. A 2 kilémetros de la ciudad del mismo nombre se obser-
van a la izquierda unas canteras abiertas en toba andesitica de color ver-
de; después se pasa por la desviacién al pueblito de Santa Lucia y en el
kilémetro 5.4 parte hacia el NE un camino de tierra (de terraceria en los
12 primeros kilémetros) por el cual se llega al centro minero de Natividad.
Este camino remonta a la Sierra de Juérez sobre la cual queda enclavada
Natividad; la mayor parte de la regién que recorre esta comprendida den-
tro de la cuenca hidrografica del rio Papaloapan, siendo de notarse que
las formas positivas més elevadas que se observan durante el recorrido
se presentan hacia su tramo suroeste. A lo largo de este camino se reco-

nocen varios tipos de rocas de diferentes edades, entre las que son nota-
blemente abundantes las metamoérficas.

ESTRATIGRAFIA
J. J. Marrinez BErM(DEZ.
Pre-MEsozoico

Basamento Cristalino. En las inmediaciones del poblado de San Agus-
tin Yatarena, Qax., el Basamento Cristalino esti representado por gneiss
granitico y cuarzo-dioritico y por cuerpos intrusivos de granito. El prime-
ro tiene un color pardo claro o blanquecino y presenta una textura fanero-
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cristalina algo porfiritica y una foliacion imperfecta, insinuada por la
orientacién de sus cristales de cuarzo y'feldespato potasico (microclina,
ortoclasa y pertita). El gneiss cuarzo-dioritico es de un color verde obscuro
y esta formado esencialmente por granos de tamafio medio de plagiocla-
sa, mica y cuarzo que adoptan una textura granoclistica.

PaLrozo1cOo SUPERIOR (?)

Al ascender a la Sierra de Juirez por el camino a Natividad, apenas,
iniciado este ascenso, aparecen unas rocas metamérficas que descansan dis-
cordantemente sobre el gneiss y los granitos del Basamento Cristalino, las
cuales forman gran parle de la masa de la sierra. Esencialmente se trata
de filitas de color verdoso o gris claro y de arkosas semimetamorfizadas.

El intenso plegamiento y afallamiento que han sufrido estas rocas ha
provocado que la actitud de la foliacién sea muy variable aun en distan-
rias cortas e impide estimar la potencia de la seccion la cual debe ser por
lo menos de varios cientos de metros.

Las arkosas exhiben un color gris claro a pardo obscuro y una cla-
sificacion regular. Estdan formadas por granos angulares, de tamaifio fino
a medio, principalmente de cuarzo y feldespato, incluidos en una matriz
de arcilla y oxido de fierro cementado con calcita y silice. En algunas lo-
calidades estas rocas presentan abundantes granos de grafito y algunos
de granate, pero aparentemente son de acarreo, Estas rocas son, sin duda,
producto de la denudacién de las rocas del Basamento Cristalino y fueron
depositadas en mares continentales poco profundos. Por lo que respecta a
su edad, debido a que no existen evidencias paleontolégicas, solo cabe su-
poner que son anteriores al Mesozoico puesto que han sufrido un proceso
de metamorfismo regional que no se refleja en las rocas de esa edad que
las cubren discordantemente, Sin embargo, tomando en cuenta dnicamente
su posicién estratigrafica y su caracter metamoérfico, se consideraran ten
tativamente como rocas del Paleozoico Supenor metamorfizadas durante la
Revoluciéon Appalachiana.

Jurasico (?)

Pizarras Negras. En un tramo del camino a Natividad, distante sélo
unos cuantos kildometros de la desviacién {(kilometros 5.6 a kilémetro 7.5)
se tiene ocasién de observar una seccién de rocas sedimentarias marinas
metamorfizadas, sumamente plegadas y afalladas, constituidas por estratos
generalmente no mayores de 1 metro de pizarras de color negro, algo cal-
cdreas, con las cuales alternan capas hasta de 2 mettos de limolitas de
color gris y areniscas de colores grises y pardo-amarillentas, de grano fino
& medio y menos comunmente, de grano grueso Algunas capas de limolitas
o de arenisca de grano fino tienen la apariencia de una cuarcita, pero se
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trata de rocas perfectamente cementadas con calcita y silice, poco meta-
morfizadas y formadas por granos angulares y subangulares de cuarzo,
aunque también se distinguen algunos de feldespato. En las areniscas es co-
miin encontrar granos de feldespato siendo en realidad algunas de ellas
verdaderas arkosas.

Debido a lo afallado y plegado de la secciéon, no puede apreciarse
su espesor, pero seguramente sobrepasa de los 100 metros. Por otra parte,
en esta zona no es posible observar claramente sus relaciones estratigraficas
ya que se encueniran en contacto, lateralmente, con rocas metamérficas més
antiguas por medio de fallas. En otra localidad en que afloran estas pi-
zarras vy areniscas, situada en los alrededores del pueblo de Santa Cecilia
(24 kilémetros al SE de la ciudad de Qaxaca), Barrera (1946) las obser-
v apoyandose discordantemente sobre gneiss del Basamento Cristalino y
enconiro en esta seccién restos mal conservados de cefalépodos y corales
que supone pertenecen al Cretacico. Pero, considerando sus caracteristicas
litologicas tan diferentes a las rocas de esa edad que afloran en el Valle de
Oaxaca, debe creerse que se trata de rocas mesozoicas pre-neocomianas,
posiblemente de las mas antiguas.

Lutitas Apizerradas. En la Sierra de Juarez vace en discordancia so-
‘terizadas por contener abundantes sranos de feldesrato. con arkosas de co-
bre las rocas metamérficas del Paleozoico Superior (?), una ecruesa serie
de rocas sedimentarias marinas depositadas en aguas poco profundas cer-
canas a la costa o bien en ambiente de tipo transicional. Consiste esta serie
en Intitas calcareas de color eris claro o pardo, amarillentas al intemperi-
zar, que alternan con lechos de areniscas de grano fino a medio y carac
lor pardo-amarillento que presentan un color rojo al intemperismo y oca-
sionalmente. con lechos deleados de caliza de color gris claro a obscuro.
Velarde (*) encontrd en estas capas, en las cercanias del Rancho del Rio
Grande, restos de plantas muy mal conservados (cicadofitas, al parecer del
género (Otozamites) sefialadas tanto para el Jurisico como el Creticico In-
ferior y por ello coloca a la formacién cerca del contacto Jurasico-Cre-
tacico. Dicho autor estima que el espesor de la seccién sobrepasa de los
600 metros, que logré medir al NW del pueblo de Capulalpan, QOax., ya
que no encontré su base.

El afloramiento méas occidental de esta formacién que corta el camino
a Natividad comienza en los alrededores del poblado denominado “El Pun-
to” (kilémetro 26) y a partir de esta localidad se encuentran afloramien-
tos en varias ventanas de los gruesos depésitso terciarios que cubren gran-
des areas de la Sierra de Juarez, Estas capas estan sumamente plegadas y afa-
Hadas a tal grado que en algunas localidades los sedimentos clasticos finos
presentan una apariencia apizarrada.

1 Informe privado de Petréleos Mexicanos.
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CRrETACICO

A 1 kilémetro al NE de San Agustin Yatarena afloran rocas de la
parte inferior de la seccién neocomiana del Valle de Qaxaca, es decir, ca-
pas muy delgadas de lutitas calcireas y margas de color gris verdoso, ama-
gne supone pertenecen al Cretacico. Pero, considerando sus caractericticas
rillentas al intemperizar, interestratificadas con areniscas calcireas lami-
nadas de grano y color amaril'ento, entre las cuales se presentan ocasio-
nalmente capas muy delgadas de caliza gris.

En la Sierra de Judrez descamsa concordantemente sobre las lititas
apizarradas del Jurasico (?), en las inmediaciones del pueblo de Calpulal-
pan, una formacién calcirea que en su parte inferior se compone de are-
niscas comnactas, feldespaticas, intercaladas con bancos de conelomerado
de cuarzo blanco, Esta secuencia, sepiin Velarde, alcanza hasta 300 metros
de espesor y pasa transicionalmene hacia arriba a margas fosiliferas, que
en conjunto tienen 40 metros de espesor y después a calizas de color gris
claro y compactas que llegan a tener espesores de 5 metros, las cuales con-
tienen rudistas, corales y gasterépodos y alcanzan aproximadamente 80 me.
tros de espesor. Descansando concordantemente sobre esta serie se encuen-
tra una seccién de cerca de 500 metros de espesor formada por capas del-
gadas de una caliza dolomitica que contiene pedernal negro. Segiin el men-
cionado autor, es muy probable que este wltimo cuerpo pertenezca ya al
Cretacico Medio.

TERCIARIO

El Terciario esta representado por una gruesa seccion de rocas sedi-
mentarias continentales que afloran tanto en el Valle de Oaxaca como en la
region de Ixtlin de Juarez. En esta region, la seccién terciaria puede di-
vidirse en dos miembros, el mas antigno de los cuales es de origen lacus-
tre v el mas moderno de origen volcanico. El miembro inferior, que aflo-
ra entre Corral de Piedra y Xia, tiene un espesor aproximado de 100 me-
tros v estd formado hacia la base por una serie interestratificada de arci-
llas, fangolitas, areniscas y gravas, entre las cuales se observan abundantes
capas de pedernal y 6nix impuro de diversos colores: hacia la cima
van apareciendo areniscas ricas en materiales piroclasticos hasta llegar tran.
sicionalmente a tobas depositadas en ambiente lacustre. El miembro infe-
rior, que aflora entre Corral de Piedra y Xia tiene un espesor de unos
100 metros v estd formado hacia la base por una serie interestratificada
de argilitas, fangolitas y gravas, entre las cuales se observan abundantes
capas de pedernal y énix impuro de diversos colores; hacia la cima van
apareciendo areniscas ricas en materiales piroclasticos hasta llegar tran-
sicionalmente a tobas depositadas en ambiente lacustre. El miembro vol-
cénico estd formado por una serie de tobas y aglomerados andesiticos de
colores verdosos y rojizos y numerosos derrames de andesita de horn.
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blenda y de andesita de lamprolita, ambas generalmente de textura por-
firitica. ;

!

CUATERNARIO

El Cuaternaric esta representado por rellenos de valle en las inmedia-
ciones de la ciudad de Oaxaca, por sedimentos residuales de color rojizo,
amarillento y gris a negro; los primeros, producto de la alteracién de ro-
cas igneas de tipo acido y del gneiss, los segundos, producto de la altera.
cién de las rocas que componen las secciones del Cretacico Inferior y del
Jurasico-Cretacico y los terceros producio de la alieracién de rocas meta-
mérficas del Paleozoico Superior (?). En las inmediaciones de Ixtlan de
Juérez gruesos depdsitos de aluvién, compuestos principalmente por frag-
mentos de rocas del miembro vo'canico del Terciario, cubren tanto a rocas
Cretacico-Jurasicas como a rocas del Creticico Inferior y del Terciario, se-
gin puede verse en los arroyos que corren en esta zona.

Rocas IcnEas

En Ja Sierra de Judrez se encuentran representados tres periodos de
actividad ignea, uno de ellos, el mas antiguo, es del pre-Mesozoico y le co-
rresponden los cuerpos intrusivos de granitos y de aplitas granilicas que
forman parte del Basamento Cristalino.

Durante el Mesozoico, tal vez durante el Creticico, tuvo lugar el se-
gundo periodo de actividad magmaitica, representado por cuerpos intrusi-
vos que alcanzaron dimensiones relativamente grandes, como el que aflora
en Tierra Colorada (kilémetro 14), de rocas de composicién granodioritica.
En el camino a Natividad se pueden observar numerosos diques de este
tipo, encajonados tanto en las rocas metamorficas como en las jurasicas
(?) y cretacicas.

El dltimo periodo de actividad fué de tipo volcanico y se registrd tal
vez en el Terciario Superior; con derrames de lavas andesilicas y degposi-
cos de grandes cantidades de sedimentog piroclasticos de la misma compo-
sicién, ' I

GEOLOGIA
I. S. BoniLLas

El Distrito Minero de Natividad cubre un area de unos 7 kilometros
de N a S y 5 kilometros de E a W sobre los cerros que estin en las mir-
genes de los rios de Natividad y El Socorro, que corren casi de Ea W y
son afluentes principales del rio Grande, Los pueblos de Natividad y Xia-
cni estdn en la Cafiada de Natividad y la mina de este nombre se sitiia al
N del rio, explotandose actualmente los yacimientos més septentrionales
del area. Aunque la mineralizacion es conocida al S y hace afios se ex-
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ploté en varios lugares, hoy no existen laborios de importancia y en la
excursién A-6 solo se verd la parte nueva y accesible.

La regién, a una altura de 1,900 a 2,400 metros sobre el nivel del
war y bastante lluviosa, esta cubierta por bosques o sembrados v los aflo-
ramientos de roca no son abundantes, resaltando finicamente los acuntila-
dos de calizas o riolitas.

La formacién basal del area es la pizarra negra con algo de cuarcitas
y algunos bancos intercalados de calizas. Sus caracteristicas litologicas y
estratigraficas ya han sido descritas. En esta zona las capas tienen un bu-
zumiento general al NW lo mismo gue el contacto de sedimentacién con el
conglomerado y las areniscas que las cubren. Los pliegues y algunas fallas
en la pizarra no pasan a la formacién superior, que como ya se dijo, se
asemeja mucho al Mesozoico de la Mixteca (Tlaxiaco, Huajuapan) aunque
en esta zona s6lo se han visto restos fésiles muy imperfectos de plantas.

Instrusionando esta formacién existe pérfido monzonitico, muy seme-
jante al de muchos campos mineros del sur de México, con masas de al-
gunos centenares de metros de extensién sin que haya side posible encon-
trar su limite a profundidad. En la zona minera se presentan diques que
acompafian las fracturas mineralizadas y diques intercalados, casi siempre
cerca del contacto entre la pizarra y los sedimentos superiores. Ademas del
porfido monzonitico se encuentran algunos diques de aplita compuestos de
cuarzo y feldespatos, casi siempre muy silicificados,

Sobre las rocas descritas descansan corrientes de riolitas de biotita,
cuyos diques de alimentacion han sido cortados a veces por sondeos de
diamante; localmente existen andesitas que son abundantes entre e} rio
(rande e Ixtlan.

Fracturas y Vetas. Fn el area que visitara la excusién A-6, las frac-
turas principales tienen rumbo N 15° E, las secundarias N-S y N 28 g 42°
F. y sus vetas al alto de N a S. El buzamiento de todas es al W, desde 40°
hasta 80°, Debe notarse que estos rumbos varian casi 90° y que los buza-
mientos de la mayoria de las vetas son contrarios a los existentes en las
Sierras Madres de México, correspondiendo a la direccién general de las
crestas y valles de la regién orografica ul W del Istmo de Tehuantepec,
donde se encuentra el complejo montafioso del Zempoaltepec.

Dichas fracturas tuvieron origen antes de la intrusién del pérfido mon-
zonitico, pues en algunas se encuentran sus diques, siendo comin que ha-
ya pizarra en un respaldo y monzonita en otro de cua'quier veta. Tam-
kién hubo movimientos en las mismas después de las intrusiones; el des-
plazamiento es siempre normal y en la veta de Natividad ha sido posible
apreciar un movimiento de 90 metros verticales medido de uno a otro
contacto de pizarras y conglomerados, en el alto y bajo de la veta.

No se observan en las fracturas mineralizadas movimientos de impor-
tancia posteriores a la- mineralizacion, Las tnicas fracturas que desplazan
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las vetas corren de SE a NW con buzamiento al S y son llamadas “teste-
1as”. Por su cardcter de normales al desplazamiento de los laborios que
avanzan al N, el buzamiento es siempre al W. El movimiento varia desde
unos cuantos centimetros hasta unos 40 metros y no hay mineralizacién
visible en estas fracturas posteriores. A veces se presentan problemss com-
plicados, pues estas fallas tienen tendencia a moverse exactamente sobre el
buzamiento de algunas vetas mas inclinadas del alto de un sistema, Por
ello, esa veta continfla sin desplazamiento aparente en su direccién, en
tunto que otras especialmente las muy acostadas del bajo, tienen notable
discontinuidad en su traza horizontal.

Efectos neumatoiiticos. Como lus vetas estin siempre ep las cercanias

de las intrusiones porfidicas, las rocas muestran efectos de las soluciones
mineralizantes,

En la inmediaciéon de los cuerpos minerales el pdrfiao monzonitico
estdi muy alterado por cloritizacidn, sericitizacién y silicificacién, efectos
que se notan en el ¢rden dado al acercarse a las vetas, Acompafia siempre
a este cambio una precipitacién de pirita de fierro, diseminada y en ve-
tillas que se extiende a bastante distancia, a veces méas de 100 metros de
la veta mas cercana. Cuando se encuentra monzonita entre dos velas, la
alteracién y diseminacién por vetillas es muy intensa. formande cuerpos
irregulares de metales consideramos de baja ley.

En la pizarra el efecto de mas alcance es la silicificacion y a veces
la desaparicion de las materias carbonosas, Pero, a veces, ni los fragmen-
tos mas pequefios muestran alteracion dentro del mas rico cuerpo mineral.
Los conglomerados y areniscas tienem poca alieracién, si no es algo de
gericitizaciéon por vetillas de cuarzo y pirita.

Todas las rocas, cerca de las vetas, estin sumamente quebradas y con
los planos de fractura rellenos de materiales arcillosos que en contacto con
el aire tienden a hincharse, soltando las formaciones y obligando a cons-
truir ademes constantes en los laborios mineros.

Sistema de Vetas de Natividad. Aunque son muchas las bifurcaciones,
desprendimientos y conjunciones de vetas encontradas en la mina de Na-
tividad, se pueden separat en tres sistemas, solamente uno de los cuales
estd ahora en explotacién. Son el de “Natividad”, que fué el primero tra-
_bajado, pues sus afloramientos fueron conocidos desde huce quizd dos
siglos; el del “Poder” cuya veta {nica aflord y se perdié por una falla,
problema que la actual empresa resolvié satisfactoriamente y el de “San
Ignacio” que se trabaja actualmente, a kilémetro y medio de las bocami-
pas de los socavones de entrada y 400 metros abajo de la superficie de la
montafia y que no tiene afloramiento alguno,

En el planc generalizado de obras de la mina y de las secciones longi-
tudinales y transversales se puede apreciar la posicién de los sistemas y
vetas principales (Figs. 6, 7, 8 y 9).
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Lo sobresaliente de este distrito es que la mineralizacién se encuentra
en una zona de unos 200 metros de anchura independientemente de la
tepografia actual que se extiende de N a S gl lado y debajo de instruc-
siones de porfido monzonitico y en la roca intrusiva misma.

En el sistema de vetas “Natividad” hubo una veta principal llamada
asi con buzamiento de 45° a 60°. También hubo algunas vetas menores,
paralelas al bajo, pero los valores principales se encontraron en las inter-
secciones de dos vetas al alto llamadas “San Guillermo” y una al bajo de
corta extensién, llamada “Veta Nueva”. Esta interseccion por el bajo es
la tnica conocida en este mineral. La veta “El Poder” no tuvo més que
un solo cuerpo, interrumpido por varias falas.

El sistema de vetas “San Ignacio” consiste en dos vetas al bajo, una
con direccion general N 28° E y otra N 60° E y varias vetas al alto cor
rumbo casi N-S y buzamiento de 65° a verticales. Como en toda la re-
gion, las intersecciones estan donde se encuentran los cuerpos maés ricos.

Tanto la pizarra como la monzonita y el conglomerado son rocas en-
cajonantos favorables a la mineralizacién. Pero, donde se ha encontrado
caiza, las vetas se angoslan y empobrecen notablemente y lo mismo pasa
cuando la pizarra es demasiado carbonosa y plegada. El sistema de vetas
“San Guillermo” fué rico solo en el conglomerado y areniscas superiores,
perdiendo todo valor en plata y oro en las pizarras, aunque las vetas se-
guian con cuarzo y sulfures de fierro, plomo y zinc,

Rellenamiento de las Vetas. Desde hace muchos afios los minerales
explotados son todos primarios, con muy pocos lugares donde se puede
chservar efecto claramente de enriquecimiento secundario o de oxidacién.

Las vetas muestran a veces bandas de diversos minerales paralelos a
los respaldos y olras, especialmente en las de mas al bajo relleno con
brechas de las roncus encajonantes, cementadas con bandas de los distintos
minerales,

La matriz principalmente es cuarzo, que se presenta con pirita como
el primer mineral depositado en las vetas. Hay algo de calcita también,
pero depositada al final de la mineralizacién. Galena y esfalerita se encuen-
tran en proporciones muy variables aumentando a profundidad o cuando
uno o los dos respaldos estin en roca intrusiva, También la calcopirita se
presenta en cantidades variables, casi siempre donde el contenido de oro
¢s mayor. Sigue en orden de depésito la tenantita, en cristales bien for-
mados y en bandas muy finas, pero bien marcadas. En los cuerpos mais
ricos hay siempre pirargirita, a veces evidentemente entremezclada con
tenantita y galena y a veces en vetillas que parecen secundarias, pero que
maés bien se cree sean de casi la dltima fase de la mineralizacién primaria.
Como vetillas que cruzan las vetas se encuentra cuarzo cristalino con algo
de pirita y calcita,
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Esta zona es esencialmente aurifeta;’ habiendo partes d= las vetas que
dan fabulosa ley de oro, Originalmente hubo' menés oxidadas con oro na-
tivo, de las cuales nos quedaron muestras. Pero, ahora es rarisimo encon-
trar un ejemplar de oro nativo y no se sabe verdaderamente la forma en
que estan estos valores. No se observan ni se conocen en Natividad les com-
que estos valores. No se observan ni se conocen en Natividad los.campues-
puestos ordinarios del oro y los mas ricos no dan indicios visibles de oro
al molerse y concentrarse. Sin embargo, cualesquiera de estos minerales ri-
cos, calentados en la mufla de ensaye durante pocos minutos se llena de
gotitas de oro o de una aleacién mitad oro y mitad plata.

Como los cuerpos de mineralizacién en explotacién no son muy ex-
tensos, y requicren tcdas lag obras tener ademe o relleno, no se puede des-
cribir los lugares que se visitardn, pero si se procurard mostrar todas las
localidades donde se vean los tipos de formaciones y mineralizacién.

.9
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