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PROLOGO

"Solo lo fantastico tiene posibilidad de ser real en € espacio

cosmico".

(Fierre Teilhard de Chardin Gedlogo y Paleontologo (1881- 1955)

Pero € presente trabajo no es fantastico, ni fue elaborado en e espacio cosmico, pero si es
red.

El presente trabajo, no formo parte de algun proyecto de ninguna institucion oficial, fue
desarrollado por tanto, enfrentdndose aun sinnimero de obstacul os de toda natural eza.

El haber iniciado, desarrollado y terminado el presente trabajo, su autor, considera que este
es una real demostracion de que, a pesar de esta época de crisis aguda en todos |os @mbitos
de nuestro pais, cuando la posibilidad de ingresar a cualquier institucion oficial es tan
lgjana, cuando se quiere llevara cabo € desarrollo de un proyecto personal, no es necesario
pertenecer aellas, parallevarlo a cabo.

El presente trabajo representa un proyecto personal, que se pudo desarrollar y llevar a buen
término a través de 8 afos de esfuerzos. Para esto se necesitd, claro, la comprension y
apoyo de personas que se caracterizan por tener siempre su vision hacia las estrellas, a
espacio cosmico.

Por eso: lo que en un principio se toma como fantastico, tiene posibilidad de ser rea en €
espacio cosmico del ser humano.



l. INTRODUCCION

En e andlisis de las cuencas sedimentarias de "rifting", preponderantemente en la
exploracion petrolera, se tienen tres elementos fundamentales para lograr una integracion
geotectonicaa. LA ESTRATIGRAFIA, LA GEOLOGIA ESTRUCTURAL y LA
GEOFISICA. La bioestratigrafia es e antecedente obligado ya que con ella, por medio de
los métodos micro y/o macro paleontol égicos, podemos establecer la posicion en tiempo y
espacio (biozonas y biofacies) de las unidades depositadas en las cuencas sedimentarias.

La litoestratigrafia y la cronoestratigrafia son los elementos basicos para llevar a cabo la
interpretacion y la descripcion de una geologia estructural e historica. Con estos
antecedentes bien fundamentados podemos interpretar la geologia estructural.

La geofisica nos ayuda a aclarar parametros geol 6gicos dudosos, sometiendo a los terrenos
tectono-estratigréficos a estudios eléctricos, paleomagnéticos, etc., para lograr las
reconstrucciones globales de movimientos regionales o locales de blogues corticales.

Ahora bien, por otro lado, las unidades sedimentarias depositadas en cuencas tectonicas,
pueden estar constituidas de facies sedimentarias diferentes de acuerdo a las condiciones
paleogeografias imperantes en un intervalo de tiempo geol dgico dado; asi podemos tener en
dichas cuencas facies. continentales, mixtas y/o netamente marinas. En cada una de ellas
habrd una paleobiota caracteristica la cual dara (con e tiempo geoldgico) a la roca
depositada un caracter macro o micropaleontoldgico propio (biofacies o biozonas).

Con base a lo anterior, tendremos un abundante contenido paleobidtico en las rocas
sedimentarias de facie marina y mucho menor en la mixta o transicional, ya que, en las de
facies continentales hay muy escasa cantidad de paleobiota debido a varios factores
adversos a la conservacion de los organismos terrestres: en primer lugar, en general, los
conjuntos bidticos de los continentes son (y fueron) menos abundantes que los marinos. En
segundo lugar, 1os organismos que mueren en el continente tienen poca probabilidad de que
sean inmediatamente sepultados para ser preservados de la destruccion bacterial. La alta
energia de arrastre de los sedimentos destruye rdpidamente al organismo transportado. Asi,
tenemos mayor probabilidad de encontrar fosiles en rocas sedimentarias depositadas en los
medios marinos.

Sin embargo, 10s Unicos restos organicos que se conocen en gran abundancia en los medios
continentales son los elementos reproductores de las plantas: granos microscopicos de
polen y esporas. Estos elementos poseen en su capa externa una sustancia quimica llamada
ESPOROPOLENINA, que le da a su cubieta una alta resistencia a deterioro
bacterioldgico y a térmico. Esta caracteristica los hace aptos para que se conserven, en
general, en buen estado y, ademas en gran cantidad. De esta manera, con ellos se puede
desarrollar un andlisis bioestratigrafico que permite conocer |as caracteristicas cronol bgicas
y ecolOgicas existentes en el continente.

Su abundancia es decreciente en las rocas sedimentarias depositadas desde el continente
hasta |os medios mixtos y marinos.



Por otro lado, € factor litol6gico esta intimamente relacionado con e medio de depésito de
los sedimentos, ya que €l factor granulométrico influye en e grado de conservacion de la
faunay de la flora fésiles. Este es mgor en las rocas de grano de tamafio medio a fino, es
decir, en areniscas de grano fino, limolitas, lutitas, margas, etc., con excepcion de los
bancos arrecifales y coquinas. En los sedimentos de grano grueso como en los
conglomerados y en las brechas, la fauna y flora fosiles casi siempre estan ausentes. Esto
hace que en estas unidades litoestratigraficas sea dificil lograr definir su intervalo
cronoestratigrafico, basado en su rango geocronol 6gico.

Sin embargo, respecto alos conglomerados y a las brechas, es necesario aclarar que, por lo
regular, éstos no representan secuencias litolégicas continuas, ya que su proceso de
depdsito es discontinuo y variable. Esto es notable en las secuencias sedimentol 6gicas
depositadas en las zonas dedl "rifting", en donde la frecuencia de hundimiento del "graben”
es variable, dando lugar a que, ain en los paquetes conglomeradios y de brechas, haya
intercal aciones de capas de sedimentos de grano fino a medio.

Refiriéndonos a estas capas de grano fino, en agunos lugares se ha encontrado un
abundante contenido de impresiones de plantas fésiles; sin embargo, su estudio indica que
el rango cronoestratigrafico de los taxa paleo vegetales es muy amplio. Este, por gjemplo,
es € caso del area de Totoltepec-Mixtepec, a Norte del &rea estudiada, (Instituto de
Geologia U.N.A.M.) Ortega Gutiérrez, en 1970, donde Silva Pineda, paleobotanica, estudio
las impresiones de las plantas fosiles, y concluye que: "todos los géneros citados existen
desde e Tridsico Tardio a Cretécio Temprano. La especie. proporciona un acance
cronoestratigrafico mas restringido, pero no muy preciso, por lo que la flora estudiada
puede quedar comprendida desde €l Jurdsico Inferior a Superior. De agui Ortega
Gutiérrez concluye que solo por posicién estratigréfica son de Edad Jurésica Temprana por
encontrarse en forma discordante bajo la Formacion Tecomazuchil del Jurdsico Medio
(Tablal).

Por lo anterior, podemos concluir que desde € punto de vista de la macropal eobotéanica no
es posible, siempre, obtener un rango geocronologico estrecho de rocas sedimentarias
continentales y, entre estas los conglomerados y las brechas. Entonces, los unicos
elementos micropal eontol égicos susceptibles de ser utilizados con fines bioestratigréficos
Mas precisos son |os granos de polen y esporas que son abundantes y que, por lo general, se
presentan en buen estado de conservacion en los sedimentos continentales de grano fino.
Este estudio es dedicado a la Paleopalinologia en € sentido estricto.

Sin embargo, en e sentido amplio, y por lo gereral, aparte de polen y esporas, en e residuo
palinoldgico, por medio de la observacion optica de las laminas palinolégicas, podemos
observar que en la mayoria de los casos y dependiendo del medio de depdsito, los residuos
pueden contener otros organismos y/o elementos organicos, tales como coccolitoforidos y
discoastéridos, membranas internas de las cAmaras de microforaminiferos (no quitinaceas),
acritarcas, materia y/o elementos algéceos, traqueidas, fragmentos lefiosos y fragmentos
carbonosos.

Al conjunto de organismos 0 elementos que presentan una morfologia, se les denomina
PALINOMORFOS (o elementos figurados) y a conjunto de elementos sin forma, se les



[lama elementos NO FIGURADOS (por gjemplo, fragmentos |efiosos).

Asi, la determinacién cuantitativa y cualitativa de estos conjuntos de microfésiles, nos
permite obtener la edad, e medio de depdsito y las condiciones ambientales y diagenéticas
de las rocas sedimentarias analizadas, depositadas en una cuenca tecténica.

Este estudio es & denominado METODO PALINOESTRATIGRAFICO, creado por €l Dr.
Jaime Rueda Gaxiola (1973) en d Ingtituto Mexicano del Petrdleo, € cual consiste
basicamente en el andlisis macro y microscopico del residuo organico y mineral extraido de
los sedimentos y rocas sedimentarias superficiales y/o del subsuelo.

El objetivo de este méodo es "facilitar la exploracién de cuencas, mediante un andisis
secuencia e integral de los componentes del residuo palinoldgico obtenido de rocas
sedimentarias provenientes de afloramientos y/o del subsuelo, cuyos resultados permiten
determinar una edad geoldgica, conocer la evolucion geolégica local y regional de las
secuencias sedimentarias y la historia térmica de la materia organica, que es el origen de los
hidrocarburos’ [Rueda Gaxiola J., 1993).

ANTECEDENTES.

En los seis meses gque estuvo € autor cumpliendo su servicio socia en e Departamento de
Geohidrologia y Geologia del Petroleo en la Division en Ciencias de la Tierra de la
Facultad de ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México, coordinado entonces
por e Ingeniero Campos Madrigal E., gracias a su apoyo y atenciones, pudo dedicarse a
consultar y analizar la bibliografia geoldgica nacional, para poder definir e tema de su
tesis.

Asi, e autor encontré una publicacion del Doctor Zoltan de Cserna (1970): "Reflexiones
sobre algunos de los problemas de la geologia de la parte centro - meridional de México",
Excursion México - Oaxaca, libro Guia publicado por la sociedad Geol6gica Mexicana (p.
36-50) en la que & autor citado expone en forma imparcial, sencillay clara, e problema
cronoestratigrafico que adolecen varias &reas geoldgicas del centro meridiona y sur de
Meéxico. Entre ellas, ia que mas interesaron a autor fueron dos:

1.- En & érea de Tehuacan, de rocas supuestamente pensilvanicas que afloran entre las
poblaciones de los Reyes Mezontla 'y San Francisco Xochiltepec y en los arededores de
San Luis Atolotitlan”... alo largo de los arroyos los afloramientos s son satisfactorios para
un estudio detallado estratigrafico-tectonico. Este afloramiento consiste en una alternancia
de arenisca, lutitas y limolitas, donde las areniscas predominan sobre las otras dos. Las
areniscas son de color gris mediano y de tipo de grauvaca. La secuencia es netamente
ritmica y tiene un aspecto de un "Flysh". Las Iutitas son negruscas con ato contenido de
fierro..." (Zoltan de Cserna 1970). "Para poder seguir las estructuras plegadas producidas en
las rocas paleozoicas después del Pérmico y antes del Tridsico (Orogenia Coahuiliana), es
necesario descifrar las estructuras mediante estudios detallados, reconstruyéndolas con la
debida substraccion de los efectos, de las varias deformaciones posteriores’, (op. cit.).



2.- Con respecto a Mesozoico, € describe la problemética de varias éreas donde &loran
secuencias de rocas sedimentarias del jurasico; entre estas areas se encuentra la de
TezoatlanTlaxiaco; "Si las relaciones realmente son tales como las sefidlé Birkinbine,
entonces es necesario investigar la naturaleza y causa de esta discordancia mediante estudio
geolgico detallado en € campo y evaluar su importancia® (op. cit).

"Con las dudas expresadas por Alencaster (1963) y los datos transcritos de Bustamante, M.
al abordar a paleozoico en este articulo referente ala presencia del paleozoico en laregion
de Tlaxiaco, CONSIDERO COMO ESENCIAL EMPRENDER UNA INVESTIGACION
GEOLOGICA DETALLADA DE LA REGION DE TEZOATLAN-TLAXIACO, YA QUE
NO VEO COMO RESUELTA LA GEOLOGIA PRE-JURASICA MEDIA DE ESTA" (op
cit).

Después de haber hecho € autor un andisis y un planteamiento con las peculiaridades
geoldgicas de cada una de | as areas citadas, se inclind a considerar |la de Tezoatlan, Mixteca
Alta de Oaxaca, como la mas interesante.

Ese andlisis bibliogréfico indicd que su cronoestratigrafia es incierta ya que solo en €
grupo Tecocoyunca se tienen dataciones basadas en |la presencia de amonitas, quedando
incierta la edad de las formaciones infrayacientes. Ademas, se concluyd que la litologia de
las unidades litoestratigraficas es adecuada para aplicar € método palinoestratigrafico, ya
gue se trata de rocas de ambientes continentales, mixtos y marinos con intercalaciones de
Iutitas y limolitas carbonosas ricas en materia microorganica, que afloran en la region de
Rosario Nuevo (plano 1).

Con 4 fin de verificar la existencia de estas rocas, € autor realiz6 la primera visita a area
en 1994. Como resultado comprobd que en la Barranca de Rosario Nuevo aflora una
magnifica secuencia con |as caracteristicas adecuadas para desarrollar €l trabajo de tesis.

Como nés adelante se describird, ha habido varios investigadores que han estudiado la
region, siendo los siguientes los que, de una manera u otra han contribuido a conocer masy
mejor, geol 6gicamente hablando, esta region.

Practicamente, la exploracion geologica aqui se inicia en las postrimerias del siglo
antepasado. Ante la necesidad de aumentar las reservas de carbon, como elemento
combustible, tanto para el ramo industrial, como para mover las locomotoras, que dia con
dia aumentaban en su utilizacion. Posteriormente, ante la aparicién de nuevos energéticos,
tales como € petréleo y € uranio, y € incremento de la demanda del hierro para su uso
bélico e industria, trgjo como consecuencia un mayor requerimiento de exploraciones
geoldgicas; asi, comenzo € interés geoldgico por la region Tezoatlan Tlaxiaco, que desde
ese entonces, ha sido visitada por un notable nimero de investigadores, para llevar a cabo
estudios de tipo de evaluacion econémica o académicos:

Ramirez S. (1882), realizo el primer estudio de prospeccion mineral del carbén.

Aguilera J. C. (1896), hizo un reconocimiento geologico de la region de Ayuquila, a NW
cerca de Huajuapan de Ledn, Oaxaca.



J. Félix y H. Lenk (1899), desarrollaron trabajos geoldgicos y paleontol dgicos en regiones
de Puebla'y Oaxaca.

Widand G. R. (1909-1926), efectué un magnifico estudio bioestratigrafico en las areas de
El Consuelo, Tlaxiaco y Mixtepec, parte noroeste del Estado de Oaxaca. Asignando, por
primera vez, a las rocas sedimentarias de estas regiones, una Edad Rhetiense- Liasico con
base en el estudio de un conjunto de paleovegetales, colectados en una secuencia sobre €l
cauce de é Arroyo El Consuelo.

Flores T. (1909), hizo un reconocimiento geoldgico en el noroeste del Estado de Oaxaca.

Birkinbine J. L. W. (1911), desarroll6, por primera vez y con mucha aproximacion, la
cartografia geoldgica inicial de la region TezoatlanEl Consuelo, noroeste del Estado de
Oaxaca.

Burckhardt C. (1927), hizo un notable estudio paleontoldgico, basado en amonitas,
provenientes ce diversas localidades a noroeste del Estado de Oaxaca, y a noreste del
Estado de Guerrero. "Subdividi6 [la secuencia estudiada] en "Capas Inferiores con Plantas’
y " Plantas superiores con Plantas " atribuyendo a las primeras, por su [paleo] flora, una
Edad dudosa del Triasico y més segura del Jurésico Inferior, y a las segundas, a Jurasico
Medio" (Erben, 1956a).

Madonado-Koerdell M. (1948), estudio plantas fosiles del area de Ayuquila, noroeste de
Huajuapan de Ledn, Oaxaca y, ademas llevo a cabo una recopilacién de las plantas fosiles
de todos | os trabajos pal eobotani cos de su época.

Salas G. P. (1949), llevé a cabo un reconocimiento geolégico de la Cuenca sedimentaria de
Oaxaca.

Cortés Obregén'y L. Toron V. (1953), realizaron un estudio geoecondmico de las capas de
carbdn, remapeando la region de TezoatldnEl Consuelo, basandose en la cartografia de
Birkinbine (1911).

Erben H. K. (1956), realiz6 su famoso estudio geol 6gico-pal eontol dgico regional, en el cual
organiza y define unidades litoestratigréficas, ubicandolas en € tiempo geol 6gico.

Alencaster G. (1963), llevo a cabo € primer estudio paleontologico de pelecipodos al
noreste del Estado de Guerrero y a noroeste del de Oaxaca.

Delevorias T. (1966), hizo un estudio paleobotanico-taxondmico del Jurasico en € Estado
de Oaxaca.

Silva Pineda A. (1970), estudié impresiones de plantas fosiles jurasicas provenientes de
areas adedafias ala Barranca de Rosario Nuevo.

Delevorias T. y Gould R. (1974), estudiaron una macroflora fosil jurasica



Ferrusquia-Viliafranca (1970-1976), hizo un estudio geoldgico-paleontoldgico en la region
mixteca de Oaxaca.

Ortega Gutiérrez F. (1978), desarrollé un estudio estratigréfico del Complejo Acatlén,
inmediatamente al Norte del &rea de estudio.

Carrasco Ramirez, Raudl S. (1981), como tema de tesis de maestria, elabord un buen estudio
geolégico del Jurdsico en € area norte de Tlaxiaco (al sur del érea estudiada).

Basaiez et. a. (1984), como parte de un proyecto del Instituto Mexicano del Petroleo,
desarrollé una ccion estratigréfica del anticlinorio Diquiyd; del cual no se pudo tener
acceso.

Gonzalez Torres E. (1989), como tema de tesis de Licenciatura, aplicé técnicas del
paleomagnetismo arocas jurésicas en € area de Tezoatlan.

MoranZenteno, Caballero-Miranda, Silva-Romo, Ortega-Guerrero y Gonzdlez Torres
(1993), desarrollaron un estudio geolégico regional del area de Tezoatlan.



ESTUDIO PALINOESTRATIGRAFICO DE LOS GRUPOS CONSUELO
Y TECOCOYUNCA (TRIASICO-JURASICO), EN LA BARRANCA DE
ROSARIO NUEVO, REGION DE TEZOATLAN, AL NOROESTE DEL

ESTADO DE OAXACA. MEXICO.

Jorge JiménezRenteria® y Jaime Rueda-Gaxiola?
RESUMEN

Teniendo como antecedentes: la falta de una crono estratigrafia precisa, ausencia de control estratigréfico en
los estudios paleontolégicos y paleoboténicos, la controversia en las unidades constituyentes del Grupo
Consuelo, el presente autor decidié aplicar el Método Palinoestratigrafico, en la secuencia jurésica aflorante
en la Barranca de Rosario Nuevo.

Como resultado del andlisis bio y crono estratigréfico de los estudios de la paleo flora tridsica-jurasica
existentes, se definieron la crono y bioestratigrafia del Grupo Consuelo (sensu Jiménez-Renteria, 2004),
resultando éste de una edad Rhético-Liasica. También se logro definir €l limite bioestratigréfico de lafacies
fina-carbonosay conglomeradica de lo que ahora es el Grupo Consuelo.

Las unidades lito estratigréficas, donde se aplico el método, fueron las Formaciones: Conglomerado Prieto,
Cuarcitica Cualac y Zorrillo. Con base en el andlisis de los 36 parametros palinoestratigraficos obtenidos,
resultd lo siguiente: se dataron las dos primeras dos unidades: Sinemuriano y Pliensbaguiano-Aaleniano,
respectivamente, quedando la de la Zorrillo (ausente anteriormente) como Bajociana Temprana, por posicion
estratigrafica; se definieron sus limites estratigréficos; la secuencia se pudo dividir en 9 palinozonas; se
detect6 la presencia del tipo y abundancia de hidrocarburos producidos; €l I. A. T de la materia organica en
cada unade €llas; su ambiente de depdsito y su paleogeografia.

Como resultado de la observacion de campo en 9 visitas a la region y del andlisis palinoestratigrafico, se
concluy6 que: 1) es posible delimitar, en un agrado aproximado a las formaciones Zorrillo y Taberna; 2) que
casi son congruentes las edades obtenidas con paleoboténica y paleopalinologia; 3) la secuencia contiene
rocas-fuentes de hidrocarburos; 4) se detectaron dos movimientos principales de la paleocosta: regresion,
durante el depdsito de las unidades Rosario y Conglomerado Prieto y parte inferior de la Cuarcitica Cualac;
trasgresion, durante el deposito de la parte superior de la Cuarcitica Cualac, Zorrillo y Taberna, la Simén
representa un corto intervalo de regresién, para luego proseguir la trasgresion con las demés unidades de la
parte superior de la secuencia jurasica; 5) la Formacién Rosario no aflora en la parte oriental del anticlinorio
de Diquiyu por razones paleogeogréficas; 6) este anticlinorio es asimétrico, debido alaaccion de esfuerzos de
compresion con sentido este-oeste y de direccion este-oeste; 7) la Unidad Diquiyd, fungié como barrera
estructural diferencial de compresion; 8) la variacion del I. A. T. esté relacionada con €l tipo de materia

organica contenida en las formaciones rocosas estudiadas.

1 Instituto de Investigaciones en Ciencias ce la Tierra; Universidad Autonoma del Estado de Hidalogo. 01771 7172000, ext. 6623. Fax:
017711484092.

2 ESIA-IPN, Unidad Ticoman No. 600, México D. F. jaimerueda@ compuseerve.com.mx



Se propone: a) dividir ala Formacion Rosario (sensu Erben, 1956) en dos unidades: la inferior-lateral facies
fina-carbonosa, la cual seguiria llamandose Rosario y la facies conglomerédica elevada a la categoria de
Formacion Conglomerado Prieto, constituyendo ambas, a nuevo Grupo Consuelo; b) cambiar € nombre al
Conglomerado? Cualac por el de Formacién Cuarcitica Cualac; c) remover a ésta Ultima a la base del Grupo
Tecocoyunca; y d) que todo estudio paleobotéanico o paleontoldgico se haga con control estratigréfico, ya que,

de no ser asi, susresultados, para el &mbito de la estratigrafia, resultaran infructuosos.

ABSTRACT

Having like antecedent a stratigraphic and crono necessary absent accurate, a stratigraphic control absent in
the paleontological studies, controversy in units ages of the of the Consuelo Group, the present author decided
to apply the Palinostratigraphic Méthod, on the jurassics rocks, of the Rosario Nuevo deep hollow. Like
results of the biostratigraphic analysis of the paleoflora studied before, to definite the cronostratigraphic and
biostratigraphic of the Consuelo Group Erben, 1956; enrrend Jiménez-Renteria, 2004), resulting it about
Rhético-Liasico age; likewise stablished to definite the limit litho an biostratigraphic between fina-carbonosa
and conglomerade facies (after Jiménezrenteria, 2004).; that it was Consuelo Group (after Jiménez Renteria,
2004).

The units stratigraphics below the method, was the formations Conglomerado Prieto and Cuarcitica Cualac
(after Jiménez-Renteria, both), and Zorrillo. Below the analysis about 36 parameters palinostratigraphic it
obteined: both first formations was date. Sinemuriense and Pliensbaquiense-Aaleniense, be to remainig
Zorrillo ith age absent before), like Early Bajocian, below stratigraphic position; it was definitione its
stratigraphic limit: the secuence was divided en nine palinozons; it interpretation historical —geology; kine and
cuantity of hidrocarbons otherwiseit type; A.TI. (I.A.T. in spanish), of the organic matter in the studied rocks;
it detection seven transgression-time marine light; it deposited environment; and it paleogeographic.

Before of nine country visit on the region and below de palinostratigraphic analysis, it conclude: it was redlity
possible to separated the formations Taberna from Zorrillo; are ailmost fitness the ages between pal eobotany
and palinologic studies; it has kitchen rocks on the region studied; it was two kinds of the oscillations palaeo
shoreline; regretion in the formations Rosario, Conglomerado Prieto and the lower interval of Cuarcitica
Cualac, and trangretion, since upper interval of the Cuarcitica Cualac, and Zorrillo, and Taberna; the Rosario
formation (after Erben, 1956) is not display on the oriental side of anticlinorium Diquiyd on account of

paleogeographic reasons; it is asymmetrical anticlinorium on account of spirit action with, west-east sense and
east-west diretion, principaling; DiquiyG unit, was the principal barrieer diferential against: the variations of

T. A.l. isrelated with kind of organic matter.

Palabras claves: palinoestratigrafia, palinomorfos, transgresion, regresion, Rosario Nuevo, DiquiyU, Oaxaca,

México.



INTRODUCCION

El &rea de estudio esta situada al SE de la Republica Mexicana, NW del Estado de Oaxaca
(Fig. 1), enclavada en la provincia fisiogréfica Tierras Altas de Oaxaca, subprovincia
Mixteca Altay en | a Regién Lomerios con Cafadas (figura 2, REISZ 1964; in Gonzalez
Torres, 1989). Las vias de acceso estan indicadas en la Figura 3.

Como se sabe, para llevar a cabo la interpretacién y reconstruccion precisa de cualquier
estructura geolOgica, es necesario tener como antecedente una estratigrafia definida con
precision y, para establecerla, se precisa fundamentarse en la crono, bio y litoestratigrafia
de las secuencias estudiadas. Ahora bien, en las secuencias sedimentarias, tenemos
diferentes tipos de biofacies, siendo éstas mas prolificas en las marinas, que en las
continentales, ya que, en estas Ultimas las condiciones del transporte y deposito son
drasticamente adversas para la conservacion de los organismos continentales como fésiles.
Por esto, tradicionalmente se ha considerado a las unidades detriticas gruesas, como son los
conglomerados y brechas sedimentarias, dificiles, sino imposible de datar.

Sin embargo, en las cuencas sedimentarias, particularmente en las del tipo de “rifting”, €l
hundimiento no es continuo, hay lapsos geoldgicos de equilibrio geodinamico, durante los
cuales, se depositan detritos finos, quedando éstos inter estratificados entre los flujos de
conglomerados y brechas sedimentarias. Estos sedimentos finos de deposito continental,
generalmente contiene, una alta cantidad de materia, tanto micro como macro vegetal: los
primeros de gran importancia, corresponden a los elementos microscopicos, reproductores
de los vegetales. granos de polen y esporas (en sedimentos continentales); ademas quistes
de dinoflagelados y acritarcas (en sedimentos marinos y mixtos). El segundo tipo se refiere
a las impresiones de frondas, troncos y érganos de reproduccion de paleo vegetales. Sin
embargo, con los diversos estudios paleoboténicos, realizados en la region (Wieland, 1916;
Silva-Pineda, 1968, 1970, 1978, 1985) se ha demostrado que los paleo vegetales presentan,
por lo regular, rangos geocronol 6gicos extensos, lo cual dificulta la obtencién de una edad
precisa, esto aunado con su ausencia de relaciones estratigréficas. En cambio con los
microfosiles vegetales, a parte de producirse en grandes cantidades (polenesporas),
presentan una efectiva capacidad para conservarse como microfosiles y ademéas, muchos de
ellos poseen rangos geocronol 6gicos cortos, con los cuales se puede determinar una edad

precisa.



Al proceso del andlisis de estos microfésiles, aunado con sus relaciones estratigraficas con
la columna que los contiene, se le denomina METODO PALINOESTRATIGRAFICO
(Rueda-Gaxiola, 1970 a 1994). Su desarrollo se lleva a cabo en dos etapas. la primera
consiste en la aplicacion de dos procesos geoquimicos, parciamente semejantes, g ercidos
sobre cada muestra de sedimento, con € fin de aidar: con uno, las materias microscopicas
mineral y vegetal de laroca origina (Técnicade Kerdgeno=T. K.); con la otra se aida solo
a los granos de polen y esporas olenesporas), quistes de dinoflagelados y acritarcas
(Ilamados en conjunto palinomorfos) (TécnicaUsual = T. U.). Como resultado, se obtienen
dos tipos de residuos palinologicos (Figura 1), los cuaes se guardan en frasquitos
cristalinos conteniendo alcohol etilico glicerinado (AEG). A partir de éstos, se “montan”

dos laminillas palinol 6gicas con cada uno para su estudio posterior microscopico.
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La segunda se lleva a cabo con dos tipos de andlisis. € primero, macroscopico, consiste en
la medicién directa del espesor del residuo depositado en el fondo de los frasquitos, asi
como en la observacién ocular de los colores del residuo y del AEG. El segundo,
microscopico, consiste en “barrer” las laminillas palinol6giacas bajo € microscopio con €l
fin de caracterizar, identificar y clasificar a los palinomorfos (entre otros pardmetros no
menos importantes).

El &rea estudiada est4 situada al SSE de la Republica Mexicana, NW del Estado de Oaxaca,
enclavada en la Provincia fisiogréfica Tierras Altas de Oaxaca, Subprovincia Mixteca Alta
y en la Regién Lomerios con Cafiadas (Figura 2). Las vias de acceso estén indicadas en la
Figura 3.



Fig.3
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ANTECEDENTES

Birkinbine J. L. W. (1941), elabor6é la primera cartografia de la region Tezoatlan-El
Consuelo; con fines de prospeccion carbonifera, Cortés-Obregon y L. Toron (1953)
remapearon la misma regién, basandose en la de Birkinbine; Erben (1956) estudio e integrd
a las diferentes unidades de la region en dos grupos. Consuelo y Tecocoyunca; Silva
Pineda (1968, 1970, 1978, 1985) hizo varios estudios de impresiones de paleo vegetales

jurésicas en las areas dedafias a la Barranca de Rosario Nuevo; Sandova y Westermann



(1984) estudiaron las amonitas de la Formacién Taberna en el Barranco de La Bolita, cerca
de Mixtepec (al sur del &rea estudiada); GonzalezTorres (1989) ademés de su estudio
geoldgico formal, golicé el método del paleomagnetismo en la region de Tezoatlan. Otros
autores han estudiado esta region con fines geocondmicos y han hecho algunos aportes

importantes.




PROBLEMATICA

Practicamente, desde que Erben (1956 a, b) ded asentado la nomenclatura de las
agrupaciones consuelo y Tecocoyunca, no ha habido cambios sustanciales a su legado.
Sobre la regién se han desarrollado un nimero importante de trabajos de temética variada:
geoecondmicos (carbon y uranio), cartogréficos, paleontolégicos (cefaldpodos vy
pelecipodos), paleoboténicos y paleomagnéticos. Casi todos han seguido los fundamentos
legados por Erben. Hay que mencionar que, algunos autores ya han indicado algunos
aspectos que presentan anomalias en los fundamentos de Erben: primero, Alencaster (1963)
[lama la atencion sobre las posiciones inadecuadas que guardan entre si las formaciones
Rosario y el Conglomerado Cualac del Grupo Consuelo.

Carrasco-Ramirez (1981) y GonzalezTorres (1989), notaron que, las formaciones Taberna
y Zorrillo, son tan semejantes en su litologiay, tan estrechas en su espesor (< de 60 m), que
es mas conveniente fusionarlas en una sola unidad; ademés € segundo autor, indica la
necesidad de abandonar la nomenclatura de Erben, ya que ésta, esta basada solo en
fundamentos bioestratigréficos.

Pero de lo que mas se ha adolecido es lo referente a la lito, bio y cronoestratigrafia. Por
gemplo, de todos los estudios paleobotanicos, solo e de Wieland (1916) presenta un
control edtratigréfico. En las partes inferiores de la columna regiona, unidades
continentales?, detriticas gruesas, han permanecido, préacticamente con las edades
impuestas, con base en paleo vegetales identificados con otros de Suebia, por Erben
(19564).

Entonces, e problema fundamental es cronoestratigrafico, debido a que, por gemplo, en la
parte inferior, la Formacion Rosario, qued6 confusa e imprecisa; e Conglomerado Cualac,
también sin fésiles de vertebrados e invertebrados, Erben le dio una edad tentativa por
posicion estratigrafica con la Unica unidad datada formalmente: Taberna.

Asi, por las razones expuestas arriba, € presente autor, de decidié a aplicar el Método
Palinoestratigréfico en dicha columna estratigréfica.

METODO DE TRABAJO

Consistio de cuatro etapas:

12 Recopilacion y andlisis de trabajos previos.

22 Trabajo de Campo.



3 Trabgjo de laboratorio.
42 Trabgjo de Gabinete.

Se recopilaron y analizaron estudios de variada temética: paleomagnéticos, geoldgicos, de
prospeccion carbonifera y uranifera, paleobotanicos, paleontoldgicos y geomorfol 4gicos.
La informacion obtenida, fue decisiva para que € autor se decidiera aplicar e método
palinoestratigr afico, aunado con € mango de la informacién paleobotanica, aplicada a la
crono, y bioestratigrafia de la columna estudiada,

En total se realizaron nuewe visitas exploratorias a érea de Tezoatlan, pero se necesitaron
dos primeras para localizar a la secuencia aflorante idonea para su estudio palinologico. Las
caracteristicas adecuadas que deberian presentar la secuencia fueron las siguientes:

1) Exposicion adecuada de la secuencia. Es decir, que topograficamente fuera accesible
para ser medida, muestreada y analizada. 2) Continuidad estratigrafica, ya que de esta
manera, se puede analizar de un modo ininterrumpido los acontecimientos geolégicos y
geohistoricos que la secuencia nos exprese. 3) Presencia de capas con granulometria fina y
con coloracion obscura. Estas caracteristicas son sintomas inequivocos de que ellas
contienen materia microorganica, en cantidades adecuadas para su estudio palinolégico.

4) Que la secuencia aflorante presentara una minima distorsion estructural. Esta
caracteristica esta relacionada con la segunda.

De las cuatro, la secuencia litoestratigrafica aflorante en la Barranca de Rosario Nuevo,
cumplié con: la primera, laterceray la cuarta. La discontinuidad que presenta es estrecha.
En & tramo de la seccién que se estudio, la barranca “corta’ con mucha aproximacion
perpendicularmente a los rumbos de los echados de los estratos estudiados;, mas ala, la
barranca se desvia (ver Plaros 3), presentando un rumbo diagonal a paralelo a rumbo de
los estratos.

Asi, los pasos siguientes fueron: Con el objeto de tener apoyo topografico, parala columna
litoestratigrafica a analizar, ya que el presente estudio se considera como de semidetalle, se
llevd a cabo & levantamiento de una poligonal topogréfica abierta, que tuviera en lo
posible, una direccién perpendicular a rumbo de los estratos. La poligona se midié con
brijula y cinta métrica con intervalos de 24 mts., tomando rumbos y echados. Los rasgos

geoldgicos observados, se proyectaron métricamente sobre la poligona y después sobre la



columna (ver Planos 3 y columna 1). Con €l béculo de Jacobo, se midieron espesores. Los
niveles edtratigraficos muestreados se localizaron con exactitud en la poligonal y en la
columna estratigrafica. Las consecutivas visitas de exploraciones a la region permitieron
obtener abundante informacion geoldgica. Para “vaciar” esta informacion se utilizaron los
siguientes planos base: La carta topogréfica de INEGI., denominada Carta Tezoatlan de
Seguray Luna, con clave E14D24, a escala 1:50 000. El plano geolégico a escala 1:50 000,
tomado de la tesis de Gonzal ez Torres (1987).

Se enviaron a laboratorio de Geoquimica Organica, situado en las instalaciones del
Instituto Mexicano del Petroleo, en la Zona Industrial de la Ciudad de Pachuca, Hidalgo.

El trabajo de gabinete consistio en la elaboracion de todo € materia gréfico, a partir de
todos los resultados obtenidos desde €l trabgjo de campo hasta € trabgjo dptico, pasando
por el de recopilacion (paleo vegetales).

METODO PALINOESTRATIGRAFICO

Palinoestratigrafia es un término que esta constituido por las palabras PALINOIlogia y
ESTRATIGRAFIA. La palinologia es una rama de la Botanica, que iniciamente solo
estudiaba a los granos de polen y esporas de plantas actuales. Con €l advenimiento de
mejores técnicas, tanto en € campo éptico como en las de perforacion de pozos profundos,
la palinologia fue utilizada para estudiar polen esporas (polenesporas) encontradas en rocas
tan antiguas como las del Precambrico, Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico; asi se
formalizo la paleopalinologia. Posteriormente, al aumentar la demanda de nuevas técnicas
para e desarrollo de la prospecciéon petrolera, crecido la necesidad de utilizar a la
paeopalinologia en este tipo de estudios, y como resultado, en 1972, el Doctor Rueda-
Gaxiola en @ Ingtituto Mexicano ddl Petrdleo, disefié un conjunto de relaciones entre
parametros geoldgicos y la paleopalinologia, denominando a dicho conjunto como Método
Palinoestratigréfico. Los resultados obtenidos desde 1973 a 2004, demostraron la

efectividad del método en el andlisis de cuencas sedimentarias petroleras.

El método es sistemético, y consiste en las siguientes etapas:
A.- Muedtreo. De las capas sedimentarias de grano fino y de colores obscuros €omo

sintoma de su abundante contenido de materia organica), se extrae la porcion menos



intemperizada en un peso de aproximadamente 600 gramos. Cada capa muestreada se

localiza métricamente en la poligonal tipograficay en la columna litoestratigrafica.

B.- Laboratorio geoquimico. De los 600 gramos muestreados, 60 gramos de cada muestra

Se procesan geoquimicamente en e laboratorio, bajo dos procesos: con la técnica kerégeno
(T. K) seaidan delaroca original las materias microorganica’y micromineral.

La fraccion microorganica puede estar constituida por: polen, esporas, quistes de
dinoflagelados, acritarcas y algas, denominado este conjunto como palinomorfos (con
forma); ademés, fragmentos lefiosos y carborosos. Estos Ultimos pueden ser ya sea
fragmentos lefiosos y/o palinomorfos carabonizados. Ambos se consideran como material

re-trabajado.

La fraccion micromineral incluye a todos aguellos minerales que resistieron a la accién
degradante de las soluciones acidas utilizadas en e proceso geoquimica. Generalmente, los
mas resistentes son aquéllos que pertenecen a grupo denominado Minerales Pesados, como
e Circon, la Turmalina, Apatita, Cuarzo, Rutilo, Anatasa, €etc.

Con latécnica usual (T.U.) se aidla alos palinomorfos, desechando atodo lo demés.

Como resultado de la aplicacion de cada técnica, se obtiene un residuo palinolégico, en €
cual se guarda en frasguitos transparentes con una solucion protectora Ilamada Alcohol

Etilico Glicerinado (A.E.G.). Con la mezcla obtenida en cada frasguito se elaboran dos

laminillas palinol gicas, con e residuo palinol 6gico de cada técnica.

C.- Andlisis de los residuos palinol 6gicos. Macroscopico: incluye la observacion y medida

directa tanto del residuo sedimentado en el fondo del frasgquito, como del color del AEG.
En el primero se determina su espesor y su color; en e segundo solo su color.

Color del AEG: cuando € residuo palinol égico se guarda dentro de cada frasquito cristalino
con AEG, una fraccion inestable del residuo se combina con aquél dotédndolo de color, €l
cual varia con € tipo y abundancia del hidrocarburo contenido en la materia microorganica.
Rueda y Santilldn (1986), obtuvieron relaciones del color del AEG con varios parametros
palinoldgicos y geoldgicos, entre ellos estén € tipo y abundancia de hidrocarburos, tipo y
abundancia de la materia microorganica, € medio de depdsito de la roca fuente, etc. El
color del AEG de cada frasquito de cada técnica, se identifica con una Tabla de Colores.



Microscopico. S desarrolla analizando las laminillas palinolégicas bajo un microscopio
fotonico (luz polarizada) con sistemas de luz paraela, contraste de fases y contraste de
interferencia. Se analizan cuatro laminillas, dosconlaT.K y doscon laT.U.

Trabajo de gabinete. Con los valores de los parametros obtenidos, se desarrollan
histogramas, tablas y columnas, con el fin de visualizar més claramente sus expresiones

geol bgicas, tectdnicas y neohistoricas.

PRESENTACION DE LOS DATOS OBTENIDOS

Localizacion del &rea estudiada (Plano 5). Geogréaficamente esta situada en la porcion
sursureste de la Replblica Mexicana, y a noroeste del Estado de Oaxaca
Paeogeograficamente se sitlla en € extremo norte-noroeste de la Cuenca de Tlaxiaco,
donde, como estructura regiona se encuentra e Anticlinorio de Diquiyu (Erben, 1956, a,
b), en cuya margen oriental del mismo, se ubica la Barranca de Rosario Nuevo, donde se
estudio la secuencia estratigr afica, tema del presente trabgjo.

El drea general esta limitada por las siguientes coordenadas geograficas:17° 45, 17° 20" de
latitud norte y 98° 00", 97° 40" de longitud este; el area regional por 17° 38', 17° 34 de
latitud nortey 97° 54’, 97° 49’ de longitud este.

Dentro del area general, la principal poblacién es Tezoatlan de Segura y Luna, que es
cabecera municipal; en la regional, se encuentran las pequefias poblaciones de: San Andrés

Y utatio, Y ucuquimi de Ocampo, San Juan Diquiyldy Rosario Nuevo.

Estratigrafia

La seccion estratigr afica se ubica a sureste inmediato de la poblacion de Rosario Nuevo, en
e lugar de la barranca llamado El Loro. El trayecto de la seccion et a lo largo de la
barranca con una longitud aproximada de 800 m, (ver Planos 3). En €l plano 6, seindicalas
rutas de acceso al &rea en estudio. Fisiogréficamente, el area se localiza entre las provincias
fisiograficas Franja Neovolcanica Transmexicanay Sierra Madre del Sur. Esta dentro de las
subprovincia Mixteca Alta (Ochoterena, 1980).

El &rea regiona mide 47.4 Km2; geol6gicamente esta representada en el Plano 2 con una

escala graficade 1:9, 460. En esta area afloran rocas tanto de origen sedimentario, como de



origen igneo extrusivo, predominando las primeras, en sentido vertica de la columna
estratigr &fica como en extension geogréfica

En €& conjunto de rocas de origen sedimentario, predominan las depositadas en medios
marinos sobre las clasticas de ambiente mixto y continental. Sin embargo, es necesario
indicar que la influencia del aporte continental se observa casi a través de toda la columna
edtratigr &ficaregional (columna 2).

Las rocas de origen igneo extrusivo afloran hacia €l sur-central y en el extremo oriental de
laregion y pertenecen a las unidades: Unidad Diquiyl (TRs-Jid) y “Derrames Andesiticos
(Tma), cuerpos intrusivos andesiticos, se encuentran en la porcion nororiental de la region
(Tsid).

La extension de los afloramientos de las rocas metamdrficas pertenecientes al Complejo
Acatlan, es casi nula, por lo cua su descripcion formal, queda fuera de contexto. Sin
embargo, debido a que varios autores han observado relaciones de esta unidad con las que
afloran en & arearegional, y por € hecho de que esta unidad, inequivocamente, representa
la roca- madre, aportadora de detritus, constituyentes de otras unidades litoestratigréficas
superiores estratigraficamente, asi como también de estratos y capas aisladas, se describira
s0lo aquellas partes que se consideran aportadoras de detritus cuarzoso.

Por quedar fuera de los alcances del presente trabajo, solo se describiran las unidades
litoestratigraficas del Grupo Consuelo y s6lo las tres primeras inferiores del Grupo
Tecocoyunca, es decir solo las de origen detritico.

Por otro lado, es necesario indicar que, la secuencia estudiada palinolégicamente abarca:

desde la base la Formacion Rosario, Conglomerado Cualac y Formacion Zorrillo.

ESTRATIGRAFIA
Paleozoico Inferior
Complgo Acatlan (Pia)

Ortega Gutiérrez (1978: p. 112) definié y nombro6 a esta unidad metamadrfica como
Complgo Acatlan, siendo su localidad-tipo las areas aedafias a la poblacion de Acatlan de
Osorio (Plano 6), aunque Fries (1965) la considerd en e Km. 262 de la carretera
internacional (in Ruiz-Castellano, 1969: p.17). Este autor le asigna un intervalo

geocronol 6gico entre los periodos Cambrico y Devénico. Como ya seindic, en € area que



corresponde a plano general en el presente estudio, solo se presenta un pequefio
afloramiento en la parte suroeste (Plano 1). Sin embargo, hacia € noroeste, en € area de
Mariscala-Amatitlan y hacia e Sur, en € area de Tlaxiaco, su distribucion es mas extensa
(fuera del é@reade estudio).

El Complgjo Acatlan incluye unidades metasedimentarias tales como pizarras,
filitas, esquistos, gneisses y migmatitas, en tanto que las unidades metaigneas, estan
formadas por rocas verdes ofiolitas, metagranitos y milonitas.

Ruiz Castellanos (1969), quien estudio el area de Mariscala-Amatitlan (Plano 6)
situada al noroeste de la del presente trabgjo indico: “El tipo mas comin de roca por su
abundancia, es un esquisto de cuarzo® ... “...la composicion de las rocas consideradas
como metavolcanicas es riolitica con la presencia de cuarzo saturado” . “ Ademas de las
vetillas de cuarzo que existen a lo largo de toda la unidad, en ocasiones existen algunos
lugares con concentraciones de cuarzo de mayores dimensiones gque podrian ser objeto de
explotacion a pequeiia escala. Un cuerpo de dimensiones especialmente grande se observo
en la vecindad de la roca gnéisica en la porcion central del limite poniente del area; este
cuerpo llega a tener hasta 4 m de espesor y se extiende por varios metros hacia el Norte”
(Op cit).

Entonces, por su cercania geograficamente con e érea estudiada, por su ato
contenido de cuarzo, asi como por su edad mas antigua, se puede concluir que el Complegjo
Acatlén fue la unidad litolégica que aport6 detrito de cuarzo, formador y constituyente de
las unidades litoestratigraficas posteriores en el tiempo geologico y superiores en la
columna litoestratigréfica de la region. “ ...respecto a la Edad de estas rocas, se han hecho
varias consideraciones, cuyo resultado final permite colocarlas dentro del Paleozoico
Temprano. Salas (1949, p. 142) consideré que e metamorfismo ocurrié durante la
revolucién Apalachiana. Fries y Rincon Orta (1965, p. 88-94) calcularon la Edad por el
método de Rubidio-Estroncio a partir de un porfidoclasto de microclina en eugenesquisto.
El resultado obtenido fue de 448+ 175.5 millones de afios. Sn embargo, consideraron que
la Edad er baja. Posteriormente Schlaepfer, in Fries, Schlaepfer y Rincon Orta (1996),
publicé otra Edad de la misma roca por € método Plomo-Alfa, resultando una Edad de
510 + 60 millones de afios, comprobando una Edad Paleozoica Temprana a Precambrica
Tardia” (Castellanos R., 1969 p. 25).



M esozoico
Unidad Diquiyd (TRs-Jd) Erben (1956 b: p. 13) se refirié a ella por primera vez a indicar:

“En €l nucleo del Anticlinal de Diquiyu se trata de rocas igneas no metamorficasy su edad

gueda algo problematica” . Posteriormente otros autores han citado su presencia en otras
areas, taes como Cortés et al. (1957) y Ruiz Castellanos (1978); sin embargo, €llos no
Ilegaron a una definicién claray forma de esta unidad litoestratigrafica (Gonzdlez Torres,
1989: p. 40).

La denominacion de esta unidad litologica se ha considerado, hasta ahora, como
informal (segin Moran Zenteno y Gonzalez Torres, 1988). Asi mismo, se le ha
caracterizado como “ ...un cuerpo igneo extrusivo, constituido por derrames andesiticos y
ocasionalmente rioliticos. Entre estas coladas [derrames] se intercalan secuencias d tobas
seudoestratificadas en capas de espesores, en general, menores a 10 cm. Gonzalez Torres,
1989 estudié con mas detalle a esta unidad informal definiéndola como: “...un cuerpo
volcanico de composicion andesitica y, en ocasiones riolitica, constituido por derrames
andesiticos-basalticos de color verde oscuro, gris y purpura, de textura
predominantemente afanitica, muy alterados y parcialmente metamorfizados, presentando,
ademas, vesiculas llenas de cuarzo y calcita secundarios’ .

También Torres Duran et al. (1990-1991), en su informe final de las exploraciones

realizadas en € Proyecto “Carbon Mixteco” (Subcuenca San Juan Diquiyu), Estado de
Oaxaca, definen a esta unidad como Rocas igneas Volcénicas, y comentan que: “En el area
estudiada esta secuencia, en la mayor parte de sus afloramientos esté alterada de color
verde y su composicion es andesitica con probable alteracion hidrotermal, debido a una
accion intrusiva terciaria que se puede observar en e arroyo “El Rosario” [Rosario
Nuevo].
Su extension de afloramiento superficial se limita a la parte central del Anticlinorio de
Diquiyu (Plano 1), (Erben, 1956). Se extiende formando una franja irregular alargada en
direccion aproximadamente norte-sur, desde € sur inmediato a Rosario Nuevo hasta més o
menos 15 kilémetros hacia € sur, ya en la region de El Corsuelo (fuera del érea del plano
general).

Como una nueva aportacion del presente trabgjo, se observé en la incipiente

barranca que esta situada a este inmediato de Rosario Nuevo (Plano 2) un derrame de



andesita subyaciendo al Conglomerado Prieto (Erben, 1956, a, b). Por lo cua se infiere que,
este afloramiento, pertenece ala Unidad Diquiyd.

En un recorrido exploratorio que € presente autor hizo desde San Juan Diquiyu
hasta Rosario Nuevo (plano 2) observo o siguiente: esta unidad, forma una serie de bajos
lomerios con un ato grado de erosion representado una superficie “monétona’ muy
semgjante a la “llanura peneplaneada’ de Lobek; solo en los incipientes y estrechos cauces
de los arroyos afloran, estrechamente, rocas masivas de color gris oscuro, azuladas,
lustrosas de alta dureza (andesita?) dando el aspecto de una roca metamorfizada; en otros
cauces afloran estas mismas rocas, donde presentan un crucero semejante al de las lutitasy,
ademas, una intensa alteracion con colores purpura y verde. Es importante indicar que a
menos en este recorrido, no se observo algin rasgo de estructura que exprese la presencia
de derrames andesiticos o rioliticos.

Gonzdlez Torres (1989), quien explord hacia e Sur de San Juan Diquiyu (fuera del
area del plano general), observé que: “La unidad Diquiyu esta integrada, en forma general,
por tres tipos litologicos: Los volcanicos de tipo intermedio (andesitas-basaltos), los
rioliticos y los piroclasticos, en la mayor parte de los casos, las unidades se encuentran
muy alteradas, quiza por hidrotermalismo asociado con un intrusivo dacitico, y se
encuentran afectadas por un incipiente metamorfismo, aparentemente cataclastico” . Este
hidrotermalismo se observo también en la Barranca de Rosario Nuevo, afectando a los
conglomerados Prieto y Cualac.

Por otro lado, Cortés et a. (1957) reportaron la presencia de afloramientos de basaltos
metasomatizados, rocas serpentinizadas y basaltos muy aterados (in Gonzalez Torres, 1989:
p.41).

Se desconaoce su relacion con € Complejo Acatlan. La formacion Rosario sobreyace
discordante a la Unidad Diquiyu (Erben, 1956, a@). También Gonzdlez Torres (1989),
observo esta Ultima relacion en un afloramiento situado “aproximadamente a 1 Km. al Sur
de San Juan Diquiyu, en la parte en donde €l camino presenta una curva importante; otro
lugar es al NW de Linda vistade Progreso (1Km SE de San Juan Diquiyl) en donde se
observa su relacion estratigréfica con la Formacion Rosario” .

En la Barranca de Rosario Nuevo se observo un contacto por falla, entre el

Conglomerado Prieto (parte superior de la Formacion Rosario) sobre yaciendo a rocas



andesiticas; sin embargo, éstas Ultimas, segiin Gonzalez Torres pertenecen arocas terciarias
delaUnidad Tma.

En el mismo arroyo citado, en el lugar denominado El Loro se observo que en un
derrame andesitico hay un conjunto de clastos subredondeados color verde olivo que se
presentan diseminados e incluidos en é; éstos no presentan aureolas de metamorfismo ni
caracteristicas de acrecion, o que hace suponer que, se trata de un derrame de lava de la
Unidad Diquiyu que, a avanzar, fue incluyendo guijarros de andesita derivados de otras
emisiones previas. Por |o tanto, se deduce que estas rocas no son terciarias, son partes de la
Unidad Diquiyu.

Con respecto a su espesor, debido a que se trata de un cuerpo amorfo, no es posible
delimitarlo; sin embargo, con sondeos verticales, méas 0 menos se puede inferir su probable
espesor. Asi, con base en sondeos llevados a cabo por Cortés et al. (1957) (in Gonzélez
Torres 1989: p. 40), para una exploracion carbonifera, el sondeo No. 10 registrd e mayor
espesor cortado para los cuerpos andesiticos, siendo de 62 m. Por o que €l espesor de esta
unidad litoestratigréfica puede ser alin mayor aunque variable de un lugar a otro (Op cit.).

La estructura varia de masiva a pseudoestratificada, con un crucero muy semejante
al de las lutitas. Ochotorena en 1981 (in Gonzalez Torres, 1989: p. 42), citd secuencias rio
liticas con estructuratipo fluidal. Por su parte Gonzalez Torres indico que: “Algunas partes
del cuerpo volcanico muestran, ademas, una estructura brechoide donde se observan
incluso zonas de cataclasis en las que se desarrollan protomilonitas’ . Otra observacion
importante que hizo ese autor es la presencia de intercalaciones en varios niveles de esta
unidad con la Formacién Rosario, lo cual puede explicarse con e depdsito de la
Formacion Rosario en actividad volcanica sinsedimentaria (Op. Cit. p. 42). Es decir, que
ambas pueden ser sincrénicas.

Y a que se trata de un cuerpo igneo extrusivo, su edad solo puede obtenerse, ya sea a
partir de una determinacién radiométrica o por su posicion estratigrafica relativa. Asi, para
Erben (1956 b) su edad quedo “ago problematica’. Este autor supuso que “...se trataba de
rocas igneas del Complgjo Basal (?) ya que, encima de ellas, en discordancia angular,
descansa la Formacion Rosario, del Toarciano-Aaeniano. También se pensd en la
posibilidad de que estas rocas podrian tratarse de una enorme intrusién post-jurésica

(cenozoica?). En ta caso, sin embargo, su contacto con la Formacién Rosario deberia de



mostrar, por |o menos, algo de metamorfismo” (Erben, 1956 b). Esto Ultimo no ha sido
observado en el presente trabgo, en los recorridos de campo. El razonamiento del Dr.
Erben es correcto, por lo tanto, la edad de esta unidad informal debe ser méas antigua o
contemporanea a la de la Formacion Rosario. Sin embargo, Gonzalez Torres (1989) indicd
gue la Unidad Diquiyl se presenta intercalada con la Formacion Rosario, lo cua puede

expresar que ambas sean sincrénicas(Tabla ).

MoranZenteno (1982) indicé que, por su relacion estratigrafica con la Formacion
Rosario, la Unidad Diquiyu puede tener un rango geocronol 6gico Mississipico a Toarciano.
Por su parte Gonzdlez Torres (1989) considera més adecuado “considerar su edad
correspondiente al Triasico Tardio-Jurasico Temprano” (Tabla 5). Este autor cita que:
“Grajales et al. (1985) efectuaron fechamientos radiométricos en rocas andesiticas de la
region de Diquiyud, que aportaron edades comprendidas en € Jurésico Tardio que muy
probablemente corresponden a un evento de recalentamiento, por |0 que reconsideraron,
para este magmatismo, una edad Tridsica-Jurasica Temprana” (Gonzdlez Torres 1989, p.
43))

Torres Duran et al. (1990-1991) dicen a respecto: “ ...estas rocas se condderan de
una edad Tridsica? por su relacion estratigrafica que guardan con e Complejo Acatlan al
cual sobreyacen y al Grupo Consuelo [que incluye a la Formacién Rosario y d
Conglomerado Cualac] al cual subyacen” (Tabla 5). Torresy Murillo, en 1970 del Instituto
Mexicano del Petroleo, dataron una muestra de dacita, tomada, supuestamente de la Unidad
Diquiyd, por €l método radiométrico Potasio-Argon, determinando una edad absoluta de
178 + 0 — 9 m.a, es decir, corresponderia alos pisos Toarciano-Aaleniano (segun Odiny W.
J. Kennedy, 1982 y la clasica; in Cottillon, 1993),

Edades de la Unidad Diquiyu dilucidadas por seis autores.

AUTOR RELACION EDADES CONSIDERADAS |EDAD DILUCIDADA
ESTRATIGRAFICA UNIDAD DIQUIYU
Revén 1956 |Discordancia angular | Toarciano-Aaleniano. Pre-Toarciana-
entre Unidad Diquiyu | (Formacion Rosario) Adeniana
y Formacién Rosario.




Moran Sobreyace al Complejo |Devonico (Complejo Acatlan) | Mississipica-Jurasica
Zenteno | Acatlan y subyace a la | Toarciano-Adeaniano Temprana.
1982 Formacion Rosario. (Formacion Rosario).
Grgjadeset a | Rocas andesiticas de la|Edad  radiométrica de un|Tridsica-Jurésica
1985 region de Diquiy. posible calentamiento Jurésica | Temprana.
Tardia.
Gonzdez |lIntercalacion entre la|Contemporanesas. Toarciana-Aaleniana.
Torres 1989 |Unidad Diquiya y la
Formacion Rosario.
Torresy Muestra de dacita Edad radiométrica 178 + 9|Toarciana-Aaeniana
Murillo 1990 millones de afios.
Torres Duran | Entre Complgjo Acatlén| Devonico (Complejo Acatlan), | Tridsica?
1990-1991 |y Formacion Rosario. | Toarcianm-Aaleniano
(Formacion Rosario)

Tabla5

Sin embargo, por posicion estratigrafica de las unidades subyacentes a la Formacién
Taberna datada con amonitas por Sandoval y Westermann (1980) como Bagjociana
Temprana Tardia-Bgjociana Tardia Temprana tenemos que, para la Unidad Diquiyu le
corresponderia la edad Pre-Pliensbachiana. (Zorrillo=Bgjociana Temprana Temprang;
Cuarcitica  Cualac=Adeniang; Conglomerado Prieto=Toarciana; Formacion
Rosario=Pliensbaquiana).
Entonces, por |o que respecta a punto de vista de Erben (1956 &), por no haber visto rasgo
alguno de metamorfismo en los sedimentos de la Formacion Rosario, la Unidad Diquiya es
més antigua que la Formacion Rosario. Esto concuerda con lo observado en el campo.

Veamos, en la tabla 5 se indican los autores que de una manera u otra han
proporcionado una edad a la Unidad Diquiyu; sin embargo, casi todas ellas carecen de
bases solidas: Torres y Murillo (1990) por € método radiométrico de Potasio-Argon,
dataron una dacita entre la Sinemuriense y la Pliensbaguiense, aunque no indican la
proveniencia de dicha roca; Torres Duran no menciona las razones por las que proporciona
una edad Tridsica (?); la edad de Grgjales y colaboradores es dudosa ya que, se basa en un
factor que no puede ser comprobado; el rango geocronologico dado por MoranZenteno,
basado en la posicién estratigrafica de la Unidad Diquiyu entre e Complgjo Acatlan y la
Formacién Rosario datada por Erben, es muy amplio, por lo cud cae en la vaguedad; Si la
aseveracion de GonzalezTorres, es red, y s Erben consideré una edad toarciana a la

formacion Rosario sobreyacente a la Unidad diquiy(, entones la edad de ésta debe ser pre-




toarciana; Erben es €l Unico que basa su edad en datos fehacientes ya que, la determina con
base en un conjunto de taxa de paleo vegetales encontrados en la columna litoldgica de la
Formacion Rosario (en € Arroyo El Consuelo) (columna 2), aungque no presentd el rango
geocronoldgico de ellos; como la Unidad Diquiyl se encuentra subyaciendo ala Formacion
Rosario, esta Unidad Diquiyu es de Edad pre-Toarciana

Por lo tanto, en el presente trabajo, se considera la edad para la Unidad Diquiyu
como pre- Toarciana. Con esta edad tentativa, la Unidad Diquiyu puede correlacionarse con
los derrames andesiticos, datados por radiometria del Tridsico-Jurasico Temprano que
afloraen lo alto del Rio Coatzacoacosy Rio Oaxacay que subyacen ala Formacion Todos
Santos en la zona del Uzpanapa, Chiapas (Proyecto CAO-3517, Manuel Herreray Pedro E.
Villasefior R., 1991: p. 36). Es importante indicar que en su facie arcillo-arenosa, la
Formacion Todos Santos fue datada por Marco A. Duefias (1988) del Instituto Mexicano
del Petrdleo, basandose en € estudio de un conjunto de palinomorfos continentales y
marinos, dando como resultado una Edad jurasica media.

A continuacion solo se describiran las unidades litoestratigraficas sedimentarias que
congtituyen a los grupos Consuelo y a subgrupo Tecocoyunca Inferior (Gonzalez Torres,
1989). Antes de enumerar a las unidades litoestratigraficas de origen ®dimentario que
afloran en laregion y que conforman la mayor parte de la secuencia, € presente autor desea
exponer algunas consideraciones con €l fin de hacer dos proposiciones. Erben (1956) indico
que la secuencia sedimentaria total esta subdividida en dos intervalos estratigraficos: el
inferior lo representa e Grupo Consuelo, constituido por las formaciones Rosario y €
Conglomerado Cualac; € superior, € Grupo Tecocoyunca, constituido por las formaciones
Zorrillo, Taberna, Simon, Otateray Y ucurfiuti.

El mismo autor indicé que en la Formacion Rosario, se encuentran intervalos de
estratos de un conglomerado volcanico con clastos de color verde olivo oscuro y que se
encuentran solo en la parte superior de dicha formacion. No dio més detalles de este
conglomerado volcanico que Ilamd Conglomerado Prieto (Erben, 1956 a b). Ahora bien,
con base en las observaciones de campo, € presente autor propone que € paguete
sedimentario del Conglomerado Prieto predominante en la parte superior de la Formacién
Rosario, sea considerado como un ente lito estratigrafico, ya que, por sus caracteristicas

petrolégicas y su geometria como cuerpo sedimentario, puede ser representado en un plano



geoldgico y ala escala convencional. Asi, la Formacion Rosario quedaria dividida en dos
facies: la inferior denominada agui como fina-carbonosa que representa e paquete basal
sedimentario que incluye a los detritus finos, capas de carbén y material fino de origen
volcanico (piroclasticos); la superior facie conglomerddica, que corresponderia al
Conglomerado Prieto (Erben 1956 a, b).

Con respecto a la inferior, € presente autor propone que se siga llamando
Formacién Rosario (Jiménez R., 2004) que corresponde a la facie fina-carbonosa; la
superior, representada por € Conglomerado Prieto (Erben, 1956 a, b), quedaria igual. De
esta manera, estas dos formaciones, definidas en e presente trabajo, integrarian a Grupo
Consuelo (Erben, 1956 b; enmend. Jiménez R., 2004) excluyendo al Conglomerado Cualac
que Erben (1956 a, b) incluyd origindmente dentro del Grupo Consuelo y, que pasaria a
formar parte del intervalo superior de la secuencia sedimentaria total, es decir, del Grupo
Tecocoyunca. Las razones son las siguientes. el cambio lito estratigréfico entre el
Conglomerado Prieto y el Conglomerado Cualac no siempre es transicional, como algunos
autores lo hacen notar (Erben, 1956 y Gonzdlez Torres, 1989) y, ademas presenta
diferencias petroldgicas profundas, que nos llevan a pensar que ambos conglomerados se
formaron a partir de eventos geolégicos diferentes. Por esto Alencaster opiné que: “...la
inclusion de la Formacién Rosario y e Conglomerado Cualac dentro del Grupo Consuelo
(Erben, 1956, b, p. 18) no resulta natural. La formacion Rosario contiene elementos
volcanicos, lo cual indica una historia sedimentaria muy especifica; el Conglomerado
Cualac es muy diferente litologicamente, y es claramente transgresivo, no solamente
encima de la Formacion Rosario, con la cual en muchos lugares tiene relaciones
discordantes, sino encima del Complejo Basal metamorfico. La Formacion Rosario y €l
Conglomerado Cualac, en opinion de la autora, son mas bien dos unidades naturales en
lugar de una sola” (Alencéaster, 1963).

Asi es, en efecto, el Conglomerado Prieto estd constituido eminentemente por
material volcanico, mientras que el Conglomerado Cualac por materia cuarzoso. El
primero es un conglomerado apropiadamente dicho, en cambio, € segundo, a menos en la
region de Rosario Nuevo, donde € presente autor lo observd, no corresponde a un
conglomerado, sino a una brecha, ya que sus componentes clasticos no estan

subredondeados sino angulosos y, cuando menos subangulosos no pudiéndose diferenciar



la mesbstasis de los clastos. Més adelante, en € subcapitulo de la definicion de este
conglomerado se analizar& con més detalles esta enmienda.

Por todo lo anterior, e Conglomerado Prieto y € Cualac no tienen una petrogénesis
comun, ambos tienen origenes en eventos geologicos diferentes; y como e Cédigo de
Nomenclatura Estratigrafica indica que: “Un grupo esta caracterizado por dos o mas

formaciones sucesivas, gue estan relacionadas por su litologia o por sus posiciones con

referencias a una discordancia (unconformities) (Cédigo Estratigréafico, Articulo 9). Tales
conjuntos son Utiles para indicar relaciones entre las rmaciones y, como unidades,
pueden representarse en mapas de pegueiia escala (como 1: 500,000). Por tanto, los
grupos estan definidos por las formaciones que los comprenden, y sus limites,
necesariamente coinciden con los de las formaciones [superior e inferior]”. (Stratigraphy
and Sedimentation, Krumbein and Sloss, 1963). El subrayado es del autor.

Como conclusion, los conglomerados Prieto y Cualac, deben ser separados a no
tener origenes comunes. Por esta razon, € presente autor propone, entonces, que el
Conglomerado Cualac pase a formar la parte basal del Grupo Tecocoyunca, con e que
tiene una relacion genética, quedando éste integrado, en sentido ascendente
estratigréficamente, por las siguientes formaciones. Conglomerado Cualac, Zorrillo,
Taberna, Simén, Otateray Y ucufiuti.

Para sintetizar las unidades en los planos del presente trabgjo, se seguira la
agrupacion de GonzdlezTorres, aunque se les describird por separado, quedando el
Conglomerado Cualac fuera de estos subgrupos y en la base del Grupo Tecocoyunca
(Erben 1956; enmend. Jiménez R., 2004).Asi, una vez hechas las dos proposiciones, a
continuacion se enumeran las unidades litoestratigraficas que afloran en laregion (Plano 2)

en sentido ascendente:

Grupo Consuelo (Erben, 1956 a, b; enmend. Jiménez R., 2004)

Formacién Rosario (o facie fina-carbonosa; enmend. Jiménez R., 2004).

Birkinbine (1911) cartografié por primera vez esta facie fina-carbonosa en las éreas de
Tezoatlan y El Consuelo, denominéndola “Lutitas Carboniferas Inferiores’ (in Gonzéalez
Torres, 1989: p. 45). Posteriormente Burckhardt (1930) la denomind “Capas Inferiores con
Plantas’; Salas (1949) la identificoé como “Seccion Basal Clégtica tanto a la facie fina



carbonosa como a la conglomeradica. También Erben (1956 a, b) formalizd alas dos facies
como Formacién Rosario: Cortés Obregon et al. (1957) con fines geoecondmicos, llamaron
a la facie fina-carbonosa “Formacion Carbonifera Inferior”. En e presente trabgjo se
propone, como ya se indicd anteriormente, que el pagquete sedimentario correspondiente ala
Formacion Rosario, definida por € Dr. Erben en 1956, sea dividida en dos formaciones: la
inferior, facie fina-carbonosa, denominada Formacién Rosario (Erben, 1956 a, b; enmend.
Jménez R., 2004) y la superior, facie conglomerddica, denominada Formacion
Conglomerado Prieto (Erben, 1956 a, b; enmend. Jiménez R., 2004).

La distribucion de afloramientos de la Formacion Rosario (enmend. Jiménez R.,
2004) préacticamente se restringe a las éreas de Tezoatlan y El Consuelo (in Alencaster,
1963, Lamina 10) (Plano 7-A); esta tltima localidad esta situada hacia el sur, fuera del area
estudiada.

Tanto Birkinbine (1911) como Erben (1956) consideraron que esta facie
sedimentaria se prolonga hacia € Sur del area de Rosario Nuevo sobre la franja occidental
del Anticlinorio de Diquiya (Plano 7-A), llegando més alla del area de El Consuelo (in
Alencaster, 1963, Lamina 10). Esta facie fina-carbonosa no aflora en la parte oriental del
Anticlinorio de Diquiyu.

Hacia e norte del area de estudio, no se conoce la existencia de afloramientos de
esta facie, solo con base en datos obtenidos en algunos sondeos realizados por € Consgjo
de Recursos Minerales (Torres Durdn et al., 1992) se conoce su existencia en el subsuelo,
infrayaciendo a Conglomerado? Cualac. También mas hacia € norte, en € aea de
Ayuquila, Ortega Gutiérrez (1970) describe una secuencia litoestratigrafica muy semejante
a las de las dos facies, asi como a la del Conglomerado? Cualac; por lo cud, € presente
autor considera que, en esa &rea, puede estar representada, en la parte inferior de la
Formacion Ayuquila, la facie fina-carbonosa.

En & areade El Consudlo, en la Barranca ddl mismo nombre Widand y Bonillas (1914)
describieron y midieron (columna 5) una seccion que abarcd dos intervalos a los que
denominaron: en la parte inferior “A.-Cgpas con Plantas’ y en la parte superior “B.-Jurésico y
Cretacico Marino Superpuesto”. Posteriormente Burckhardt (1939) también volvio a
desarrollar otra columna litoestratigrafica en la misma barranca de EI Consudlo “...alolargo
del arroyo de El Consuelo, desde  Campamento Vigo hacia € Oeste, hasta la cascada de



estearroyo” (inErben, 1956 a: p. 117), “ .. ligeramente simplificada, en cuanto al textoy a su
traduccion al castdlano...” (Erben, 1956 a). Erben traté a esta columna bioestratigréficamente
colocando los conjuntos de paleo vegetales encontrados en los diferentes intervalos de la
columna (columna 2) y alos cudes les determiné una edad. Por otro lado, aunque este mismo
autor indicd que la localidad-tipo de su Formacién Rosario que esta a Occidente inmediato de
la poblacion del mismo nombre no la midié ni la describid litoldgicamente a detale. Hasta
1989, Gonzalez Torres en colaboracidn con Moran Zenteno describieron y midieron la seccion
tipo de Erben (Columna 3).

El presente autor, desarroll6 otra seccion litoestratigrafica, situada 1500 m. a Oeste
de la localidad-tipo de Erben (columna 4). Para una posterior interpretacion de los datos lito
estratigraficosy de los parametros ya indicados, a continuacion se describirén las litologias
de tres secuencias litoestratigraficas: columna 3, desarrollada por Gonzdlez Torres y
Morén-Zenteno (1989); columna 4 desarrollada por el presente autor 1, situada a 1500 m. al
oeste de la anterior seccién y, hacia e sur, en @ aea de El Consuelo; columna 5,
desarrollada por Wieland y Bonillas (1914). En & plano %A se indican las posiciones
geogrédficas de éstas.

Con € fin de poder correlacionar a una escala regional, a las tres secuencias
litoestratigréficas ya mencionadas, € presente autor, elabord, con los datos presentados por
los autores de dichas secuencias, una columna litoestratigréfica. Sin embargo, con respecto
a la columna 3, aunque Gonzalez Torres, con la colaboracion de MoranZenteno no
presentaron datos de |os espesores de capas ni € nimero de ellas, el presente autor con base
en sus agrupaciones petrol dgicas, interpretd su secuencia en un grado aproximado.

Como se observa en la columna 3, solo se indican las agrupaciones petrologicas,
citadas por Gonzdlez Torres (1989) con sus espesores generales (nominadas con ndmeros
romanos | ala XlIl). Se colocaron a la derecha de la columna a los elementos petrol 6gicos
mas indicativos dados por dichos autores de interpretacion sedimentaria.

También, como ya se indicd con anterioridad, €l presente autor, apoyandose en €l
contenido de los elementos petrologicos, determiné los limites de tres unidades
litoestratigréficas: la parte inferior de la columna, y con un espesor de 71.3 m., corresponde
a la Formacion Rosario (facie fina-carbonosa, enmend. Jiménez R., 2004). El limite

superior de esta facie se sitla en € nivel lito estratigréfico correspondiente a las limolitas



amarillas con un espesor de 1.0 m. (Unidad X, Gonzalez Torres, 1989: p. 50). Continta
hacia arriba, con un espesor de 67.0 m. lo que corresponde a la facie conglomeréadica
(Jmeénez R., 2004) cuyo limite superior es € intervalo de “lutitas con color amarillo”. El
nivel lito estratigrafico corresponde a la unidad X1l (Gonzélez Torres, 1989) “Zona de
constacto transicional con la unidad litoestratigrafica superior. Arriba, estratigraficamente,
y con un espesor de 30.0 m. corresponde a Conglomerado ? Cualac (Erben, 1956 b).El
espesor total de esta columna es de 168.3 m. La escala de esta columna es de 1:245.

La columna 4, elaborada por el presente autor, tiene un espesor total de 179.4 m. Su
escala vertical, es de 1:200. Estan indicadas las posiciones exactas de las estaciones, asi
como € nivel lito edtratigréfico de donde se extrgieron muestras de sedimentos para un
futuro estudio painoestratigréfico. La escala de espesores de capas y estratos es
aproximado; en cambio su granulometria (como en todas las columnas) esta indicada por la
escala horizontal de tamafios de grano. Esta columna también, como la 3, abarcé a las dos
facies de la Formacion Rosario (enmend. Jiménez R., 2004) y ala base del Conglomerado ?
Cualac, indicandose €l contacto erosivo entre la facie conglomeradica, en la parte inferior, y
la base del Conglomerado ? Cualac en la parte superior. Esta columna estd apoyada en una
poligonal abierta, midiéndose con brijula y cinta métrica. No se llevo a cabo e estudio
petrografico de muestras, toda la interpretacion se fundamenta solo en la observacion
petrol6gica de las capas y estratos.

Columna 5. Los datos lito estratigréficos utilizados por el presente autor para
elaborar la columna 5, fueron tomados en su totalidad, del trabajo de Wieland (1914)
denominado LA FLORA LIASICA DE LA MIXTECA ALTA. Es oportuno indicar que
Wieland, en una etapa preliminar, llevd a cabo la descripcion litologica de la secuencia de
El Consuelo, presentando medidas de algunos espesores y dando algunas relaciones
bioestratigréficas de los paleo vegetales que encontrd en las capas de dicha secuencia. Més
adelante, se analizara esta columna, cuando se trate de la edad de la facie fina-carbonosa.
Originamente este autor, utilizé términos tales como “arcilla’, “gravas’ y “pizarra’, cuya
traduccion hizo el presente autor como: lutita, conglomerado y Iutita fisil respectivamente.
Se sabe gque una pizarra es una lutita metamorfizada en bagjo grado, aunque es posible que

por su crucero, estos autores le hayan designado como pizarras.



Como ya lo hizo con anterioridad con la columna 3, el presente autor, con base en

sus atributos lito estratigréficos, dividié a esta columna en varios subintervalos que
corresponden a varias unidades litoestratigraficas que se encuentran incluidas en la
secuenciatotal. En la base de la columnay con un espesor de 137.5 m. esta representada la
facie fina-carbonosa (Formacion Rosario, enmend. Jiménez R., 2004). Su limite superior se
encuentra situado, aproximadamente, entre las estaciones 6 y 7, donde se encuentra la
secuencia de 41 m. de espesor de “lutitas blandas con carbén”. El limite inferior no se
indico.
Hacia arriba, € siguiente intervalo lito estratigréfico, con un espesor de 344.1m.
corresponde a la facie conglomerédica. A continuacion se delimitd, una estrecha secuencia
de 91m. y que, por sus atributos litolégicos, € presente autor la identific6 como
perteneciente al Conglomerado ? Cualac. Siguiendo estratigraficamente hacia arriba'y con
base en sus atributos litoldgicos, e presente autor, lo identificO como correspondiente a la
Formacion Otatera (Erben, 1956 b) y, en forma tentativa, coloca su limite superior al fina
de la estacion 47 (dada por €ellos). Su espesor es de 216.5 m. Faltarian aqui las formaciones
Zorrillo y Taberna.

Ambiente sedimentario.

Con € fin de definir la geometria y su comportamiento litologico en e sentido
laterdl, en la figura 4 se presentan las tres columnas litoestratigréficas 3, 4 y 5 constituidas
con los elementos petrologicos mas caracteristicos o representativos de cada una, en €
orden normal de depositacion. Asi, de esta manera, se observa, en primer lugar, que d
espesor de la facie fina-.carbonosa aumenta hacia €l oeste y € suroeste; es decir, que la
cuenca fue mas profunda hacia estas direcciones. En segundo lugar, se observa en las
columnas 4 y 5 un aumento de granulometria hacia arriba, variando ésta desde Iutitas hasta
areniscas gruesas; los ambientes anbxicos fueron muy intensos en sus partes inferiores,
formandose nddulos ferruginosos en sus partes media inferior. En tercer lugar, y como
rasgo petrolégico notorio e importante, se observa claramente un cambio lateral en los
atributos petrologicos de las tres columnas: la abundancia de la presencia de capas de

carbén es mayor en la columna 4, donde se detectaron 8 capas. En la columna 5 sdlo se



mencionaron dos lentes de carbon, en su parte inferior En la columna 3 lo en su parte
inferior se detect6 un lente de carbon.

El conjunto de caracteristicas ya mencionadas nos expresa que, en general, €l
paguete sedimentario carbonoso de esta formacion se depositd en un ambiente andxico con
gran aporte de materia organica, predominando |os sedimentos finos sobre los més gruesos.
Esto podria corresponder con un ambiente de extensas planicies de inundacion, con agua
relativamente profunda, aumentando el tirante de agua hacia el suroeste (El Consuel0).

En € flanco sur del Cerro del Encinar de Castro, entre Rosario nuevo y Rancho
Juérez (Plano 9), se puede observar que la facie fina-carbonosa se interdigita gradual mente,
estratigraficamente hacia arriba con la facie conglomeradica. Este puede ser el limite de
depdsito entre las dos facies conglomeradicas y fina-carbonosa, es decir donde la energia de
depdsito disminuia notablemente; por esto hacia € suroeste, especificamente en el area de
El Consuelo, (ver Plano 7-A), los flujos de conglomerado en la parte inferior de la columna
aparecen solo esporéadicamente. Hacia la parte oriental del Anticlinorio de Diquiyu solo
aflora la facie conglomeradica a lo largo de una estrecha franja cuya amplitud varia desde
94 m hasta 300m aproximadamente (ver Planos 7-A y 9). Lafacie fina-carbonosa no aflora
en esta parte. Erben, propuso para esta ausencia una de las dos siguientes razones: “Podria
ser posible que e espesor reducido en este flanco se deba a causas paleogeograficas, pero
también podria ser que se trate de una falla, situada entre la formacion Rosario y €
Complejo Basal [Unidad Diquiyd] por lo cual podria estar suprimida una parte de dicha
formacion, aflorando solamente la parte superior (facie conglomeradica). A criterio del
presente autor, se piensa que la interdigitacién observada en € flanco sur del Cerro Encinar
de Castro fundamenta la opcion da la causa paleogeografica, para la ausencia de la facie
fina-carbonosa hacia € oriente del anticlinorio.

Por las observaciones de campo, para €l presente autor, es posible que se trate esta
posibilidad ya que, en la ladera sur del Cerro del Encinar de Castro se observo como, los
bancos de conglomerados de la facie conglomerédica, se prolongan hacia € oeste, hasta
terminar como cufias. Al mismo tiempo hacia abajo, estratigraficamerte, los bancos de
conglomerados se hacen escasos y se pasa graduamente a la facie fina-carbonosa. Esto

hace pensar al presente autor que la facie fina-carbonosa se acufia hacia e Este



desapareciendo ya en la parte oriental del Anticlinorio de Diquiyy, siendo ésta la razon
primordial de su ausencia en este flanco.

Otro dato que nos fundamenta el cambio de facie hacia €l oeste-suroeste es que, el
presente autor observo, en la columna de Rancho Juarez un banco de conglomerado el cual
presenta un porcentaje e guijarros, menor que € de los bancos de conglomerados que
afloran hacia €l Este en € fondo de la Barranca de Rosario Nuevo. Es decir, los flujos de
conglomerado gradlan de ortoconglomerados en e oeste a paraconglomerados hacia €l
oeste. Por otro lado, y de la figura 4, podemos observar que los cambios laterales en los
elementos petrol 6gicos se suceden en la misma direccion.

Por otro lado, es notable la presencia de Iutitas carbonosas y bituminosas, sobre todo
en la parte basal. Pettijohn (1957) se refiere a ellas como “facies de lutitas negras”. Debido
a que su caracteristica principal es €l caracter carbonoso en toda su secuencia, €l presente
autor denomind a este paquete sedimentario como cadies fina-carbonosa. Por eso, a partir
de la descripcién que hace pettijohn (1957) sobre ellas, se puede dilucidar algunas
caracteristicas ambientales que nos ayude a interpretar su ambiente de deposito:

“ Taes Iutitas, se presentan estrechamente laminadas y negras. Tienen un ato
contenido de carbén (5% o0 més), y contienen abundante sulfuro de fierro (pirita)...”,
“..Claramente las Iutitas negras estan asociadas a un ambiente altamente reductor”.
“Estrechamente asociados con algunas Iutitas negras son otros sedimentos reducidos, tales
como sulfuro de hierro sedimentario o siderita. También estan asociadas con fosforitas y
capas de pedernal. Tales concentraciones de hierro, Bsforo, dlice y materia organica, es
posible 1o en cuencas estables (estarved), las cuales han sido definidas como una cuenca
gue ha reducido un minimo de material clastico, debido a la distancia de la roca fuente o
por intervenciones intermedias, obstaculos estructurales o cuencas en las cuales los
sedimentos fueron atrapados (trapped), o debido a la existencia de una gran profundidad en
las cuales la accidn de olas o corrientes fue nula para acarrear detritos mas alade margen
de la cuenca

Lo que describe Pettijohn, en cierta manera sucedié en la cuenca donde se deposito
la facie fina-carbonosa, aunque las lutitas carbonosas, aqui no estan asociadas con todos los
minerales que este autor cita, como son las fosforitas y las capas de pedernal, ya que la

facie fina-carbonosa no se depositdé en un ambiente marino franco, sino en uno continental,



con cierto influjo marino (brazo de mar muy estrechao?). Esto ultimo lo fundamenta, 1o
siguiente:

De agunas muestras tomadas de este intervalo, a observarlas bajo € microscopio,
se detectd la presencia de unos elementos esféricos microscépicos (Ilamados en €l presente
trabajo como incertae sedis AH), de origen marino (Rueda Gaxiola, 1994, los encontré
también en la Cuenca Huayacocotla-El Alamar, en rocas del Jurdsico Temprano, incluidos
en quistes de dinoflagelados, comunicacion persondl).

Por otro lado, € presente autor, al recorrer la seccién tipo de Erben para esta
formacién, observo, aproximadamente en su parte superior: capa de carbon con nédulos
negros, en una matriz calcérea, (fervecio con HCI) los nodulos negros corresponden a
fragmentos de carbon redondeados como resultado de un retrabajamiento. Esto nos indica
una regresion de la linea de costa en la cua las capas de carbon quedaban expuestas a la
erosion mecanica y a su posterior rodamiento. Entonces, hay pruebas fehacientes para
aseverar que la facie fina-carbonosa se depositd en un ambiente de enormes planicies de
inundacion con esporadicas incursiones de flujos marinos.

Como ya se indicd, la facie fina-carbonosa (Formacion Rosario, enmend. Jiménez
R., 2004) esta constituida casi en su totalidad por detritos finos carbonosos y capas de
carbon. Presenta una notable variacion del tamafio del grano, aumentando éste
verticamente hacia arriba. Desde capas de carbdn, limolitas, lutitas, areniscas finas y
gruesas hasta conglomerados, siendo estos Ultimos muy escasos. En Rancho Juérez y
Rosario Nuevo se presentan, a través de la secuencia, intercalados, esporadicamente, en
espesores delgados (40 cm.) estratos de conglomerados, los cuales, mas hacia arriba
estratigréficamente se van presentando cada vez en intervalos més cortos, hasta que, en la
facie conglomeradica éstos se vuelven predominantes. La energia de transporte y de
depdsito de los sedimentos que constituyen las columnas de Rosario Nuevo, Rancho Juarez
y El Consuelo, fue aumentando progresivamente hacia arriba. En las columnas de Rosario
Nuevo y de Rancho Juérez, la presencia esporéadica de estratos de conglomerado nos indica
niveles estratigraficos, depositados en una etapa de paroxismo energético, es decir, que en
estos niveles, se sucedieron fuertes movimientos verticales de levantamiento tecténico.

La secuencia se caracteriza también por su estratificacion de media a delgada,

generalmente son capas, predominando en la parte inferior un alto contenido de nédulos



ferruginosos de color pardo a rojizo, las intercalaciones de capas de carbén son usuales. Y
en la localidad-tipo de Erben, se observd capas de esferas de carbon incluidas en una matriz
cacarea. Es importante mencionar que, a media distancia entre las secciones de las
columnas 3y 4, y sobre el margen sur del Arroyo de Rosario, situadas en el centro del
Anticlinorio de Diquiyu, aflora una secuencia de capas de |utitas bituminosas, que, segun €l
autor, representan los sedimentos basal es de la secuencia sedimentaria del Grupo Consuelo.
Hasta el presente trabgjo, en la facie fina-carbonosa no se han encontrado fésiles de
animales marinos ni continentales. La ausencia de estos fosiles, nos expresa dos
condiciones paleo ecoldgicas: ausencia de paleo organismos en € medio de depdsito,
debido a ambiente andxico en que se deposito esta unidad litoldgica; y ausencia de paleo
organismos terrestres conservados para depositarse en la cuenca de deposito. Sin embargo,
como un rasgo notable, esta facie fina-carbonosa se caracteriza, por contener en la mayoria
de sus planos de estratificacion impresiones de paleo vegetales Debido a esto, Wieland
(1914) indico: “En conclusidn, esta region es una de las més notables en el mundo para la
coleccidn de las plantas jurasicas’. La gran abundancia de estas impresiones, nos indica que
el &rea de deposito debid de representar un lugar de una paleo vegetacion exuberante, que
rodeaba a cuerpo acuoso (paleobahia?). Mas adelante se analizara el material paleovegetal
que Wieland y otros paleoboténicos estudiaron. Quiero aqui, referirme un poco a tema
central del presente trabagjo: Como ya se indico a principio de este trabagjo, que € poleny
las esporas (polenesporas) representan los elementos reproductores de las plantas tanto
actuales como del pasado geologico. Entonces, como hay una relacion intima entre los
paleo vegetales y polenesporas fosiles, y como los primeros son muy abundantes en la facie
fina-carbonosa, obviamente es de suponerse que los polenesporas también 1o deben ser.
Pues bien, por esa razén, aunque la columna palinoestratigréfica desarrollada en la
Barranca de Rosario Nuevo no se inicié en la facie fina-carbonosa, se tomaron algunas
muestras en las Iutitas carbonosas de la secuencia de la columna 4, se procesaron y se
observaron a microscopio de una manera informal. De esta observacién se pudo detectar la
presencia, en la facie fina-carbonosa, de esporas y otro tipo de microfésiles, estos ultimos
son caracteristicos de medios marinos

La presencia de los elementos petroldgicos observados en la secuencia de la

localidad tipo de Erben originados bajo una influencia marina concuerda con € tipo de



microfdsil observado en las laminas palinologicas de las muestras colectadas en la facie
fina-carbonosa incertae sedia A-H. Es decir, que la facie fina-carbonosa no es
eminentemente continental, tuvo, a través de su secuencia de depdsito, algunas
intervenciones marinas. Como veremos mas adelante, cuando se describa a la facie
conglomerédicay a Conglomerado ?Cualac que la presencia de este microfésil se prolonga
hasta esas unidades.

El presente autor no observo las relaciones estratigréfica entre la facie fina-cabonosa
y la unidad subyacente “Unidad Diquiyl’.Sin embargo, Gonzalez -Torres (1989, p. 51)
aseverd que: “el contacto inferior de la Formacion Rosario, (sensu Erben, 1956)
corresponde a una discordarcia con la “Unidad Diquiyd”, no se observa relacion alguna
con el Complegjo Acatlan...”Y como la parte inferior de la Formacion Rosario (sensu Erben,
1956 a, b) corresponde, segun € presente autor, a la facie fina-carbonosa, entonces, ésta
guarda una relacion estratigréfica, correspondiente a una discordancia con la Unidad
subyacente Diquiyl. Es decir que esta facie, inicio su deposito sobre la superficie de dicha
Unidad ya erosionada o en su proceso de erupciéon. Con respecto a las relaciones
estratigréficas de la facie fina-carbonosa en su parte superior, debido a su carécter
sedimentario, y a las condiciones cambiantes de depdsito, su contacto con la facie superior
(o lateral) conglomerédica, es gradual y continuo (figura 5). Se ha supuesto, en €l presente
trabgjo que la facie fina-carbonosa se acufia gradualmente en la direccion noreste y en la
zona a edafia a la poblacion de Rosario Nuevo.

En sentido inverso, hacia €l oeste-suroeste, €l espesor de esta facie aumenta en los
alrededores de El Consuelo. En esta parte, no se conocen sus relaciones estratigréficas
laterales, sdlo se sabe que, mas hacia @ Sur, en las areas de Mixtepec y Tlaxiaco, no se ha
observado la presencia de esta facie (Carrasco R., 1981).Con respecto a las relaciones
edtratigréficas laterales de la facie fina-carbonosa, es necesario mencionar, las
observaciones hechas por Erben en donde indica que, entre los cerros Lucero y Yacse se
encuentra por fallainversa, en contacto directo las formaciones Otateray la Rosario (Grupo
Consuelo, enmed., Jiménez R., 2004); y al extremo sur del Yacsé, ala Formacion Simén en
contacto con la Rosario (Grupo Consuelo, enmend. Jiménez R., 2004). Aunque Erben no
menciond cua intervalo, s € inferior o superior de la misma formacion o Grupo, es € que

estd en contacto. El presente autor, por sus observaciones de campo, deduce gque debe de



tratarse de la facie fina-carbonosa. En estos cerros, la facie conglomeréadica esta en las
partes topogréficas més elevadas y aidadas.

También debe mencionarse que en una localidad situada méas a norte del cerro del

Lucero (Locdidad J}2 y A1) (Plano 5), e presente autor observd otro contacto anormal
entre la Formacién Tabernay la facie fina-carbonosa (posiblemente recumbencia).
Edad: Existen numerosos trabgjos de investigacion paeontoldgica que se han llevado a
cabo en la Regidén Mixteca Alta, situada en e sector Noreste del Estado de Oaxaca.
Algunos se han basado en estudios de invertebrados y otros en e andlisis paleobotanico de
restos e impresiones.

L os estudios sobre invertebrados se han efectuado en las unidades litoestratigraficas
del intervalo superior del Grupo Tecocoyunca, en la secuencia estratigrafica regiond, la
cua esta condtituida por rocas de origen sedimentario, tanto de ambiente mixto como
marino, dominando éste Ultimo (en sentido estratigréfico ascendente, formaciones
Conglomerado? Cualac, Zorrillo, Taberna, Simén, Otateray Y ucufiuti). Particularmente, en
este sentido, la Formacién Taberna, de ambiente mixto, ha dotado la mayor parte del
material paleontologico estudiado (Félix y Lenk, 1999; Burkhardt, 1927; Erben 1956;
Alencéster, 1963; Avecilla, 1973; Westermann, 1985; Sandoval y Westerman, 1987).

La parte inferior de la misma secuencia, Grupo Consuelo (enmend. Jiménez R.,
2004) (formaciones Rosario o facie fina-carbonosa y Conglomerado Prieto o facie
conglomerédica enmend. Jiménez R., 2004), considerada, hasta antes del presente trabajo
como de origen continental, adolece de la presencia de invertebrados; al menos hasta el
presente trabajo no se han encontrado, aunque es posible que con un recorrido, acucioso de
campo, se puedan encontrar. En cambio en numerosos niveles estratigraficos de este Grupo,
Se presentan capas de Iutitas y limolitas carbonosas que presentan un abundante contenido
de restos e impresiones de tallos, fructificaciones y frondas de helechos y de otros paleo
vegetales (Wieland y Bonillas 1914-1916; Erben, 1956; Silva-Pineda, 1970, 1978 y 1984,
Person y Delevoryas, 1982).

Entonces, debido a la ausencia de otros tipos de fosiles, € Unico recurso
paleontolégico que se tuvo, antes del presente trabgo, para obtener un rango
geocronologico de este intervalo estratigrafico inferior fue e estudio paleoboténico,

efectuado por numerosos investigadores, en rocas sedimentarias del area Tezoatlan — El



Consuelo (Plano 7-A). Unos han estudiado originalmente el material paleobotanico
extraido de estas secuencias sedimentarias, otros solo han revisado, recopilado o
actualizado estudios ya realizados. Estos son algunos de ellos. Fontaine (1889) y White
(1913) (in Silva—Pineda, 1984), Wieland (1914-1916), Burckhardt (1927), Madonado-
Koerdell (1950), Erben, (1956), Delevoryas y Gould (1973), Person (1976), Silva-Pineda
(1970, 1978 y 1984), Person y Delevoryas (1982). De estos trabajos solo se tuvo acceso a
los siguientes. Wieland (1914-1916), Madonado-Koerdell (1950), Erben (1956 a), Silva-
Pineda (1961, 1970, 1984 y 1988) y Person y Delevoryas (1982). A parte también se tuvo
acceso a trabajos desarrollados en otras regiones fuera del Pais: Daugherty H. Lyman
(1941) (Triasico Superior de Arizona), John M. Anderson y Heidi M. Anderson (1972)
(Paleoflora del Sur de Africa). Con excepcion de Maldonado-Koerdell (1950), todos los
demés estudiaron originalmente conjuntos de paleo vegetales extraidos de las secuercias
sedimentarias de dicha regién. Posiblemente, (ya que la mayoria de ellos no presentaron su
columna estratigrafica de referencia) los estudios pal eobotanicos de éstos, coinciden en el
intervalo lito estratigrafico correspondiente supuestamente a la Formacion Rosario (sensu
Erben, 1956 a, b) equivaente en el presente trabajo a Grupo Consuelo (enmend. Jiménez
R., 2004) e cual incluye a las formaciones Rosario (enmend. Jménez R., 2004) o facie
fina.carbonosa y Conglomerado Prieto (enmend. Jménez R., 2004) o facie
conglomeradica; aunque Silva-Pineda (1988) también abarco otra unidad litoestratigrafica
superior, el Conglomerado ? Cualac.

En cuanto a los alcances geocronologico de los taxa determinados por Wieland
(1914-1916), Erben (1956 a,) Silva-Pineda (1961, 1970 y 1984) y Peteson Delevoryas
(1982).El primero identificd 62 taxa, de los cuales, solo a 33 por comparacion con otros
afines, les confirié su alcance geocronolégico. Erben (1956 a,) alos taxa de paleo vegetales
identificados les da, por grypos, una posicion estratigrafica y una edad. La columna
litoestratigréfica utilizada por este autor, fue descrita y medida con anterioridad por
Burkhardt (1930) (n Erben, 1956 a p. 117) (Columna 2), sin presentar los alcances
geocronol dgicos de los taxa identificados por €.

Silva-Pineda (1970) solo identifico los taxa a nivel genérico sin presentar sus
alcances geocronologicos y, ademas no presentd columna bioestratigréfica. Person vy

Delevoryas (1982), ademas de hacer una revision taxondmica del material original de



Wieland, analizaron nuevo material colectado de localidades geol 6gicas dispersas en € area
de Tezoatlan. Algunas de estas localidades son, en redidad, las ya definidas por Erben
(1956) para las formaciones Rosario (sensu Erben, 1956 a, b), Zorrillo y Taberna, definidas
por Erben. No presentan columna bioestratigrafica ni los alcances geocronoldgicos de los
taxa identificados. Solo relacionan la (paleo) flora de Oaxaca con otras dispersas en varios
lugares del Planeta.

Silva-Pineda (1984) hace una nueva revision taxondmica del material colectado y
estudiado por Wigland (1914-1916), haciendo algunos cambios taxondmicos, sin presentar
sus acances geocronol 0gicos, ni los relaciona con su columna litoestratigrafica.

Veamos, ahora, cOmo estos autores obtuvieron las edades. Wieland (1914-
1916).Este autor estudio cinco localidades situadas dentro del area: Tezoatlan Tlaxiaco
(Planos 7y 7-A):

Dicho autor sdlo presenta la secuencia litoestratigréfica que aflora a lo largo de la

Barranca de El Consuelo, donde se indica la posicion de la mayoria de sus taxa, extraidos
en esa secuencia (columna 5). Los elementos paleobotanicos extraidos solo abarcan €l

intervalo lito estratigrafico correspondiente a Grupo Consuelo (enmend. Jménez R.,
2004), es decir, a las facies fina-carbonosa y conglomerédica (nominadas y definidas por €l
presente autor). A continuacion se transcribe el nombre de los taxa a los cuales Wieland les

indicd un a cance cronoestratigrafico:

Taxon Formas afinesy sus alcancescronos
(ElI Consuelo, Mixteca Alta, Oaxaca) estratigr aficos.
Ptilophyllum acutifolium cf. var. Ptilophyllum acutifolium
maximum Morris, cf. maximum Feistmantel.

Gondwana Superior de India
(JURASICO SUPERIOR-CRETACICO

INFERIOR)

1) Ptilophyllum acutifolium Ptilophyllum (Williamsonia) pecten.
Ooalitico Inferior europeo (LIASICO).

2) Ptilophyllum acutifolium minor Ptilophyllum acutifolium Morris.
JURASICO europeo y de India

3) Otozamites obtusus Otozamites abtusus

var. oaxacensis RHETICOy LIASICO de Europa.

el. liassica

4) Otozamites molinianus Otozamites obtusus var. oolitica.

LIASICO.




5) Otozamites molinianus
n., var. oaxacensis

LIASICO italiano y de Bornholm.
Oolitico Inferior (LIASICO) de Yorkshire,
Inglaterra

6) Otozamites cardiopteroides

LIASICO europeo, Indiay de Bornholm.
JURASICO de Yorkshire, Inglaterra.

7) Otozamitesreglei

Otozamitesreglei (Brongniart) Saporta.
LIASICO europeo.

8) Otozamites n. var. lucerensis.

Otozamites hislopi
LIASICO de Bornholm y del Grupo Jabalpur, area
central de India.

9) Otozamites (Otopteris)

thzamit& pterophylloides
LIASICO europeo y de Bornholm
Alemania meridional.

10) Zamitescf. confusus

TRIASICO de Honduras.
LIASICO de Francia.

11) Pterozamites
(Pterophyllum)

Pterozamites (Pterophyllum)

angustifolia.
LIASICO de Sudéfrica

12) Pterophyllum cf.
contiguum

Pterophyllum contiguum
RHETICO europeo.

13) Pterophyllum munsteri

Pterophyllum muinsteri
RHETICO-LIASICO europeo.

14) Otozamites Oalitico Inferior (LIASICO)
(Williamsonia) de Yorkshire, Inglaterra.
oaxacenss

15) Anomozamites Anomozamites lindleyanus
lindleyanus LIASICO europeo.

16) Williamsonia mexicana

Williamsonia whitbyensis
Ooalitico Inferior (LIASICO) de
Y orkshire, Inglaterra.

17) Williamsonia nathorstii

Williamsonia bucklandi
Oolitico Inferior (LIASICO) de Dorsetshire,
Inglaterra

18)  Williamsonia quetzacoat!

Ooalitico Inferior (LIASICO) de Yorkshire,
Inglaterra.  Gondwana  Superior  (JURASICO
SUPERIOR-CRETACICO INFERIOR) de India.

19) Williamsonia ipalmemoani

Williamsonia pecten
Oolitico Inferior (LIASICO) de Yorkshire,
Inglaterra

20) Williamsonia centeotl

Williamsonia lignieri
Oolitico Inferior (LIASICO) de Yorkshire,
Inglaterra

21) Williamsonia (tallos)

Williamsonia (tallos)
Gondwana Superior (JURASICO SUPERIOR
CRETACICO INFERIOR) parte central de India.




22) Cycadolepis mexicana

Cycadolepis pilosa )
JURASICO de Gondwana, Africa

23) Noeggerathiopsis hislopi

Neoqggerathiopsis hislopi
TRIASICO de Indiay Sudamérica.

24) Y uccites oaxacensis

JURASICO itaiano.

25) Phoenicopsis (sp)

PERMICO.

26) Stangerites oaxacensis

Stangerites mcCleklandi

LIASICO europeo.

Gondwana Superior (JURASICO SUPERIOR
CRETACICO INFERIOR) parte central de India.

27) Equisetites (Calamites) gumbeli.

Equisetites gumbdli

TRIASICO SUPERIOR de Franconia.

28) Taeniopteris (Zeilleri) tonkinensis.

Taeniopteris zeilleri

RHETICO de Tonkin.

29) Glossopteris (?) mexicana

Glossopteris browniana
PERMICO-TRIASICO de India.

30) Sagenopterisrhoifolia

Sagenopterisrhoifolia
RHETICO europeo.

31) Alethopteris mexicana

Alethopterisrhetica RHETICO.

32) Dicksonia (Sphenopteris)
cf. bindrabunensis

(Bindrabunensis)
LIASICO el Tajmahall Hill de India.

Estos taxa son los que representan, segiin Wieland, afinidades taxondmicas con
otras regiones, asi como sus alcances cronoestratigraficos. En realidad este autor presentd,
en su totalidad un conjunto paleoboténico constituido por 62 taxa. Asi, con estos alcances
cronoestratigraficos, el presente autor, elabord una tabla de rangos geocronol dgicos (Tabla
3).

Con los acances geocronologicos mas cortos, correspondientes a cinco taxa

Pterophyllum cf. P. contiguum, Taeniopteris (Zeilleri) tonkinensis, Sagenopteris rhoifolia,

Alethopteris mexicana y Equisetites (Calamites) gumbeli (Tabla 3), € rango concurrente

resultante queda comprendido en la Edad rhética. Sin embargo, y como de los 32 taxa
presentados en la tabla 3, 16 tienen un rango geocronol égico limitado ala Epoca Liésica, €
rango concurrente total de este conjunto de taxa, puede quedar representado por las edades
Rhéticas y Lidsica. Hay que mencionar que, en este conjunto de taxa, se presentan dos
cuyos alcances geocronolégicos, segun Wieland, se inician en e Jurdsico Tardio y se

prolongan hasta e Cretacico Temprano: Ptilophyllum acutifolium cf. var. maximum y

Williamsonia (tallos).



Al primero, Person y Delevoryas (1982) lo reportan haberlo encontrado, tanto en la
Formacién Rosario, como en la zorrillo, en lalocalidad del Arroyo de Santa Cantarina; es
decir que, su presencia geocronoldgica puede abarcar, posiblemente, desde € Rhético y
prolongarse a través de todo el Jurésico, hasta el Cretacico Temprano.

El segundo, Williamsonia (tallos), aunque Wieland lo reportd, no indica su posicién
estratigréfica en su columna. Sin embargo, posteriormente, Silva-Pineda (1984) indica su
posicion en € intervalo 16 de la columna de Widland y Bonillas (columna 5), € cua se
encuentra incluido en la Formacién Conglomerado Prieto, parte superior del Grupo
Consuelo (sensu Jménez R., 2004). Es decir, entonces, que su alcance geocronolégico
puede iniciarse en € Rhético, pasando por €l Liasico y jurasico Medio.

Por tanto, précticamente, estos dos taxa no estan fuera del contexto genera de
rangos Rhético-Liasico. También se observa, en la tabla 3 un “contacto” abrupto, entre los
taxa con alcances geocronol dgicos que, iniciandose desde el Pérmico o Triasico, inclusive
en el Rhetiense, termina su presencia en € limite entre los Periodos Triasico Tardio y
Jurésico Temprano, y los gque inician en este mismo limite. Por esto, es posible que €
conjunto  palecboténico estudiado por Widand (1914-1916) se encuentre
cronoestratigraficamente entre los Pisos Rhético y Hettangiano. Esto es importante ya que
este limite puede estar relacionado con € cambio litolégico notorio existente entre la
Formacion Rosario (sensu Jmeénez R., 2004) o facie fina-carbonosa y e Conglomerado
Prieto (Erben, 1956 a, b) o facie conglomeradica.

Asi, para corroborar esta aseveracion, el presente autor, elaboré una tabla de
alcances estratigraficos dentro del Grupo Consuelo (sensu Jménez R., 2004) (Tabla 9),
tomando como base la secuencia litoestratigrafica medida y descrita por Wieland y Bonillas
(1914). En ésta sblo se indica la secuencia presentando € numero secuencia de cada
intervalo lito estratigrafico, asi como sus espesores, todo esto dado por estos autores.
También se presenta la nueva agrupacion, formaciones y facies, nominadas, definidas y
propuestas en €l presente trabgjo.

El objetivo de esta tabla es mostrar |as relaciones bioestratigraficas de los €l ementos
paleoboténicos a través de la secuencia litoestratigréfica correspondiente a Grupo

Consuelo (sensu Jiménez R., 2004). Asi, una de las primeras relaciones es que, de los 38



taxa sdlo tres son comunes a las dos facies (nUmeros 5, 6 y 7. 5).Cycadospermum

oaxacensis; 6). Mexiglosa sp.; 7).Rhabdocarpus (?) grandis.

De éstas, solo Mexiglosa fue encontrada por Person y Delevoryas (1982) en la
Formacién Zorrillo, de la parte inferior del Grupo Tecocoyunca. A las dos restantes, estos
autores no las consideraron, debido a que €l material de Wieland, segun dichos autores,
tuvo una “pobre preservacion”. Por lo tanto, estos dos taxa se consideran originamente
como los determind Wieland.

Hay cuatro taxa que solo estén contenidos en las lutitas carbonosas pertenecientes a la
facie fina-carbonosa (Formacion Rosario, enmend. Jménez R., 2004): Andriania

sp.=Laccopteris=Phlebopteris; Andriania aff. A barathina; Alethopteris mexicana,

Williamsonia nathorstii.

Los 30 taxa restantes presentan una posicion estratigréfica fuera de la facie fina-
carbonosa, solo aparecen en la facie conglomeradica o Conglomerado Prieto. Sin embargo,
15 estan restringidos a este Ultimo intervalo lito estratigrafico y, los 15 restantes fueron
encontrados por Person y Delevoryas (1982) en la Formacion Zorrillo. A continuacién se

presentan |os dos grupos:

Formacién Conglomerado Prieto:
8) Otozamites mandelsohi.

10)  Trigonocarpus oaxacensis.

16)  Ptilophyllum (Williamsonia) pecten

17)  Williamsonia pecten

18)  Phoenicopsis sp.
20)  Macrotaeniopteris cf. M. danaeoides.

21)  Macrotaneiopteris tonkinensis.

25)  Otozamites cardiopteroides

26)  Williamsonia cuauhtemoci.

30) Dicksoniabindrabunensis.

31)  Waetrichia mexicana.

33)  Ptilophyllum acutifolim minor.

34)  Williamsonia ipalnemoani.




36) Williamsonia tecatzoncatl.

37)  Williamsonia tlazoteotl.

Sin embargo, en este grupo de taxa, Ptilophyllum acutifolium fue identificado por Silva-
Pineda (1988) en e Conglomerado ? Cualac, aflorante en € area de Cualac, al Noreste del

Estado de Guerrero; Peterson y Delevoryas también lo identificaron en las formaciones
Rosario (sensu Erben, 1956 a, b) y Zorrillo, en e, Arroyo de Santa Catarina, en €l area de
Tezoatlan, aunque esta Ultima aseveracion queda dudosa para € presente autor ya que no
hay control bioestratigréfico. Por lo tanto, este taxdn deja de ser caracteristico para la
Formacion Conglomerado Prieto. Los taxa que también e encuentran en las formaciones
son:

11)  Otozamites hespera.

12)  Noeggerathiopsis hisopi.

13)  Otozamites molinianus.

14)  Otozamites tribulosus.

15)  Otozamites (Williamsonia) juarezii.

19)  Taeniopteris oaxacenisis.

22)  Yuccites schimperianus.

23)  Yuccites oaxacensis.

24)  Otozamites (williamsonia) aguilerai.

27)  Zamites oaxacensis = Otozamites reglel.

28)  Cycadolepis mexicana.

29)  Coniopteris cf. C. arguta.

35)  Otozamites molinianus var. oaxacensis.

38)  Williamsonia huitzilopochtli.

32)  Ptilophyllum acutifolium.

Noétese que e género Otozamites solo se encuentra arriba de la linea de separacion entre las
dos facies litol égicas. Esto es significativo ya que éste puede ser utilizado como fosil indice
de correlacion. También se puede hacer lo mismo con las dos especies. Otozamites

mandelslohi y Otozamites cardiopteroides, ya que ambas estén restringidas a la facie




conglomeradica. También hay que indicar que, Otozamites hespera fue identificado por

Silva-Pineda en € Conglomerado ? Cualac y Person y Delevoryas (1982) también lo
identificaron en las formaciones Rosario ensu Erben, 1956 a, b) y en la Zorrillo en el
Arroyo del Carrizo, &rea de Rosario Nuevo (Plano 2); aunque, como ya se menciond antes,
es dudosa la proveniencia de la Formacion Rosario, ya que este Arroyo solo corta al
Conglomerado Prieto y al Conglomerado ? Cualac en su “ cabecera’.

A pesar de esto, es posible que esta diferenciacion bioestratigréfica esté expresada por €l
cambio litologico entre las facies fina-carbonosa y conglomeradica (Tabla 9). Por otro lado,
es notoria la abundancia de taxa que estan concentrados en €l intervalo lito estratigrafico
numero 16, e cua corresponde, aproximadamente, a la parte media de la Formacién
Conglomerado Prieto; intervalo caracterizado por: lutitas, areniscas con poco cuarzo, lutitas
con concreciones y areniscas. Ahora, con respecto a la facie fina-carbonosa: con excepcion

de Cycadospermun oaxacensis, Mexiglosa sp. y Rhabdocarpus (?) grandis, cuyos alcances

estratigréficos se inician en € intervalo 6 y se prolongan interrumpidamente hasta el
intervalo lito edtratigrafico numero  20; mientras que, la presencia de
Andriania=L accopteris=Phlebopteris, Andriania aff. A. bararathina, Alethopteris

oaxacensis y williamsonia nathorstii se reduce al intervalo lito estratigrafico nimero 6y 3

los cuales pertenecen a la facie fina carbonosa. El nimero 6 constituye el limite superior de
la Formacion Rosario (sensu Jiménez R., 2004). En €l intervalo lito estratigrafico nUmero 3
dgtuado en la pate inferior de esta formacion sOlo se presenta Andriania
sp.=L accopteris=Phlebopteris (Silva-Pineda, 1984).

Con base en lo anterior, se observa que € nivel lito estratigréfico entre los intervalos
6 y 7 congtituye un nivel de cambio bioestratigréfico bien definido en la presencia de la
paleoflora; es decir, entre las facies fina-carbonosa y conglomeradica hubo un cambio
brusco paleo floristico. Esto es congruente con € cambio transiciona granulométrico entre
los sedimentos finos carbonosos y los conglomeradicos. Aunque ya se menciond en un
subcapitulo anterior sobre los atributos petrolégicos que caracterizan a cada una de las
facies mencionadas, es necesario volverlos a mencionar, pero ahora, orientados hacia su
relacion posible con el material vegetal que contiene: La facie fina-carbonosa (Jiménez R.,
2004) como su nombre lo expresa, esta congtituida predominantemente por detritos finos

que varian desde areniscas de grano medio, hasta limotitas y Iutitas apizarradas. Y es, en



esta facie donde se depositaron, en varios niveles estratigraficos un abundante material
paleo vegetal, dando lugar a capas explotables de carbon.

Lo anterior significa que, € depdsito de estos sedimentos se llevo a cabo en un
medio pantanoso o pardlico o de extensas llanuras de inundacion, con un gran aporte de
materia organica; en un medio estable tectonicamente donde solo se depositaron detritos

finos. En este medio aparecen Andriania sp.=Laccopteris=Phlebopteris; Andriania aff. A.

barathina; Alethopteris oaxacensis y Williamsonia nathorstii. Cycadospermun oaxacensis,

Mexiglosa sp. y Rhabdocarpus (?) grandis logran transgredir el cambio abrupto hacia la

facie conglomerédica. La facie conglomeradica, constituida predominantemente por
estratos gruesos de un conglomerado andesitico con clastos subredondeados a redondeados,
con interestratificaciones de sedimentos finos marginados en su abundancia, se deposité en
un medio totalmente diferente a la facie fina-carbonosa, aungque genéticamente estan
estrechamente relacionadas. La facie conglomeradica fue transportada y depositada en un
medio de alta energia de arrastre, en e cual, potentes corrientes fluviales aportaron el
material grueso y, en intervalos de “quietud tectonica’, se depositaron los detritos finos
marginados en espesor. También es importante indicar que, esta facie conglomerédica, no
contiene capas de carbdn, explotables, solo estrechos lentes. En este contexto sedimentario
aparece € grupo de paleo vegetades que ya se enumeraron para la Formacion
Conglomerado Prieto.

Y, por ultimo, es importante indicar que, entonces, los cuatro taxa de presencia
restringida a la facie fina-carbonosa, bien pueden fungir como fésiles indices para
identificar a esta facie en otras localidades geogréficas. Ademas, los cuatro presentan un

rango geocronol 6gico gque se inician en el Rhético:

Andriania sp. = Laccopteris = Phlebopteris- - - -  Tridsico Tardio — Cretéacico Tardio.
(Silva—Pineda, 1984).
Andriania aff. A. barathina- - Rhético— Liasico  (Maldonado — Koerdell, 1950).

Alethopteris oaxacensis = Piazopteris branneri - - - Tridsico Tardio — Cretacico.
(Silva— Pineda, 1984).
Williamsonia nathorstii - - - Rhético — Liésico (Wieland, 1914-1916).




Con € desarrollo del Método Palinoestratigrafico en esta secuencia, podriamos
llegar a obtener datos palinoestratigraficos que nos indique con mas exactitud estos
cambios, y asi poder delimitar palinozonas en las dos facies ya mencionadas. Ya que se
tiene la posicion exacta de los paleo vegetales y, como éstos y las polenesporas estén
intimamente relacionados, entonces, la posicion de los paleo vegetales servirian de apoyo
parallevar a cabo € estudio palinoestratigrafico. En un capitulo posterior nos referiremos a
los pardmetros obtenidos a partir del desarrollo del Método Palinoestratigréfico, aplicado
por el presente autor en la secuencia litoestratigréafica aflorante en la Barranca de Rosario

Nuevo y que incluye alas formaciones Conglomerado Prieto y Conglomerado Cualac.

Maldonado-Koerdell (1950). Posteriormente a Wieland (1914-1916), Maldonado-Koerdell

(1950) desarroll6 un trabajo de recopilacion y actualizacion de los estudios pal eobotanicos

llevados a cabo en México, presentando un catdogo sistemético de las plantas fosiles
(paleo vegetales) estudiadas hasta ese afio. Aqui este autor presenta todos los taxa que
Wieland estudié provenientes de la secuencia litoestratigréfica que aflora en la Barranca de
El Consuelo, asi como de sus acances geocronoldgicos. Un aspecto importante, de este
trabajo, desde el punto de vista bioestratigrafico, es que indica la posicién estratigréfica, en
diferentes intervalos, que Wieland y Bonillas obtuvieron, cuando midieron su seccion.
Estos son los que aparecen en la columna 5. A continuacion se transcriben aguellos a los
que Wieland no indicd sus acances geocronolégicos y que aparecen en € trabgo de
Maldonado-K oerdell (1950).

Taxon Alcance geocronoldgico e intervalos
(El Consuelo, Mixteca lito estratigraficos, donde se extrajeron
Alta, Oaxaca) los paleo vegetales. Columna .

34) Andriania RHETICO - LIASICO.

aff. barathina Brungnieri Intervalo nimero 6.

35) Otozamites molinianus RHETICO - LIASICO.

var. oaxacensis Wieland Intervalo nimero 19.

36) Otozamites hespera RHETICO — JURASICO MEDIO.

Widand Intervalos 7, 8,9y 16.



37) Otozamites hespera

var. intermedia Wieland

38) Trigonocarpus

oaxacens's Wieland

39) Rhabdocarpus grandis
Wieland

40) Cycadospermum oaxacensis

oaxacensis Wieland
41) Alethopteris oaxacensis
Widand

42) Taeniopteris
cf. T. Vittata Brongniart

43) Sagenopteris emmonsi

var. mexicana Widand

44) Otozamites tribulosus
Widand
45) Otozamites (Williamsonia)

juarezii Wieland
46) Otozamites (Williamsonia)
diazii Wieland

47) Otozamites (Williamsonia)

aguilerai Wieland

48) (Williamsonia) cuauhtemaoci
Widand

49) (Williamsonia) xicotencatl
Widand

50) (Williamsonia) netzahual coyotl

Widand

RHETICO - LIASICO.
Intervalo nimero 7.
RHETICO - LIASICO.
Intervalo 7.
RHETICO - LIASICO.
Intervalos6y 7.
RHETICO —LIASICO.
Intervalos 6, 7'y 20.
RHETICO —LIASICO.
Intervalo nimero 6.
RHETICO —LIASICO.
“Barranca de El Consuelo”.
RHETICO —LIASICO.
“...Rio Tlaxiaco...” y
“...tiro A delaMinade El Consuelo,
al piedel Cerro del Venado...”
RHETICO - LIASICO.
Intervalo nimero 9.
RHETICO - LIASICO.
Intervalo nimero 16.
RHETICO - LIASICO.
“... ene Rio Consuelo...”
RHETICO - LIASICO.
Intervalo nimero 16.
RHETICO - LIASICO.
Intervalo nimero 16.
RHETICO —LIASICO.
“Barranca de El Consuelo”
Municipio de Tlaxiaco, Oaxaca.
RHETICO - LIASICO.
“Barranca de El Consuelo”



51) Y uccites schimperianus

Zigno
52) Cladophlebis albertsii

Dunker

53) Macrotaeniopteris

Tonkinensis Zeiller

54) Macrotaeniopteris

cf. M. danaeoides (Royle)
55) Ptilophyllum pulcherrium
Widand

56) Williamsonia tlazoteot!
Widand

57) Williamsonia tecatzoncatl
Widand

58) Otozamites (Williamsonia)

aguilarianus Wieland

59) Otozamites mandelslohi

Kurr

60) Coniopteris
cf. C. arguta Wieland

Municipio de Tlaxiaco, Oaxaca.

RHETICO —LIASICO.
Intervalo nimero 16.

RHETICO - LIASICO.

“...parte mediade corte dd Rio El
Consuelo, Municipio de Tlaxiaco,
Oaxaca.

RHETICO - LIASICO.
Intervalo nimero 16.

RHETICO - LIASICO.
Intervalo nimero 16.

RHETICO - LIASICO.

“...canteras del Rio El Consudlo...”,

Municipio de Tlaxiaco, Oaxaca.

RHETICO - LIASICO.

Intervalo nimero 19.

RHETICO - LIASICO.

Intervalo nimero 19.

RHETICO - LIASICO.
“Barranca de El Consuelo”

Municipio de Tlaxiaco, Oaxaca.

RHETICO — LIASICO.
Intervalos nUmeros 6y 7.

RHETICO - LIASICO.

Intervalo nimeros 16.

Como claramente se observa en esta lista de taxa y de acances cronoestratigraficos, €

conjunto presentado por Maldonado-Koerdell (1950) tiene un rango concurrente resultante
RHETICO-LIASICO, como lo obtenido para el conjunto de Wieland.

Erben H. K. (1956 a). La columna litoestratigrafica de su secuencia bioestratigréfica,

corresponde a la columna litoestratigrafica descrita y medida con anterioridad por



Burckhardt (1930: p. 31-32) pero, segun Erben (1956 a) “...ligeramente simplificada en
cuanto al texto y a su traduccion a castellano”. El autor del presente trabajo, basdndose en
la informacion de los elementos petrologicos dados por Erben (1956 @), delimitd en esta
columna a la facie fina-carbonosa, desde la base hasta € limite superior del intervalo lito
estratigréfico de 41.0 m. de espesor (columna 2), donde terminan las rocas margosas con
una capa principal de carbén e iniciando las areniscas gruesas que cambian a
conglomerédicas hacia arriba. Ahora bien, Erben (1956 &) d intervao basal de esta
secuencia (parte basal de la facie fina-carbonosa) le da una Edad Liasica, basandose en la

presencia de sdlo dos taxa de paleo vegetales: Andriania sp. y Williamsonia nathorstii

Wieland. Sin embargo, no presenta sus rangos geocronol 6gicos, aunque en el trabajo de
Maldonado-K oerdell (1950 aparecen ambos como del Rhético-Liasico. Ademas no les da
posicion estratigrafica precisa. La presencia de estos dos taxa, con estos mismos rangos
geocronolégicos, también aparecen en € intervalo lito estratigréfico nimero 6 de la
columna presentada por Wieland y Bonillas y que corresponde al intervalo superior de la
facie fina-carbonosa (Formacion Rosario, enmed. Jiménez R., 2004). Ademas tienen en

comin ambas columnas (2 y 5) a Alethopteris oaxacensis, lo que significa que,

bioestratigraficamente, € intervalo, en ambas columnas correlacionable entre si, es de
137.5 m, que equivale en ambas a |la totalidad del espesor de la facie fina-carbonosa.

Al siguiente intervalo lito estratigrafico superior de 41.0 m. de espesor, Erben (1956
a) le da una Edad Toarciana, la cual pertenece también ala Epoca Ligsica. Para esto se baso
en & conjunto de los siguientes taxa de paleo vegetales:

Taxon Rangos geocronol 6gicos tomados de
(Arroyo El Consuelo Maldonado - Koerdell (1950) (con
Mixteca Alta, Oaxaca) excepcion de la primera.

1) Otozamites mandelslohi Formas idénticasen € Liasico de
Kurr Hozmaden, Suebia, AlemaniaMeridional.
2) Otozamites molinianus LIASICO.

Zigno

3) Otozamites oaxacensis LIASICO.




Wiedand

4) Otozamites hespera RHETICO — JURASICO MEDIO.
Wieland

5) Otozamites hespera RHETICO —-LIASICO.
var. intermedia Wieland

6) Stangerites oaxacenss LIASICO.

Widand

7) Noeggerathiopsis hislopi TRIASICO de Indiay Sudamérica.
Bunbury

8) Trigonocarpus oaxacensis RHETICO - LIASICO.
Widand

9) Rhabdocarpus ? grandis RHETICO - LIASICO.
Widand

10) Cycadospermum oaxacensis RHETICO - LIASICO.
Wieland

11) Alethopteris caxacensis RHETICO - LIASICO.
Wieland

12) Taeniopteris RHETICO - LIASICO.
cf. T. vittata Brongniart

13) Sagenopterisrhoifolia RHETICO - LIASICO.
Pres|

14) Sagenopteris mexicana RHETICO - LIASICO.
Wieland

Erben no presenté los alcances geocronolégicos de estos 14 taxa pero se han
obtenido de los trabajos de Maldonado-Koerdell (1950) y del de Widland (1914-1916).
Notese que, de los 14 taxa que presentd Erben en su trabgjo para este intervalo lito
estratigrafico, 9 ya habian sido determinados por Wieland, aunque situados en una posicion
estratigréfica superior. Nuevamente, € presente autor, con € conjunto de taxa de paleo
vegetal es presentado por Erben (1956 @) y con los rangos geocronol 6gicos dados tanto en el
trabgjo de Madonado-Koerdell (1950) como en e de Wieland (1914-1916), elabord otra



tabla de rangos geocronologicos (Tabla 4). Asi, € rango del conjunto de taxa de paleo
vegetales se sitlla del Tridsico a Liasico. Sin embargo, observando que, varios de los
rangos se “tradapan” en e rhetiense y ademas que cuatro de ellos estén limitados a la
Epoca Liasica, se concluye que & alcance geocronoldgico total de este conjunto de paleo
vegetales queda incluido de la Edad Rhetiense a la Epoca Liésica. Es decir, & mismo
intervalo geocronoldgico que ya Wieland habia determinado. Continuando con la secuencia
cronoestratigréfica que Erben present6 (1956 &), a siguiente intervalo superior de 22.0 m

de espesor y compuesto de “...areniscas gruesas, estratos arcillosos y semegantes a
areniscas’ (Erben, 1956 a: p. 118) Erben lo considera “problemético”, ya que, segun €,
dichas capas no contienen restos de paleo vegetales.

Al intervalo estratigréficamente sobreyaciente a anterior y con 45.5 m de espesor,

Erben lo consider6 como “Zona de Otozamites hespera, y aunque no o menciond, se

supone que es por su abundancia, y no por su corto alcance cronoestratigréfico, ya que éste,
segin Maldonado—Koerdell (1950) es muy amplio: Rhético-Jurdsico Medio. A parte de

Otozamites hespera, también menciona la presercia de Otozamites tribulosus vy

Araucarioxylon mexicanum. Es importante indicar que a los dos Ultimos taxa mencionados,

solo los registra en este intervalo estratigréfico. Este intervalo, constituido por “areniscas
con crucero, amarillas, ferruginosas, a veces ligeramente conglomeradicas, en las partes
superiores ricas en plantas paleo vegetales)” (Erben, 1956 a p. 118), constituye para
Erben, € limite superior del intervalo lito estratigréfico al que llama “Estratos inferiores
con Plantas’, y para el presente autor, €l inicio de lafacie conglomerédica (columna 2).
Entonces, de los tres taxa, dos presentan € mismo alcance geocronoldgico:

Otozamites tribulosus y Araucarioxylon mexicanum del Rhético-Lidsico y Otozamites

hespera del Rhético Jurasico Medio. Por lo tanto, este intervalo lito estratigrafico, por la
presencia de los tres taxa, se le puede aducir un rango cronoestratigréfico Rhético-Liésico.
A partir de este intervalo, hacia arriba estratigréficamente, para Erben, se inician los
“Estratos superiores con Plantas’, y para €l presente autor, con base en los atributos
petrologicos que Erben (1956 a) presenta, se prosigue la facie conglomeradica o sea la
Formacién conglomerado Prieto.

Por otro lado, y con referencia a intervalo inferior de 41.0 m de espesor,

considerado por Erben de Edad Toarciana, € presente autor no ha podido comprender,



como el Dr. Erben obtuvo esa Edad con un rango geocronolégico tan corto. Esto puede
tener la siguiente explicacion.

Con base en el estudio de amonitas colectadas en la Formacion Taberna, é
determind una Edad Bajociana Media-Bajociana Tardia, para esta unidad litoestratogréfica.
Asi, por posicion estratigréfica, subyaciendo concordantemente a esta formacion, la
Zorrillo tendria una Edad Bgjociana Temprana. Sin embargo, € Dr. Erben no le asigné
edad (Erben, 1956 b, pp. 17-18) ¢Porqué?, no se conoce la razén.

El conglomerado ? Cualac que subyace, también concordantemente a la Formacion
Zorrillo, tendria una Edad Aaeniana Tardia y, por dltimo a la formacion Rosario (sensu
Erben, 1956 a, b) le corresponderia una Edad Toarciana-Aaleaniana temprana. Esta Gltima
edad es congruente con la Edad dada (sin mencionar razén alguna) por Erben a intervalo
lito estratigrafico intermedio (41.0 m de espesor) correspondiente al intervalo lito
estratigréfico delimitado por el presente autor como facie fina-carbonosa. Este intervalo de
41.0 m de espesor corresponde, seguin el presente autor, a limite superior de la facie fina-
carbonosa; ala parte basal de la facie fina-carbonosa Erbenle dio una edad correspondiente
ala Epoca Ligsica. Sin embargo, en la secuencia de edades dadas por Erben quedan vacios
cronolégicos, ya que, para la Formacion Zorrillo no hay edad. Por lo tanto, € presente
autor, considera incompleta esta secuencia de edades dadas por e Dr. Erben y, como
consecuencia, no se explica la Edad Toarciana para € intervalo de 41.0 m de la facie fina-
carbonosa. Debgjo de éste quedarian representadas las edades Pliensbachiana, Sinemuriana
y Hettangiana. Considerando la presencia de las especies de edad Rhética-Liésica

Andriania sp. y Williamsonia nathorgtii, sera de esta edad |a base de la secuencia.

Como aclaracion, se presenta en e siguiente cuadro las cuatro formaciones
litoestratigréficas a las cuales Erben (1956 a, b) definid y dato:



Bgjociana Tardia

Taberna determinadas por amonitas
BajocianaMedia

Zorrillo ?

Bajociana Temprana
Conglomerado ? Cualac
AalenianaMedia
> por posicion
Adeniana Temprana estratigrafica
Rosario

Toarciana

J

Silva-Pineda (1970).En lo que respecta a estudio paleobotanico de Silva-Pineda (1970),
solo se puede citar 1o siguiente: “La parte inferior de la Formacién Rosario (sensu Erben,
1956 Q) (facie fina-carbonosa y facie conglomeradica, sensu Jménez R., 2004) con las
Bennettitales: Otozamites, Stangerites y Taeniopteris; las Pteridospermas. Trigonocarpus,
Rhabdocarpus y Alethopteris: € Género Sagenopteris de las Caytonidles y e Género
Noeggerathiopsis de las Cordaitales, es de una Edad Jurasica Temprana (Lidsica)”.

Person y Delevoryas (1982). Posteriormente Person y Delevoryas (1982) hacen “...una
revison de la flora basada en € materia original de Wieland, asi como un estudio de un
nuevo material colectado de localidades recientemente descubiertas’ (Persony Delevoryas,
1982): Arroyo del Carrizo, a Este inmediato de San Juan Diquiyu; A lo largo del camino
desde Tezoatldn a San Juan DiquiyU; Cerca de la primera localidad. Esta esta en e Rio
Santa Catarina, Corriente arriba desde €l punto donde éste y el Arroyo del Carrizo se
juntan; En e Arroyo del Aguacate, corriente abajo del pueblo de Rosario Nuevo; En la
localidad Ilamada Carbonera, a lo largo del camino de San Juan Diquiyd a El Consuelo.
Esta localidad probablemente se encuentra en la Formacion Rosario (sensu Erben, 1956 a,
b).

Haciendo un andlisis de las localidades mencionadas, para determinar si realmente

colectaron material nuevo de algunas de las facies definidas por € presente autor, se puede



indicar lo siguiente: En & Arroyo del Carrizo, sdlo pudieron haber muestreado en la facie
conglomerédica, esto es, sOlo s hubieran tomado la muestra en puntos cercanos a la
“cabecera’ de dicho Arroyo. “A lo largo del camino desde Tezoatlan a San Juan Diquiyd”.
Aqui también, sdlo en una localidad € camino atraviesa la facie conglomeradica y €
Conglomerado ? Cuaac. En su mayor longitud, atraviesa a las tres formaciones basalesdel
Grupo Tecocoyunca: Zorrillo, Tabernay Otatera. La tercera localidad no corresponde a un
area donde afloren las facies fina-carbonosas y/o conglomerédica; como consecuencia, solo
comprende a las formaciones basales del Grupo Tecocoyunca. El Arroyo del Aguacate sdlo
en su “cabecerd’ corta a la facie conglomeradica (Plano 2) y a Conglomerado ?Cualac; en
su mayor extension “corta’ alas tres formaciones basales del Grupo Tecocoyunca.

En la quinta localidad (La Carbonera), los autores aclaran que: “Probablemente se
encuentra en la Formacion Rosario”. O sea que es dudosa su posicion. Por lo anterior se
concluye que es muy poco probable que Person y Delevoryas (1982) hayan colectado
muestras paleoboténicas de algunas de las facies del Grupo Consuelo (sensu Jménez R.,
2004). Puesto que no describieron las caracteristicas litol6gicas de las rocas sedimentarias
de donde extrgjeron las muedras de paleo vegetales. Por su posicion geogréfica, es més
probable que hayan muestreado las formaciones basales del Grupo Tecocoyunca. Con
respecto a la Edad, validan la ya dada por Erben (1956 a, b); esto los llevo a cometer una
contradiccion ya que, como ya vimos, la Edad dada por Erben, la Toarciana, corresponde a
la Etapa Liésica del Jurésico Inferior y no del Jurasico Medio como ellos |o presentan. Por
otro lado, de los 29 taxa que reestudiaron, no presentan sus alcances geocronol 0gicos;
ademéds, como sus locdidades estan diseminadas, no es posble tener control
bioestratigrafico de sus taxa. Por |o tanto, nuevamente, la Edad para |la facie fina-carbonosa
gueda dudosa con base en €l trabajo de Person y Delevoryas (1982).

Silva— Pineda (1984). Posteriormente, Silva—Pineda (1984) hizo una nueva revision
taxondémica del material paleoboténico estudiado por Wieland (1914-1916). Aqui la autora

aduce que: “Las investigaciones recientes proporcionaron nuevas evidencias estratigréficas
y paleontoldgicas que colocan estos estratos desde la parte superior del Jurasico Inferior a
Jurasico Medio”. Como no menciona cuales son esas evidencias nuevas, para € presente
autor, queda dudosa la aseveracion dada por dicha autora, referente a la Edad y estratos
mencionados por ella.



En su trabgjo, la autora presentd 39 taxa, de los cuales 15 quedaron tal como los
identifico Wieland. Present6 nuevos alcances geocronol 6gicos para algunos taxa, indicando
su relacion bioestratigrafica en la columna de Wieland y Bonillas (columna5).

A continuacién se presenta la lista de todos los taxa que analizd, asi como sus

nuevas equivalencias:

Taxon identificado Con base en €l reestudio del material de Wieland, por
Widand (1914-1916) esta es la clasificacion
establecida por Silva— Pineda (1984) y localidad
litoesestratigréfica en la columna de Wieland y
Bonillas.

1) Alethopteris oaxacensis. Piazopteris branneri (White) Lorch
Alethopteris branneri
JURASICO MEDIO del Brasil (White, 1913).
Phlebopteeis branneri (White)

JURASICO delsrael (Lorch, 1963).

Piazopteris branneri

“...derocas situadas entre |a parte basal del JURASICO MEDIO (Bgjociano) y sedimentos
que contienen una flora no mas joven que JURASICO TEMPRANO ni més antigua que
TRIASICO TARDIO (Lorch, 1967) de Isral.

JURASICO TEMPRANO de Egipto (Ash, 1972).
Intervalo lito estratigrafico 6 correspondiente a limite superior de lafacie fina— carbonosa

0 Formacion Rosario (sensuJiménez R., 2004)

2) Laccopteris sp. Piazopteris branneri (Person y Delevoryas, 1982).

“El glemplar fue encontrado en las arcillas apizarradas de la capa 3 (intervalo lito
estratigrafico correspondiente a la parte basal de la facie fina—carbonosa), de la Barranca
del Rio El Consuelo, a 35 marriba del contacto eruptivo” (Wielard, 1914-1916) (in Silva—
Pineda, 1984).

Phlebopteris sp. (Silva Pineda 1984).



“Phlebopteris es un género extinto que hizo su aparicion en el Tridsico Tardio y persistio
hasta €l Cretacico Tardio (Boureau, 1970: p. 326) (in Silva—Pineda, 1984).

3) Coniopteris cf. C. arguta Lindley Kilikipteris arguta Harris.
y Hutton. JURASICO de Inglaterra.

Intervalo lito estratigrafico 16 (parte media del correspondiente a la facie conglomeradica o

Formacién Conglomerado Prieto).

+ 4) Coniopteriscf. C. hymenphylloides.  Queddigud.
(Brongniart) Seward JURASICO de Yorkshire, Inglaterra.
Intervalo lito estratigrafico 16 correspondiente a la

parte media de la facie conglomeradica o Formacion Conglomerado Priero.

5) Dicksonia bindrabunensis. Gonatosorus nathorstii Raciborski.
Dicksoniakendalli (Harris, 1961).
JURASICO de Yorkshire, Inglaterra.

Intervalo lito estratigréfico correspondiente a la parte media de la facie conglomerédica o

Formacién Conglomerado Prieto.

6) Cladophlebis albertsii. Cladophlebis browniana (Dunker) Seward.
TRIASICO en € extremo sur de Africa.
JURASICO- CRETACICO europeo, E.U. y Sudamérica.

Intervalo lito estratigrafico 16 correspondiente a la parte media de la facie conglomeradica

o Formacién Conglomerado Prieto.

7) Zamites |ucerensis. Otozamitesreglel.
LIASICO de Europa.
Intervalo lito estratigréfico 16 correspondiente a la parte media de la facie conglomerédica

o Conglomerado Prieto.

8) Zamites oaxacensis. Otozamites sp.




SIN EDAD.
Intervalo lito estratigréfico 16 correspondiente a la facie conglomerédica o Conglomerado
Prieto.

+ 9) Otozamites mandelsiohi. Queda igual.
LIASICO de Alemania.

Otozamites sueroi (Herbst, 1966: p. 344).

LIASICO de Argentina.

Otozamites falsus (Harris, 1969 p. 43).

JURASICO de Y orkshire, Inglaterra.

+ 10) Ptilophyllum acutifolium. Quedd igud.
LIASICO europeo.
Intervalos litoestratiograficos 16, 17 y 18 correspondientes a la parte media de la facie

conglomeréadica o Conglomerado Prieto.

+ 11) Pterophyllum cf. P. minsteri. Quedd igud.

(Predl.) Goeppert RHETICO-LIASICO de Europa.

Intervalo lito estratigréfico 16 correspondiente a la parte media de la facie conglomerédica
0 Conglomerado Prieto.

+ 12) Taeniopteris oaxacensis. Quedd igud.

RHETICO-JURASICO MEDIO.
Intervalo lito estratigréfico 16 correspondiente a la facie conglomeradica o Conglomerado
Prieto.

+ 13) Cycadolepis mexicana. Quedd igud.
JURASICO (Oalitico Superior de Gondwana).

Intervalo lito estratigrafico 16 correspondiente a la parte media de la facie conglomeradica

0 Conglomerado Prieto.



+ 14) Williamsonia cuauhtemaci. Quedd igud.

Widand RHETICO-LIASICO (Wadonado-Koerdéll,
1950)

Intervalo lito estratigréfico 16 correspondiente a la facie conglomeradica o Conglomerado
Prieto.

+ 15) Williamsonia huitzilopochtli. Quedo igual.
Wieland RHETICO-LIASICO (Maldonado-Koerdell,
1950).

Intervalo lito estratigréfico 19 correspondiente a la parte superior de la facie

conglomeré&dica o Conglomerado Prieto.

+ 16) Williamsonia nathorstii. Quedo igual.
RHETICO-LIASICO (maldonado-Koerdell, 1950).
Intervalo lito estratigréfico 6 correspondiente a d limite superior de la facie fina-carbonosa

0 Formacién Rosario (sensu Jiménez R., 2004).

17) Coniopteris cf. arguta Wieland. Coniopteris arquta Lindley y Hutton.

Coniopteris arguta (Silva-Pineda, 1970).

Coniopeteris cf. arguta (Delevoryas, 1971).
JURASICO de Inglaterra.
Intervalo lito estratigréfico 16 correspondiente a la parte media de la facie conglomerédica

0 Conglomerado Prieto.

18) Coniopteris cf. hymenophylloides. Coniopteris sp. (Delevoryas, 1968).
(Brongniart) Seward JURASICO de Y orkshire, Inglaterra.
Sin posicion litoestratigréfica.

19) Dicksonia (Sphenopteris) Discksonia kendalli.




bindrabunensis JURASICO de Yorkshire, Inglaterra.
Intervalo lito estratigrafico 16 correspondiente a la parte media facie conglomerédica o

Conglomerado Prieto.
20) Otozamites reglei. Zamites Brongniart.
vars. Lucerensis y oaxacensis BAJOCIANO de Pont les Moulins, Francia.

Otozamites parviauriculata
JURASICO TARDIO-CRETACICO TEMPRANO de la Provincia de Santa Cruz
Argentina.

21) Otozamites molinianus. Zamites lucerensis (Person y Delevoryas,
1982).

RHETICO-LIASICO (Madonado-Koerdell, 1950).

Intervalos lito estratigréficos 7 y 19 correspondiente a la base facie conglomerédica o

Conglomerado Prieto y la parte superior de la misma.

22) Zamites oaxacenss. Zamites gigas Harris (1969, p.4)

(Widland) Person y Delevoryas JURASICO de Y orkshire, Inglaterra.

Intervalo lito estratigrafico 16 correspondiente a la parte media de la facie conglomerédica
0 Conglomerado Prieto.

23) Otozamites (Williamsonia) Zamitez tribulosus (Wieland) Person vy
Delevoryas.
juarezii RHETICO-LIASICO (Madonado-Koerdel,
1950).

Intervalos lito estratigréficos 9 y 16 correspondiente a la parte media de la facie

conglomeréadica o Conglomerado Prieto.

24) Otozamites hespera Wieland Zamitez lucerensis (Person, 1976: p. 54).
RHETICO-JURASICO MEDIO (Maldonado-

Koerdell, 1950).



Intervalos lito estratigréficos 7, 8, 9 y 16 correspondiente practicamente a la parte media
inferior de la facie conglomeradica o Conglomerado Prieto.

| schnnophyton iconicus.

TRASICO TARDIO, Carolinadel Norte, E.U. (Delevoryasy Hope, 1976, p. 97).

+ 25) Otozamites obstusus var. liassica Quedo igual.
Lindley y Hutton RHETICO-LIASICO de Europa.

“Se encuentran en varios intervalos litoestrati- graficos con plantas de la Barranca del Rio
El Consuelo, Oaxaca (Wieland, 1914-1916) (in Silva-Pineda, 1984).

26) Ptilophyllum acutifolium Morris. Pterozamites (Pterophyllum) munsteri.
Pterozamites (Pterophyllum) angustifolium.
Pterozamites (Pterophyllum) continguum.
Pterophyllum sp. A. (Person, 1976 p. 68).
Intervalo lito estratigrafico 16 correspondiente a la parte media de la facie conglomeradica
0 Conglomerado Prieto.

27) Anomozamites lindleyanus. Anomozamites sp.
(Feistmantel, 1879) RHETICO de Tonkin.
LIASICO de Europa, Sripermatur India.
Sin posicion litoestratigrafica

Nilssonia sp. (Silva-Pineda, 1984).

28) Taeniopteris (Zeilleri) tonkinensis. Taeniopteris oaxacensis (Person y Delevoryas,
1982)

RHETICO de Tonkin.
cf. T. danaeoidea Intervalo lito estratigrafico 16 correspondiente
a la parte media de la facie conglomerédica o

Conglomerado Prieto.



+ 29) Cycadolepis mexicana Wieland. quedd igudl.
RHETICO-LIASICO (Madonado-Koerdell, 1950).

Intervalo lito estratigrafico 16 correspondiente a la parte media de la facie conglomeradica

0 Conglomerado Prieto.

+ 30) Williamsonia cuauhtemoci. quedo igud.

Widand RHETICO-LIASICO  (Madonado-K oerde,
1950).

Intervalo lito estratigréfico 16 correspondiente a la parte media de la facie conglomerédica
0 Conglomerado Prieto.

31) Williamsonia huitzilopochtli Williamsonia tlazoteotl

Wiedand RHETICO-LIASICO  (Maldonado-Koerdell,

1950).

Williamsonia centeotl
SIN EDAD.

Williamsonia nizhonia Ash

(Deélevoryas 'y Gould).
SIN EDAD.
Intervalo lito estratigréfico 19 correspondiente a la parte superior de la facie

conglomeréadica o Conglomerado Prieto.

32) Williamsonia netzahual coyotlii Williamsonia ipalnemoani. Wieland
RHETICO-LIASICO (Madonad-Koerdell, 1950).

Williamsonia xipi.
SIN EDAD.
Intervalo lito estratigrafico 18 correspondiente a la parte media superior de la facie

conglomeréadica o Conglomerado Prieto.



33) Talos de Williamsonia. Bucklandia (Seward, 1917).
Intervalo lito estratigréfico 16 correspondiente a la parte media de la facie conglomerédica

0 Conglomerado Prieto.
SIN EDAD

34)  Neoggerathiopsis hislopi Cordaites (Noeggerathiopsis).
(Bunbury) Feistmantel hislopi (Seward, 1917: p. 240).
Cordaites aequale

RHETICO-LIASICO (Madonado-Koerdell, 1950).
Intervalo litoestratigréfico 7 correspondiente a la parte basal de la facie conglomeradica o

Conglomerado Prieto.

35) Mexiglosa sp. Glossopteris (?) linearis Wieland (1914-1916).

Glossopteris (?) mexicana Wieland (1914-1916).
PERMICO-TRIASICO de India, Grupo Jabalpur.

Glossopteris hoja, Delevoryas 19609.

Glossopteris linearis Silva-Pineda, 1970.

Glossopteris hoja, Delevoryas 1986.

Mexiglosa varia, Delevoryasy Person, 1982.

Intervalos lito estratigraficos 6, 7, 16 y 20 correspondiente a: limite superior de la facie
fina-carbonosa, parte basal de la facie conglomerédica y parte media superior de la facie

conglomeradica, respectivamente.

36) Y uccites oaxacensis Pelourdia sp.




Y uccites schimperianus RHETICO-LIASICO (Madonado-Koerdel,
1950).

Intervalo lito estratigrafico 16 correspondiente a la parte media de la facie conglomeradica

0 Conglomerado Prieto.

+ 37) Weltrichia mexicana quedd igual.

(Widland) Harris SIN EDAD.

Intervalo lito estratigrafico 16 correspondiente a la parte media de la facie conglomeradica
0 Conglomerado Prieto.

+ 38) Trigonocarpus oaxacensis quedo igud.

RHETICO-LIASICO (Madonado-Koerdell, 1950).
Intervalo lito estratigréfico 7 correspondiente a la parte basal de la facie conglomerédica o
Conglomerado Prieto.

+ 39) Rhabdocarpus (?)grandis Wieland quedo igud.
RHETICO-LIASICO (Madonado-Koerdell, 1950).

Intervalos lito estratigraficos 6 y 20 correspondientes respectivamente al limite superior de

la facie fina-carbonosa y a limite superior de la facie conglomeradica o Conglomerado
Prieto.

Como se observa, de los 39 taxa identificados por Wieland (1914-1916), Silva-
Pineda (1984) conserva 15 (+), encontrando una nueva equivaencia para los 24 restantes.

Entonces, con estos nuevos datos taxondmicos y cronoestratigraficos, € presente
autor, elabor6 otra tabla de acances geocronoldgicos (Tabla 8). Los acances
geocronol6gicos ausentes en algunos taxa presentados por Silva-Pineda (1984), fueron
tomados de los trabgos de Widand (1914-1916) y de Maldonado-Koerdell
(1950).Elementos importantes de estos dos trabajos son las posiciones estratigréfica de los
paleo vegetales sobre la columna de la Barranca de El Consuelo, medida y descrita por
Wieland y Bonillas (1914-1916), lo que hace de fundamental importancia esta columna
(columna5).



Veamos las caracteristicas geocronoldgicas que presenta la tabla 8: La mas notable
es la tendencia de un subconjunto de taxa a agruparse dentro del intervalo Rhético-Liésico,
yaque, de los 39 taxa, 16 estan restringidos en dicho intervalo. Solo tres taxa se limitan ala
Epoca Liésica; nueve taxa aparecen en la base de esta Epoca y se prolongan, unos a través
de todo € Jurasico y otros transgreden hasta el Cretécico Temprano (barras con flecha), asi
mismo, dos se inician en € Tridsico Tardio prolongandose a través de todo € Jurdsico y
otro hasta € Cretacico Temprano. Hay un solo taxa que se inicia desde € Pérmico y se

extingue en @ limite Tridsico-Lidsico (Mexiglosa varia). Zamites sp. (18) es un género con

alcance geocronol6gico andémalo con relacién a todo € grupo, ya que, su alcance se inicia
en la Edad Bagociana, prolongandose hasta la Cretacica Temprana. Sin embargo, su

equivalente Otozamites reglel var. lucerensis, segun Wieland, esta presente en €l Liasico de

Bornhonlm en Alemania meridional. Ademas, dos géneros de Zamites fueron reportados
por Silva-Pienda (1961) de la Formacion Santa Clara de Edad Carnica. También Daugherty
H. Lyman (1941) reporta a este Género en la Formacion Chinle del Triésico Tardio, en
Arizona. Por lo tanto, este género tiene un amplio alcance geocronolégico: desde el
Triasico Tardio hasta en e Cretécico Temprano y, COmo consecuencia, ya no es anémalo su
alcance geocronol 6gico.

Hay un solo taxa cuyo acance geocronolégico esta estrechamente restringido a la
Edad Rhéticaa Taeniopteris oaxacensis que, segun Person y Delevoryas (1982) es

equivalente a Taeniopteris (Zellleri) tonkinensis identificado por Wieland (1914-1916). La

edad Rhética es la que da este Ultimo autor, no siendo indicada por ninguno de los demas.

Con todos estos datos geocronolégicos, se podria concluir que la edad de este
conjunto de paleo vegetales varia desde e Pérmico hasta € Cretécico Temprao. S
embargo, se puede restringir este largo intervalo, haciendo dos consideraciones: La primera
es enfocando nuestra atencion hacia la parte ata de la columna cronoestratigrafica regional.
En la parte inferior del Grupo Tecocoyunca, la Formacion Taberna (Plano 1) ha sido datada
por varios investigadores con base a invertebrados. Burckhardt, 1927 (Amonitas);
Bajociano Medio-Bgjociano Tardio; Erben, 1956 (Amonitas): Bajociano Medio-Bajociano
Tardio; Alencéster, 1963 (Pelecipodos): Bgjociano-Caloviano; Avecilla, 1973 (Moluscos):
Bajociano-Calloviano; Sandoval y Westermann, 1987 (Amonitas): Bajociana Temprana
tardia a Bgjociana Tardia Temprana.



Asi, como se ve en la relacion anterior, la Edad més antigua de la Formacion
Taberna es la de Bgjociana Temprana Tardia. De esta manera, por posicion estratigrafica,
parala Formacion Zorrillo subyaciente y transicional se le puede asignar una Edad tentativa
de Bgjociana Temprana;, para e Conglomerado? Cualac, subyaciente y transicional a la
Zorrillo, tendria una Edad Aaleniana, quedandole a Grupo Consuelo sensu Jiménez R.,
2004) € intervalo Pérmico-Toarciana; ahora bien, en lo que respecta a la parte inferior de la
secuencia cronoestratigréfica regional, tenemos como basamento a la Unidad Diquiyd,
subyaciendo discordantemente (Gonzédlez Torres, 1989) a la facie fina-carbonosay ademés,
este mismo autor asevera que: “ Otra consideracion importante de detallar es larelacion que
guarda con respecto a la Formacion Rosario sensu Erben, 1956, a encontrar a la Unidad
Diquiyd aparentemente intercalada, en varios niveles estratigréficos de la Formacion
Rosario, lo cua puede aplicarse con € deposito de la Formacion Rosario en actividad
volcénica sinsedimentaria’. Esto significa que, € Grupo Consuelo (sensu Jménez R.,
2004) puede ser sincrénico con la Unidad Diquiyd, y como ésta Ultima es considerada por
ese autor como de edad Tridsica Tardia-Jurasica Temprana (aunque no menciona las
razones), entonces, e Grupo Consuelo € cua incluye a la facies fina-carbonosa y
conglomeradica quedaria restringido a intervalo geocronoldgico Triasico Tardio-Toarciense.

Como una forma de resumen, comparemos las edades obtenidas por los tres autores

gue estudiaron originalmente material pal eoboténico:

Autor Localidad Edad

Wieland (1914-1916), Barranca El Consuelo RHETICA-LIASICA.
Erben (1956 a), Barranca El consuelo LIASICA.
Silva-Pineda (1970), Area de Tezoatlan LIASICA.
Silva-Pienda (1984), Revision del material LIASICA.

De la relacion anterior, es notorio que la Epoca Lidsica es comin en los tres
resultados geocronol égicos. En cuanto a la edad Rhética (parte tardia del Tridsico Tardio),
veamos lo siguiente: Erben (1956 &) se refirié a este problema cuando indico: “Es un
problema saber si e Grupo Consuelo también contiene estratos del Triasico, comprendidos

en esta secuencia de rocas continentales...” también indica que: “Fueron citadas las “ Capas



Inferiores con Plantas’ varias veces (Aguilera, 1897); Wieland (1914-1916); Burckhardt
(1930); Madonado-K oerdell (1948) como de edad Rhética o Rhética-Liasica, pero no hay
indicaciones de plantas (paleo vegetales) indudablemente Rhéticas. En un nivel de la parte
inferior se encontraron g emplares del Toarciano (Burckardt, 1930: p. 31, estrato nimero 7:
“Lias’ de Suabia. Probablemente de este dato proviene la edad Toarciana indicada por
Erben, 1956 aunque no indico los taxa de paleo vegetales que utilizd. Los estratos de la
parte basal de la secuencia no contienen fosiles caracteristicos y eventuamente podrian
alcanzar niveles estratigréficos inferiores (Domeriano ?) (Pliensbachiano Superior). Pero,
tomando como base |0s espesores restantes, el autor creé que no es probable que alcance a
Triésico. Por lo expuesto anteriormente, no estd comprobado y, més aln, no es probable
que exista un Triasico continental en estas regiones de la Republica’.

Como los espesores de las columnas de Wieland y Bonillas y la de Erben coinciden
totamente, € estrato nUmero 7, que cita este Ultimo autor, corresponderia, segin €
presente autor, al intervalo lito estratigréfico basal de la facie conglomeradica (o
Conglomerado Prieto) (columna 5), quedando la edad de las unidades Diquiyu y Rosario
como Triésica. Pliensbachiana. Burckhardt (1927) estudio las capas de esta region, a las

gue le dio una Edad Jurasica Media, basandose en amonitas, encontré algunos € emplares

de su fauna asociada con plantas (paleo vegetales), como las que describié Wieland como
del Liasico (in Silva-Pineda, 1984). Esta asociacion solo se puede encontrar a partir de la
Formacion Taberna; como consecuencia, esto explicaria la existencia de los taxa del
Jurésico Medio descritos por Silva-Pineda (1984). Ademés, la presencia de amonitas nos
expresa implicitamente que no se trata de las partes litoestratigréficas inferiores
(continentales) de la secuencia regional, sino de la parte superior de la misma (transicional
y marina); es decir, ni de la facie fina-carbonosa ni de la conglomeradica. Ademés, la
presencia de estos paleo vegetales asociados a los amonitas del Jurédsico Medio no nos
expresa que dichos paleo vegetales sean del Jurasico Medio solamente, sino que su rango
puede prolongarse hasta €l Liésico, ya que, como se sabe, para que un fosil sea indice de
una edad determinada, ésta debe tener una presencia restringida a ese rango
geocronologico. Por otro lado, Erben aduce que, por lo estrecho del espesor restante
inferior del paquete sedimentario correspondiente a la facie fina-carbonosa, no pueden

exigtir sedimentos rhéticos. Ademas, en la columna de Wieland y Bonillas (columna 5), €l



primer conjunto de paleo vegetal es aparece en € intervalo que se encuentraen lacimade la
secuencia correspondiente a la facie fina-carbonosa, quedando, en la parte inferior un
espesor de 137.5 m que corresponde a mismo espesor que presenta Erben, en su columna
bioestratigréfica (columna 2). Adn mas, dentro de este mismo intervalo mencionado,

Wieland encontr6 a Leccopteris = Phlebopteris = Andriania cuyo rango geocronoldgico es

Tridsico Tardio — Cretécico Tardio, es decir, que la presencia de este taxon se iniciaen €
Tridsico Tardio y, como este intervalo lito estratigréfico corresponde a los primeros
sedimentos de la facie fina-carbonosa depositados sobre e basamento volcanico de la
Unidad Diquiyl de posible edad Tridsica-Lidsica (Gonzdlez Torres, 1989), entonces, es
muy probable que estos intervalos iniciales de sedimentos, se hayan depositado durante €l
Tridsico Tardio, es decir, en la edad Rhética.

Schmidt-Effing (1980) (érea de Tenango de Doria, Cuenca Huayacocotla: ese
central de la Republica Mexicana), indica que la Formacion Huizachal presenta indicios de
facies marinas. El mismo autor no indica la existencia de una discordancia entre las
formaciones Huizachal y las Juntas, indicando que la Formacion Huizacha debe ser
Hettangense 0 més antigua (Rhetiense) (in Rueda Gaxiola et al., 1993: p. 13). El Dr. Rueda
(1993: p. 13) indica que: “... como consecuencia, la Aloformacién Huizachal debe ser més
antigua (Hettangense o Rhetiense Tardia). También es pertinente indicar que existen
localidades en otros lados de |a Republica donde afloran sedimentos triasicos, por g emplo
en el Estado de Sonora donde aflora la Formacion Santa Clara de Edad Triasica Tardia
(Karnica). Por ultimo, se puede decir que hasta el presente trabajo no se ha demostrado, ni
la ausencia ni la presencia de la Edad Rhética en este intervalo lito estratigréfico
correspondiente a la facie fina-carbonosa.

Se puede determinar que es muy probable que dicha facie se haya depositado
durante la Edad Rhetiense, ya que ella constituye € basamento sedimentario de la
secuencia litoestratigrafica regional y que Gonzalez Torres (1989) cita que se encuentra
emplazada o intercalada con e basamento igneo extrusivo correspondiente a la Unidad
Diquiyu, a la cual Gonzdlez Torres (1989) le considera una Edad “més adecuada’ Tridsica
Tardia-Jurésica Temprana. Posteriormente, cuando se analice a la unidad litoestratigrafica
suprayacente, que es la facie conglomeradica (o Formacién Conlomerado Prieto) se
determinara la relacion cronoestratigrafica del Grupo Consuelo (sensu Jiménez R., 2004)



con € intervalo geocronoldgico Rhético-Liasico, asi como con la Edad determinada en base
al estudio palinoestratigréfico, objetivo central del presente trabajo.

Correlacion. Tratdndose ahora de una nueva subdivision, propuesta en el presente
trabajo, se hace mas dificil determinar las posibles correlaciones de la facie fina-carbonosa.

En necesario aclarar aqui que €l término “correlacion” tiene, segin el presente autor,
dos concepciones. una en tiempo (cronoestratigrafica) y la otra en semejanza litolégica
(litoestratigraficamente), es decir, que pueden ser unidades sedimentarias depositadas en
una misma cuenca o en cuencas separadas.

Hacia e Occidente, en € area de Olinala-Huamuxtitlan, al Noreste del Estado de
Guerrero, la Formacion Ignnimbrita Las Lluvias (Corona Esquivel, 1981), por posicion
estratigréfica tiene un rango geocronol égico que incluye al intervalo post-Pérmico Tardio a
pre-Jurdsico Medio, es decir Triasico-Liasico. Por tanto, esta Formacion puede ser
sincronica con la facie fina-carbonosa (Formacion Rosario, sensu Jiménez R., 2004) parte
inferior del Grupo Consuelo (sensu Jiménez R., 2004). Hacia € norte, cerca del parelelo
18°, en @ érea de Ayuquila, Ortega Gutiérrez (1970) define y describe informalmente a la
Formacion Ayunguila, de la siguiente manera: “Se emplea informalmente e nombre de

Formacién Ayuquila para referirse a unos 2500 m expuestos de rocas continentales y

litorales tales como conglomerados, areniscas, limonitas, lutitas y escasos horizontes

carbonosos...”. “Estas rocas tienen secciones riguisimas en plantas (paleo vegetales), como

las que pueden seguirse a Sur de Texcalapa, donde a parecer cortan s6l0 unos cuantos
estratos de areniscas verdes que contienen flora (paleo vegetales) en magnifico estado de

preservacion”. “La seccion frente a San Jerénimo descansa discordantemente, sobre un
cuerpo pluténico del Ordovicico-Silurico; consistente en la base de 10 m de estratos

laminares de Iutitas, limolitas y areniscas micéceas caféverdoso”. “Siguen 10m de

conglomerados masivos con interestratos de areniscas de grano grueso. Los conglomerados

consisten en fragmentos de andesita verde (60%) (como los del Conglomerado Prieto),

granito pegmatitico (20%) arenisca morada fina (2%) y otros fragmentos de rocas

metamorficas (18%). “...Viene después un estrato de 4 m de espesor de limolitas y [utitas
verdosas muy fracturadas. El resto de la seccion (unos 100 m) es una secuencia de estratos

de 0.5 a 2.0 m de conglomerado duro y areniscas conglomeradicas de fragmentos de cuarzo




y pegmatita’. El subrayado es del presente autor para enfatizar 1os rasgos analogos con la
secuencia litoestratigrafica aflorante en la Regién de TezoatlanEI Consuelo.

Como se observa por las analogias en la litologia 'y en la secuencia litoestratigréfica,
se concluye que la Formacion Ayuquila representa tanto a la facie fina-carbonosa (“ estratos
laminares de Iutitas’) como a la conglomerédica (“ consistente en fragmentos de andesita
verde’) del Grupo Consuelo (sensu Jiménez R., 2004) y ademés al Conglomerado ? Cualac
(“conglomerado duro y areniscas conglomeradica de fragmentos de cuarzo...”).

En cuanto a la Edad, Ortega Gutiérrez (1970) dice lo siguiente: “Los Unicos restos
fosiles encontrados fueron de plantas (paleo vegetales). Todos los g emplares que agqui se
colectaron se entregaron, para su estudio paleobotanico a Silva-Pineda’. A continuacion se

presentan los taxa que determiné: 1)Cladophlebis exiliformes (Geyler) Oighi;

2)Sagenopteris nilssoniana (Brongniart) Ward; 3)Ptilophyllum soutifolium Morris;

4)Zamites moreani Saporta; 5)Williamsonia (fructificaciones).

La conclusién de la autora es la siguiente: “todos los géneros citados existen desde
el Trigsico Superior a Cretacico Inferior. Las especies proporcionan un alcance
estratigréfico mas restringido, pero no muy preciso, por lo que la flora (paleoflora)
estudiada puede quedar comprendida desde €l Jurdsico Inferior a Superior”. De esto,
entonces, Ortega Gutiérrez concluye: “...definitivamente una Edad Jurdsica Temprana para
estas capas, puesto que, “...subyace discordantemente a la Formacion Tecomazuchil con
una Edad Jurasica Media’. Con excepcion del Género Williamsonia, todas las demas
especies no aparecen en los conjuntos taxondmicos del area TezaotlanEl Consuelo. Por lo
tanto, bioestratigraficamente la Formacién Ayuquila no es correlacionable con la facie fina-
cabonosa. Esto es importante desde e punto de vista paleogeogréfico o paleotopografico,
ya que esta diferencia nos puede expresar condiciones contrastantes en el ambiente de
depdsito de ambas unidades. Sin embargo, por su similitud litol6gica, pueden ser
sinsedimentarias y por su rango geocronolégico pueden ser sincronicas, es decir, se
depositaron bajo las mismas condiciones paleogeogréficas y en € mismo tiempo geol dgico.
Por lo tanto son lito-sincronicas.

En la parte noreste de la Replblica Mexicana, en los Estados de Tamaulipas,
Veracruz e Hidalgo, en la fosa (tectdnica) denominada Huayacocotla — El Alamar (Rueda

Gaxiola et _d., 1993), aflora una secuencia litoestratigréfica muy similar a la del érea



TezoatlanEl Consuelo. Esta secuencia presenta también dos grandes intervalos lito
estratigraficos diferenciables. € inferior, continental (Huizachal) y e superior, marino
mixto (La Boca-Huayacocotla). El intervalo inferior presenta, petrol égicamente, una gran
similitud con la secuencia litoestratigrafica del Grupo Consuelo (sensu Jiménez R., 2004).
Ademas, existe también semejanza con la parte basal del Grupo Tecocoyunca, es decir, con
el Conglomerado ? Cualacy la Formacién la Joya, base del Grupo Zuloaga. Veamos:
La secuencia litoestratigréfica de la Aloformacion Huizachal (Rueda Gaxiola et al., 1993)
(Tabla 7) esta consgtituida por dos Alomiembros (op cit): Rio Blanco en la parte inferior y €l
Volcano sedimentario en la superior. “...el Alomiembro Rio Blanco en su base (de la
Aloformacion Huizachal) comprende las rocas volcanicas sobre las que descansa o se
interdigitael Alomiembro superior Volcano sedimentario. EI Alomiembro Rio Blanco de la
Aloformacion Huizacha (estd) constituido por rocas volcanicas de composicion &cida
(riolitas tobas rid liticas, ignimbritas, tobas vitreas, aglomerados rioliticos y traquitas)
presenta variaciones en composicion a tobas y porfidos andesiticos. Estas caracteristicas
permiten considerar que este Alomiembro esta relacionado genéticamente a una extrusion
asociada ala extension y apertura cortical (“rifting”) de un margen continental embrional”.
Noétese, primeramente, la similitud entre las relaciones estratigréficas de los dos
Alomiembros con las unidades litoestratigréficas del area de Tezoatlan: Unidad Diquiyq, de
origen volcanico, de composicion riolitica, tobacea y andesitica (Gonzdlez Torres, 1989).
Este mismo autor indica: “Otra consideracion importante de detallar, que es la relacién que
guarda (la Unidad Diquiyu) con respecto a la Formacion Rosario (sensu Erben, 1956 a, b),
al encontrar ala Unidad Diquiyu aparentemente intercalada en varios niveles estratigraficos
de la Formacion Rosario, o cual puede explicarse con el depésito de la Formacion Rosario
en actividad volcanica sinsedimentaria’. Como se puede observar, existe similitud, tanto en
composicion petrolégica, como en las relaciones estratigraficas. Veamos ahora, la
composicion petrografica del Alomiembro Volcano sdimentario, €l cual sobreyacey se
interdigita con e Alomiembro Rio Blanco: “La secuencia volcano sedimentaria, que
constituye a Alomiembro Superior de la Aloformacién Huizachal, compuesta
principdmente de granos de origen volcanico, derivados de un volcanismo
penecontemporaneo y/o contemporaneo; esta caracterizada por un predominio de areniscas

rojas, de grano medio a fino y escasas Iutitas rojas y agunos aglomerados rojos a gris



rojizo; se trata de arcosas con influencia volcanica con abundante matriz hematitica. Las
estructuras primarias y los elementos estructurales, indican que el modelo ambiental del
depdsito, corresponde a rios trenzados con corrientes de flujo rapido y/o efimeros, aunque
también es posible establecer en la base condiciones de abanicos fluviales distales en
regiones &ridas’.

Aungue no coinciden totalmente en la composicion petrolégica, ambas unidades
litoestratigréficas, la influencia volcanica en ambas las hacen semejantes. Sin embargo,
hasta aqui, no podemos todavia determinar si ambas son sincronicas.

Veamos la Edad de la Aloformacion huizacha y de sus Alomiembros:
sobreyaciendo en forma discordante a la Aloformacion Huizachal, se presenta la
Aloformacion La Boca, la cud, con base a estudio palinolégico en un conjunto de
palinomorfos, se le asignd una Edad sinemuriense, Rueda Gaxiola et al., 1989). Entonces
por posicion estratigréfica, subyaciente y discordante, la Aloformacion Huizacha tendrd
una Edad que puede ser cualquiera de las siguientes. Hettangiense, Rhetiense, Noriense,
Karniense,...?

Sin embargo, €l Dr. Ruedaindico que: “... se establecio que la Formacion Huizachal
debe ser més antigua (Rhetiense-Hettangiense) que la Aloformacion San Pedro
(Aloformacion La Boca) y que la Formacion Huayacocotla (Sinemuriense) ...." Asi, bajo
esta consideracion y con base en las semejanzas petrologicas, asi como en las relaciones
estratigréficas entre los Alomiembros Rio Blanco y Volcano sedimentario, con la Unidad
Diquiyu y la facie fina-carbonosa (Formacion Rosario, enmend. Jiménez R., 2004), se
puede considerar que esta facie fina-carbonosa es sincrénica con e Alomiembro Volcano
sedimentario. Asi, resumiendo, la correlacion entre ambos paguetes sedimentarios
inferiores, en sus secuencias litoestratigraficas, depositadas respectivamente en las cuencas

de Tlaxiaco y en la de Huayacocotla-El Alamar quedaria asi:
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Hacia el Sureste del Anticlinorio de Huizacha—Peregrina, se encuentra el de
Huayacocotla, en un area regional gque abarca los Estados de Veracruz, Hidalgo y Puebla.
En 1980 fue estudiada por Schmidt-Effing, dividiendo la secuencia litoestratigréfica
regional en dos intervalos: a inferior lo consider6 como ala Formacion Huizachal, ala que
asignd una Edad Rhética a Hettangiana; € intervalo superior, separado del inferior por una
discordancia, este autor lo subdividié en cinco formaciones, basado en sus caracteristicas
bioestratigréficas; de la inferior a la superior, son las siguientes. Las Juntas Temaxcalapa,
Despi Tenango y “Capas con plantas’. A este conjunto le dio una Edad, basada en
amonitas, Sinemuriense-Pliensbaquiense (7). A las cinco formaciones este autor |as integra
en & Grupo Huayacocotla. Por otro lado, Rueda Gaxiola et al. (1993: p. 2) correlaciona
tanto a Alo grupo Los San Pedro con el Grupo Huayacocotla, como a la Aloformacion
Huizacha con la Formacién Huizachal (sensu Schmidt-Effing, 1980). Por tanto, si la facie
fina-carbonosa del area de Tezoatlan — EI Consuelo se correlaciona tanto en tiempo como
en similitud litolégica con e Alomiembro Volcano sedimentario, de la parte superior de la
Aloformacion Huizachal, y si e Alo grupo Los San Pedro es correlacionable con el Grupo
Huayacocotla, y la Aloformacién Huizachal (con sus dos Alomiembros) se correlaciona
con la Formacién Huizacha (sensu Schmidt-Effing, 1980) entonces, la facie fina-carbonosa
(Formacién Rosario, sensu Jménez R., 2003), es correlacionable en tiempo con la
Formacion Huizachal (sensu Schmidt-Effing 1980) aflorante en e Anticlinorio de
Huayacocotla. Como consecuencia el Grupo Consuelo sera correlacionable con los Grupos

Huayacocotlay Los San Pedro.



Conglomerado Prieto (Erben, 1956 a, b; enmend Jiménez R., 2004)
Antes del presente trabajo, no se definid a esta formacion, 1o se le citd como horizontes

edtratigr aficos aislados, incluidos en una secuencia litoestratigrafica en que abarcaba a las
dos facies propuestas en € presente trabgjo.

Con base en las razones presentadas en un capitulo anterior, se define por primeravez, en €l
presente trabajo, a la facie conglomeradica, que equivale al Conglomerado Prieto descrito
por Erben (1956 a, b), correspondiente estratigraficamente a la parte superior del Grupo
Consuelo (sensu Jiménez R. 2004). Aqui también, € presente autor, propone que este grupo
s0lo esté constituido por la Formacién Rosario (sensu Erben, 1956 a, b) y esta formacién
sea dividida en dos facies. lainferior-lateral como facie fina-carbonosa, alacua sele podra
seguir llamando Formacion Rosario; y la superior-lateral como facie conglomerédica a la
gue se le propone & nombre de Formacion Conglomerado Prieto (Erben, 1956 a, b; enmend
Jménez R. 2004). Esta facie conglomeradica se refiere a intervalo lito estratigréfico
caracterizado por e predominio de estratos gruesos, constituidos por guijarros
principalmente de origen volcanico (andesitico). Entendiéndose por estratos gruesos como
“ paguetes “ de depodsito masivo, en donde los guijarros subredondeados (con tendencia
elipsoidal) pueden estar, ya sea “sostenidos” 0 “soportados”’. Los “paguetes” presentan
espesores que varian desde 40 cm. hasta 1.5 a 2.0 m, dependiendo de su posicion
edtratigr éfica, con guijarros de 20 a 30 cm. de didmetro. Su coloracién caracteristica, en
superficie recientemente expuesta, es verde olivo claro; cambia con e intemperismo, a gris
verdoso con aspecto “sucio”, por lo cua Erben (1956 a, b) lo cité como: “conglomerado
Prieto”.

Entre estos “ paquetes” conglomer &dicos, se presentan capas de Iutitas, limolitas, areniscas y
algunos lentes de carbdn, todos en capas delgadas (10 a 20 cm.), que permiten delimitarl os.

El autor del presente trabajo, observd varias localidades de afloramientos de la facies
conglomeradica dentro del Anticlinorio de Diquiyu, siendo las més representativas la de la
Barranca de Rosario Nuevo (columna 1) y la seccién Rancho Juérez (columna 4); esta
Ultima esta localizada en la parte extrema occidental de la ladera sur del Cerro Encinar de
Castro y frente a la diminuta poblacion de Rancho Juarez. Esta se propone, en el presente
trabgo como la locaidad-tipo y la de la Barranca de Rosario Nuevo como |ocalidad-
paratipo ya que la primera cumple con los tres requisitos necesario para ser considerada



como localidad-tipo: ser accesible, para poder llegar a ella; ser observable, para poder
describirla y medirla; presentar contactos, tanto en la base como en su cima con las
unidades litoestratigraficas que la limitan.

Digtribucién. Birkinbine (1911) y Erben (1956 a, b), aunque no diferenciaron a la
Formacion Rosario (sensu Erben, 1956 a), consideraron que ésta se prolonga hacia € sur
del area de Tezoatlan, sobre una franja occidental del anticlinorio de Diquiyud (Plano 7-A)
llegando més alla del area de El Consuelo (in Alencéster, Lamina 10). Como ya se
menciond anteriormente, hacia € norte en € érea de ayuquila, la Formacion Ayuquila,
nominada informalmente y descrita por Ortega-Gutiérrez (1970), contiene un intervao lito
estratigrafico muy semejante petrologicamente al Conglomerado Prieto: por esto es
probable que el érea de afloramiento del Conglomerado Prieto se prolongue hacia el norte
del area de Tezoatlan y, en € area de ayuquila esté representado por un intervalo lito
estratigréfico de la Formacion Ayuquila

Litologiay espesor. Es necesario ante todo aclarar que, la Formacion Conglomerado Prieto,
o facie conglomeradica, es un “ente” lito estratigréfico congtituido, no solo por flujos
gruesos de conglomerado andesitico, sino por una secuencia alternante de éstos con otros
de grano més fino y de menor espesor (Barranca de Rosario Nuevo).

Gonzaleztorres (1989) describid y midié, con la colaboracion de MoranZenteno, la
secuencia litoestratigrafica que aflora en la localidad-tipo propuesta por Erben para su
Formacién Rosario. Asi, GonzalezTorres hizo las siguientes descripciones para las
“unidades” definidas en su secuencia, donde aparecen los flujos conglomeradicos con sus
espesores correspondientes:

En la parte basal, “unidad 1”, con 5.0 m de espesor: “Conglomerado constituido por clastos
de origen volcanico de color verdoso, textura afanitica de composicion andesitica, que
varian de subredondeados a redondeados; también presenta clastos de cuarzo subordinado.
Los diametros no son mayores a los 10 cm., presenta, ademés, fragmentos de ignimbritas?;
en esta secuencia intercalan lutitas negras carbonosas’.

En la “unidad V" con 8 m de espesor: “Conglomerado con clastos de origen volcanico

semejantes a los anteriores...”



La “unidad V' con 37 m de espesor: “dternancia de secuencias lutiticas y limoliticas
carbonosas, con intercalaciones esporadicas de conglomerados con clasticos finos, hacia la
cima predomina material conglomeradico con fragmentos de material carbonoso”.

“Unidad VII” con 6 m de espesor: “ Secuencias de conglomerados intraformacionales? En
las que aternan limonitas”.

“Unidad X” con 8 m de espesor: “Secuencia de Iutitas negras que aternan con
conglomerados compuestos de clasticos volcanicos. Dentro de las secuencias Iutiticas
aparecen pequerios lentes de carbon”

“Unidad X1” (lacua el presente autor considera el inicio basal de la facie conglomeradica)
con 45.0 m de espesor: “Secuencia de conglomerados constituidos de clésticos de origen
volcanico, similares a los anteriores, en estratos de aproximadamente 80 cm. de espesor,
gue se intercalan con secuencias con fragmentos de ignimbritas color rosado”.

En la parte superior, y como ultimo intervao lito estratigrafico de la facie conglomeradica
(seguin € presente autor), esta la “Unidad XI1”, con 22.0 m de espesor: “Secuencia de
Iutitas de color amarillo”. Y en la parte superior, se inicia e paso gradua a la unidad
litoestratigréafica sobreyacente que es el Conglomerado? Cualac.

Entonces, como se observa, lo Erben (1956 a, b) y GonzalezTorres (1989) describieron
(sin definirla) a la facie conglomeradica, ambos para € &area de Tezoatlan. Esto puede
deberse, en parte, a que hacia el Sur, en d area de El Consuelo, € deposito de los flujos
conglomerédicos fue en menor cantidad. Esto 1o apoya €l hecho de que, en ésta area, la
facie finacarbonosa tiene mayor espesor, expresandonos condiciones de mayor
profundidad en la cuenca de depdsito; entonces, el area de El Consuelo seria la parte mas
algjada de la fuente de aporte de los clastos andesiticos.

Barranca de Rosario Nuevo (secciénparatipo). En esta localidad se desarroll6 € muestreo
para € estudio palinoestratigrafico, abarcando a los intervalos correspondiente a la facie
conglomeradicay a Conglomerado? Cualac.

Con respecto a la secuencia litoestratigrafica aflorante en esta barranca, se observd, en la
mayor parte de €ella, que entre los flujos de conglomerado se presentan dos capas de
areniscas conglomerédicas, una inferior y otra superior que “empaquetan’ a una lutita
carbonosa en medio, es decir, que la secuencia es ciclicaz conglomerado-arenisca

conglomerédica-lutita carbonosa-arenisca conglomerédica-conglomerado. En  sentido



ascendente estratigraficamente, las capas de lutita aparecen con mayor frecuencia con una
disminucion correspondiente en el espesor de los flujos conglomerddicos. Estos estan
limitados verticalmente por una capa de arenisca conglomeradica, semicompacta con color
verde olivo, que es del mismo material que constituye la matriz del flujo conglomeradico,
asi como por limalitas y Iutitas, y delgados intervalos carbonosos que presentan, a veces,

impresiones de frondas de paleo vegetales. Las capas con impresiones fueron muestreadas
para efectuar el estudio palinolégico (Plano 3).

En redidad, sedimentolégicamente, se puede expresar dicha frecuencia ciclica como una
serie de ciclos de depdsito, donde cada uno esti constituido, en su base, por un flujo

conglomeradico, y en su cima por una capa de lutita carbonosa. Lo anterior representa dos
condiciones de energia, donde las Iutitas y las limolitas corresponden a una etapa de
quietud tecténica.

De la estacion E-65 a la E-46 (Plano 3) que abarca a la secuencia total de la facie
conglomerédica, en la Barranca de Rosario Nuevo, se midieron 17 ciclos de depdsitos
Fluviaes. El recorrido de la seccion palinoestratigrafica se inicia en € Arroyo de Rosario
Nuevo, en la localidad denominada El Loro, estacion E66, donde termina, por fala, €

afloramiento del basamento igneo correspondiente ala Unidad Diquiyu.

A 4160 m de la estacion E-66 se encuentra la E-65, donde se inicia la secuencia
litoestratigrafica que representa a la facie conglomeradica @ formacion Conglomerado
Prieto, enmend Jiménez R. 2004) cuya descripcion litoldgica es la siguiente:

En esta estacion (E-65) se observd un flujo grueso de conglomerado (1.5-2.0 m de espesor)
con guijarros de 10 a 20 cm. de “didmetro”. Aqui predomina €l tipo andesitico. Los
guijarros presentan, en general, una forma elipsoidal, subredondeados; su relacion con la
matriz es de tipo “sostenido”. Esta condicion va variando hacia arriba estratigr aficamente,
hasta que en la estacién E-55, los guijarros se presentan “soportados” por una matriz
arenosa mas abundante. Es decir, la relacion matriz-guijarro es variable de labase ala cima
de la secuencia: de guijarros “sostenidos” a guijarros “soportados’. Esto nos expresa un

decremento de la energia en € transporte y, por tanto, la capacidad de seleccion del

materia detritico en el momento del depdsito.

También en esta estacion y en la superficie inferior expuesta del plano de estratificacion del

primer flujo conglomerédico se observaron estrias de rozamiento, los cuales son una prueba



de la existencia de un plano de falla estructural, el cual puso en contacto a la base de este
flujo conglomeradico con la unidad subyacente Diquiyu. EI rumbo y echado es de
NW72°SE37°NE.

De la estacion E-65 a la E-62 y parte del intervao E-62-E-61, las caracteristicas
edtratigr &ficas son muy semejantes: flujos conglomeradicos gruesos con capas delgadas (5-
10 am. de espesor), las cuales a ser erosionadas nais facilmente que los flujos, quedan
entrampadas en el fondo, quedando inaccesibles para su muestreo.

Entre las estaciones E-62 y E-61 se colectd la primera muestra para su estudio palinolégico
(MP-15) Aqui, € flujo conglomerédico basal del ciclo de depdsito presenta un contenido
denso (apretujado) de guijarros, quedando poco espacio para la matriz. Esta esta constituida
por un material arenoso de coloracién gris clara (arenisca conglomerédica). Su porcentaje
aproximado es de 15%. En los guijarros predomina la forma subredondeada a redondeada.
Predominan los guijarros de tipo andesitico sobre los de cuarzo y de esquistos. Aqui, €l
flujo conglomeradico, en forma aparente es masivo, pero en agunos lugares presenta
agrupaciones de guijarros con cierta inclinacion (imbricacién). También se observaron
algunas fracturas llenas de calcitay minerales de 6xido de hierro.

Esto se prosigue hasta un punto intermedio situado entre las estaciones E60 y E59. A 5.0
m después de la E 60 aflora una secuencia constituida por capas de arenisca fina carbonosa
de 15 cm. de espesor, la cua a su vez edta dividida en laminillas de 3 mm de espesor. Esta
entre dos capas de arenisca conglomeradica, con coloracion verde olivo claro. Estas
areniscas conglomer adicas contienen capas muy delgadas de material carbonoso (de 1 a 2
mm de espesor) compuesto por hojas de paleo vegetales. Aqui, las capas de areniscas
conglomer &dicas muestran un espesor variable (lentes?).

Esta estrecha secuencia tiene un espesor total de 45.0 cm. Interestratificados con estas
micro secuencias, se presentan flujos de conglomerados que varian desde 15 cm. (el
inferior) a2.0 m (el superior)

En estas capas carbonosas se colectaron tres muestras para su estudio painolgico; de la
capa inferior a la superior: MP-116. |utita carbonosa de 5 cm. de espesor; MP-16 A. Iutita
carbonosa de 10 cm. de espesor; MP-16 B. lutita carbonosa de 15 cm. de espesor.

Todas estan “empaquetadas” entre dos capas de arenisca conglomeradica. EL rumbo y
echado es de NW68PSE45°NE. En las estaciones E59, E58, E57 y E56 no aflora en



forma clara la secuencia, 10 que se presenta hasta la estacion E55. En estas estaciones, €l
cauce del Arroyo de Rosario Nuevo cambia bruscamente de direccion, a rumbo de los
flujos conglomeradicos, debido a un fallamiento secundario paralelo a lafalla principal que
pasa entre las estaciones E47 y E48 y que separa a las formaciones Conglomerado Prieto
y Conglomerado? Cualac.

En la estacion E55 se observd un flujo conglomerédico con espesor variable entre 15y 30
cm., donde su plano superior de estratificacion esta a descubierto. Este presenta fracturas
de tension, cuyas direcciones forman romboides con angulos interiores de 60° y de 120°.
Dichas fracturas estdn relacionadas con los esfuerzos que dieron origen a falamiento
citado. A este flujo le subyace una arenisca conglomeradica con coloracién gris clara, con
guijarros subredondeados de 1.0 a 1.5cm de “didmetro”; a la matriz la congtituyen (85%,
aproximadamente) granos de arena con tamafios menores a 1.0 cm. Su superficie presenta
pequefias manchas de material carbonoso (2cm a 1mm), esta capa tiene un espesor variable
de 20 a 30cm. El rumbo y echado es de NW55°SE37°NE.

Como ya se habra notado, desde la estacion E60 ya los flujos de conglomerado presentan
poco espesor (15cm) y las areniscas conglomerédicas o han aumentado.

En la estacion E-54 no hay afloramiento claro. En la E-53, se observaron flujos
conglomer&dicos cortados por una falla, observandose en €l plano de ésta, clastos partidos a
la mitad, exponiendo cada uno una superficie tersa. También los fragmentos de cuarzo
contenidos entre |os clastos, estan rotos; éstos son angulosos y de pequefio tamafio (6 cm. a
3 mm).

De la estacion E-52 a la E-50 los flujos conglomeradicos 1o presentan su superficie
superior de estratificacion, por lo cual, no es observable su secuencia.

En la estacion E-46, se observd, en € flujo conglomerédico, un aumento sensible del
porcentgje de fragmentos de cuarzo. El tamafio de los guijarros ha disminuido (de 13 a 14
cm.). A 9.72 mde la estacion E47 (hacia la E-48) se presenta un contacto por falla, entre
este flujo conglomeradico y material cuarzoso del Conglomerado? Cuaac. La traza de este
plano de falatiene un rumbo NWB82°SE.

Es importante hacer notar que en la estacion E-47, el flujo conglomerddico que esta
contacto por falla con material cuarzoso del Conglomerado? Cualac, presenta guijarros con

un tamafio mayor anormal que en toda la secuencia conglomeradica (48 cm., 45 cm., 35



cm. y 30 cm.) La forma de estos “cantos rodados “ (para diametros mayores a 25.6 cm.,
segun la escala de Wentworth) es variable: de subesférica (elipsoidal) hasta subangulosa; |la
matriz es arenosa, de color morado, compuesta del mismo material volcanico. Algunos de
los cantos rodados de mayor tamafio, presentan texturas diferentes (porfiriticas con cristales
color rosado; afanitica color gris claro); también aqui se observaron vetas de calcita que
atraviesan € flujo conglomeréadico.

El espesor, que € presente autor midio para esta secuencia, es de 114 m, medida desde la
estacion E-65 hasta @ contacto por fala con el Conglomerado? Cualac (Plano 3).

Seccion Rancho Juédrez (secciontipo). Se propone como secciontipo la localidad de
Rancho Juarez, donde aflora cas toda la secuencia que forma el Grupo Consuelo (sensu
Jménez R. 2004), esto es, la facie fina-carbonosa en la parte inferior-laterd y la
conglomeradica en la superior-lateral.

Aungue no aflora & contacto inferior de este Grupo, se puede inferir su nivel estratigrafico
de contacto con la unidad subyacente Diquiyu, en un punto méas o menos intermedio de una
linea recta imaginaria entre las poblaciones Rancho Juarez y Rosario Nuevo, y en €
margen sur del Arroyo de Rosario Nuevo, donde se observaron “ cantos rodados” (boulders)
de andesita, incluidos en un flujo conglomeradico de aproximadamente 1.5 m de espesor.
Aproximadamente a 30 m nas hacia e suroeste, aflora la unidad Diquiyu, lo que hace
pensar al presenta autor, que el contacto debe estar en ése intervalo.

En la Columna 4, el limite basal de la facie conglomerédica, fue delimitada con base en los
atributos lito estratigréficos de la secuencia. Asi, seguin €l presente autor, éstase iniciaen la
estacion E12 (columna 4).

Lo més notorio de la secuencia de la facie conglomeradica que aflora en esta punto de la
ladera sur del Cerro Encinar de Castro, son los flujos de conglomerado, los cuales, por su
resistencia més dta ala erosion, sobresalen, en relacidn con las partes de detritos mas finos,
y se presenta esta facie como una serie de “franjas gruesas’ con coloracion gris oscuro que
se extienden en forma aproximadamente horizontal a lo largo de esta lbdera. Hay varios
intervalos donde las amplias secuencias de areniscas, lutitas carbonosas y limolitas estan
ocultas por e material de derrubio que baja de las partes dtas. Estas rocas estan
intercaladas entre los 7 flujos conglomeradicos, contados por d presente autor. Esto se

puede observar claramente, en € plano 9 donde la facie conglomerédica va variando en su



geometria desde a Oriente a Occidente de la ladera de este cerro mencionado y donde la
cantidad de los flujos disminuye de 17 a 7; éstos se van haciendo més “abiertos” mientras
gue las capas de la facie fina-carbonosa van aumentando en espesor. Esto nos demuestra la
direccion probable de las paleo corrientes que arrastraban e detrito grueso hacia €
occidente y donde gradualmente éstas iban perdiendo su fuerza de arrastre y, por tanto, su
capacidad de seleccion.

En la estacién E-12 se observi una secuencia aternante de 40 cm. de espesor, de capas de
Iutitas carbonosas, lentes de areniscas y de carbon. Esta subyace a un flujo conglomerédico
grueso (1.5 a 2.0m). Aqui, los clastos varian de tamafio (15 a 25cm) (denominados
guijarros o cobbles segin la clasificacion de Wentworth), éstos se presentan
subredondeados (con forma elipsoidal), predominan las guijas de composicion andesitica y
e presentan cas en estado “soportado” ocupando la matriz un porcentge ato. En la
estacion E-13 no hay afloramiento claro.

Entre las estaciones E14 y E15, se observO una estrecha secuencia de Iutitas fusiles, de
aspecto apizarrado de coloracion rojiza como producto del intemperismo; en superficie
reciente presenta una coloracién gris clara. En sus planos de fractura (coincidentes con los
de la estratificacion) se observaron impresiones de frondas pequefias pero nitidas de paleo
vegetales Le subyace un flujo conglomeradico de aproximadamente 1.0 m de espesor.

En las estaciones E-15, E-16 y E-17, la secuencia esta oculta por los derrubios, solo
sobresalen los flujos conglomeradicos.

A 24.4 m de la estacion E17, esta @ contacto entre un flujo conglomeréadico y e meterial
cuarzoso del Conglomerado? Cualac.

En esta Ultima estacion y, en e corte del camino, se observo en e flujo conglomerédico, €
cua presenta una coloracion rojiza amarillenta, clastos con redondez variable de
subredondeados a subangul osos (de forma elipsoidal). El tamafio de los clastos, también, es
muy variable: 17cm, 8cm, 7cm y 3cm (segun la clasificacion de Wentworth, cae en las de
guijas o “pebbles’ y guijarros 0 “coboles’), entre ellos se presentan también fragmentos
angulosos de cuarzo, cuyo amafio varia de 8 cm. a 4 mm. Todo este conjunto esta
“soportado” por una matriz de arenisca conglomerédica.

Aproximadamente a 250 m del entronque del camino de Rancho Juarez con € que une alas

poblaciones San Andrés Y utatio y Rosario Nuevo, se observd un contacto erosional entre la



facie conglomerddica subyacente y e Conglomerado? Cualac, sobreyacente, donde este
ultimo se encuentra llenando un canal, producido en un flujo conglomeradico del
Conglomerado Prieto. El espesor medido para la facie conglomeradica es de 99 m.
Espesores. Con respecto a las medidas de los espesores obtenidos por los diferentes
investigadores que han desarrollado secciones en la facie conglomerédica, estas son muy
variables. En la de Widland y Bonillas (1914-1916), hacia € Sur del érea estudiada, en la
de El Consuelo, el presente autor determing 344.1 m para esta facie.

Para la presentada por Erben (1956), 373.6, en la mismaarea anterior; 67 m parala medida
por Gonzélez Torres y Moran Zenteno (1989), en la localidad-tipo propuesta por Erben
(1956), y, por ultimo, 99 m en la de Rancho Juarez y 114.3 m en la de la Barranca de
Rosario Nuevo, estas dos Ultimas medidas por € presente autor. Hay que aclarar que los
espesores registrados aqui por los otros autores estan dentro de los intervalos lito
estratigraficos que e presente autor delimitd con base en los datos petrol6gicos que cada
autor aportd en su respectivo trabajo.

Con respecto a los espesores medidos por Wieland y Bonillas y por Erben (1956), €
presente autor aduce, como ya lo indico Erben (1956) que esta seccion debe estar afectada
por fallas, causando una repeticion de estratos en la secuencia. Su espesor debe ser menor;
esto se fundamenta en que todas las secciones observadas, la que presenta una secuencia
cas norma es la que aflora en la ladera sur del Cerro Encinar de Castro, donde e espesor
medido varia de 67 a 99 m. El espesor de la facie conglomeradica que aflora en la Barranca

de Rosario Nuevo, no esreal, este intervalo lito estratigréfico esté afectado por tres fallas

Conclusion: segun el Cédigo Estratigrafico Internacional, una formacion debe: Tener una
composicion litologica definida o distintiva en su secuencia, ya sea por inter estratificacion
o por inter gradacion granulométrica; con base en el punto anterior, debe ser identificable,
para ser separada de las unidades litolégicas subyacente e infrayacente; su érea de
exposicion debe ser o suficientemente representativa a la escala 1:500, 000 (Articulo 9).
Veamos S estos puntos se cumplen para la secuencia conglomeradica propuesta en €l
presente trabagjo, para elevarla ala categoria de Formacion

Para € segundo punto, a parte de su litologia distintiva, € carécter de su secuencia ritmica

en ciclos de depdsito fluvial, asi como en la geometria que presenta, puede ser facilmente



separable de la que la subyace: Formacion Rosario (sensu Jmeénez R. 2004) o facie fina-
carbonosa, o la sobreyace: Conglomerado? Cualac, de composicion cuarcitica y textura
brechoide.

Para el tercer punto, tenemos que ver, qué area de exposicion ocuparia en un plano con
escda 1:500,000. Tomando e espesor mas comun de 99 m, la facie conglomeradica
ocuparia una franja de 0.0198 cm., es decir 0.198 mm, lo que no la hace adecuada para ser
representada a dicha escala.

Sin embargo, s se observa el plano 7-A, presentado por Alencaster (1963) a una escala de
1:37037, 9 queda bien representada la facie conglomeréadica (franja angosta en la parte
noreste del Anticlinorio de Diquiyu). Con base en esto, y siendo que esta unidad si cumple
con los dos puntos, se propone, en €l presente trabajo que la secuencia conglomerédica que
aflora en las &reas de Tezoatlan y El Consuelo, sea definida con el rango de FORMACION
denominandola FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.

Relaciones estratigraficas. La facie conglomeradica o Formacion Conglomerado Prieto
(enmend Jménez R., 2004) en su parte basal y lateral, pasa gradualmente a la facie fina-
carbonosa (Formacion Rosario sensu Jiménez R. 2004). Los flujos del conglomerado
andesitico, en forma general, van graduamente disminuyendo, tanto en espesor, como en
longitud (acufiandose a final), como en su frecuencia de apariciéon. Esto se puede observar
sobre la ladera sur del Cerro Encinar de Castro, desde el Cerro El Lucero, en la localidad
propuesta como tipo.

En la parte superior, € contacto con la unidad que lo sobreyace (Conglomerado? Cualac),
es de diferentes tipos. En la Barranca de Rosario Nuevo, el contacto es por fala; en la
localidad-tipo propuesta en el presente trabajo, se observaron dos tipos de contacto: o
como “corte y relleno” y € otro como una discordancia angular (12°). Sin embargo en la
localidad-tipo propuesta por Erben, e paso es gradua entre estas dos unidades
litoestratigréficas, ta como lo indic6 Gonzalez Torres (1989). Hacia la parte Oeste del
Anticlinorio de Diquiyu, en los cerros El Lucero y La Caja, también se observd un paso

gradual entre lafacie conglomerédicay e Conglomerado? Cualac.

Conclusion: las relaciones estratigraficas son muy importantes, desde € punto de vistade la

geohistoria. Esta nos expresa la secuencia de los eventos geotectonicos.



Asi, en nuestro caso, las relaciones edtratigraficas de la facie conglomeradica con las
unidades litoestratigraéficas subyacente y sobreyacente, son diametramente diferentes.
Veamos. con respecto a las relaciones estratigraficas con la unidad litoestratigrafica
subyacente, éstas no son solamente en € sentido vertical sino en € latera y consistente en
interdigitaciones, en forma gradual que pasan de la facie conglomerédica (lateral-superior)
a la fina-carbonosa (lateral- inferior). Esto nos expresa una relacion estrecha entre estas dos
facies producidas por un mismo evento geotectdnico. Este tltimo puede ser el de distension
de una cuenca sedimentaria (de “rifting”)
En cambio, las relaciones edtratigr aficas con la unidad sobreyacente, e Conglomerado?
Cualac, son graduales, aungue en algunos lugares son por falla o discordantes. Ademas, hay
un cambio dréstico en la composicion litolégica (de andesitica a cuarcitica) y, en general,
en todo sucaracter petrol6gico.
Todo esto nos expresa un evento geotectonico muy diferente al ocurrido en la parte inferior.
Es muy posible que, e blogue tectbnico donde se encontraba emplazada la cuenca
sedimentaria, haya sufrido un “basculamiento”, produciéndose un cambio de posicién de la
fuente de aporte, siendo ahora, una fuente cuarcitica la aportadora.
Entonces, concretizando: €l primer evento geotectonico (en la parte inferior) fue de
distension (rifting) y e segundo (en la parte superior) de basculamiento del bloque
tectonico, portador de la cuenca sedimentaria. Este fendmeno se manifiesta desde que
aparecen fragmentos de cuarzo en la parte superior de la facie conglomerédica.
Edad. El rango geocronoldgico determinado para el Grupo Consuelo, esta basado endos
tipos de estudios paleontol6gicos. paleo zooldgico y paleobotanico. El primero se refiere a
la edad relativa dada a la Formacidn Taberna, con base en la presencia de invertebrados
(Moluscos: Alencaster, 1963; Moluscos: Avecilla, 1973; y Amonitas. Sandova vy
Westermann, 1987).
El segundo se basd en los conjuntos de paleo vegetales estudiados por los pal eobotanicos
ya mencionados. Asi, se determind, para € Grupo Consuelo el rango geocronoldgico
TRIASICO TARDIO-TOARCIANO. Ahora, como parte del Grupo Consuelo, veremos la
posicidn geocronoldgica que ocupa la facie conglomeradica.

Hasta €l presente trabajo, en la facie conglomeradica, no se han encontrado fosiles

de vertebrados ni de invertebrados. Sin embargo, como ya se indicé anteriormente (en €l



subcapitulo de la Edad de la facie fina-carbonosa) toda la secuencia litoestratigrafica del
Grupo Consuelo, contiene, en diversos niveles estratigraficos, una alta abundancia de
material vegetal, siendo de particular importancia, por su abundancia y su buena
conservacion, las impresiones de frondas de paleo vegetales.

También, como ya se menciornd (pagina 70 del presente trabajo) con base en € conjunto de
paleo vegetales estudiado por Wieland (38 taxa), €l presente autor, elabord la columna
bioestratigrafica (Tabla 9) para ver su distribucion atraves de la secuencia litoestratigrafica
del Grupo Consuelo. Como resultado, se obtuvo un limite bioestratigréfico entre los
intervalos 6 y 7 (columna 5), es decir, precisamente donde € presente autor definio el
limite entre las facies fina-carbonosa y la conglomeradica, con base en los atributos
petrol égicos aportados por Wieland y Bonillas (1914-1916).

Asi, como ya se cito en € inciso de la edad de la facie fina-carbonosa, para esta facie, tres
taxa de paleo vegetales estan restringidos 9lo a dla en un intervao lito estratigréfico de
137.5 m de espesor.

Taxbn de paleovegetal rangos geocronoldgicos dados por
Maldonado Koerdell (MK) y por Silva

Pineda (SP)
1) Andriania sp. = Leccopteris
= Phlebopteris -------- TRIASICO TARDIO-CRETACICO (SP)
2) Andrianiaaff. A. barathing- --------- -RHETICO-LIASICO (MK)
3) Williamsonia nathorstii ----------------- RHETICO-LIASICO (MK)
4) Alepthopteris oaxacensis ---------------- TRIASICO TARDIO-JURASICO TEMPRANO

De los rangos concurrentes dados para los cuatro taxas de pal eovegetales, se observa que, el
rango geocronoldgico concurrente es: Rhético-L iasico.
Para el intervalo lito estratigrafico correspondiente a la facie conglomerédica (Tabla 9) (con
344.1 m de espesor), 15 taxa estan restringidos asu intervalo y son los siguientes:
Taxon de paleovegetal rangos geocronolégicos dados por Ma donado

Koerdell (MK) y silva pineda (SP)
8) Otozamites mandeldohi ---------------------- JURASICO (SP)




10) Trigonocarpus 0axacensis - ----------------- RHETICO-LIASICO (MK)
16) Ptilophyllum (Williamsonia) pecten ---- (NO INDICADO)

17) Williamsonia pecten ------------------------ (NO INDICADO)

18) Phoenipcosis sp. --------=-=-======n=nmmmmnn- PERMICO-LIASICO (MK)
20) Macrotaeniopteris cf. M danaeoides ------ RHETICO.LIASICO (MK)
21) Macrotaeniopteris tonkinensis ------------ RHETICO-LIASICO (MK)
25) Otozamites cardiopteroides ---------------- JURASICO (SP)

26) Williamsonia cuauhtemoci ---------------- RHETICO-LIASICO (MK)
30) Dicksonia bindrabunensis ----------------- JURASICO (SP)
31)Wadtrichia mexicana --------------=---=---- (NO INDICADO)

33) Ptilophyllum acutifolium minor ---------- JURASICO (SP)

34) Williamsonia ipalnemoani ----------------- RHETICO-LIASICO (MK)
36) Williamsonia tecatzoncatl ------------------ RHETICO-LIASICO (MK)
37) Williamsonia tlazoteot| -------------------- RHETICO-LIASICO (MK)

Como se puede observar en la lista anterior, hay tres taxa cuyo acance geocronologico se
desconoce; aunque Ptilophyllum (williamsonia) pecten y Williamsonia pecten se
consideran sinénimos, por lo tanto, $lo serian dos los taxa con rango geocronolégico
desconocido, ya que, ninguno de los pal eobotanicos lo mencionan, lo cual hace la situacion
incierta. En cuanto al resto del conjunto de paleo vegetales, por observacion de la lista de
los alcances geocronologicos, se concluye que el rango concurrente es la Epoca Liésica.
Ahora bien, como €l intervalo inferior contiene fosiles de paleo vegetales cuyo alcance se
inicia en e Rhético, puede, tentativamente considerarse como la edad inferior para todo €l
Grupo Consuelo. Ahora, tomando en cuenta que, € rango geocronoldgico para € Grupo
Consuelo, limitado en la parte superior hasta la edad Toarciana y que la Formacion
Conglomerado Prieto constituye la parte lateral de la formacion Rosario, se concluye que la
Edad parala Formacion Conglomerado Prieto puede ser Pliensbachiana-Toarciana.

Hay que aclarar que este rango geocronoldgico dilucidado, no puede ser definitivo, ya que
faltaria conocer los acances geocronoldgicos desconocidos de 10s tres taxas mencionados,

los cuales podrian modificar € rango geocronoldgico concluido.



Aunque, de acuerdo a las observaciones de campo, se determiné que la facies fina-
carbonosa y conglomerédica se encuentran inter digitadas, no se sabe la forma precisa de su
relacion atraves de toda su secuencia. Lo que si se puede asegurar es que, ambas estan inter
digitadas siendo sincrénicas. Por lo tanto, se concluye que la Edad para la facie
conglomerédica es Hetangiense-Toarciense, ®n la posbilidad de que su parte inferior
pueda ser Pliensbachiense

Medio de depdsito. La facies conglomerdtica fue definida como tal, con base en los
atributos petrol 6gicos de su secuencia. Por esto, pudo ser bien definida'y separada de otras
(facies fina-carbonosa en la parte lateral y la brecha cuarzosa denominada Conglomerdo?
Cudac, en la parte superior).

Segun Selley (1970: p.2) “Como regla general, la diagnosis de un medio sedimentario debe
basarse en una evaluacion critica de todas las lineas de evidencias’. Por esto, para definir el
medio de depdsito en que se llevd a cabo la facie conglomeradica, se analizaran los cinco
parametros que definen a una facie (Selley, 1970: p.8): geometria, litologia, estructuras
sedimentarias, distribucién de paleo corrientes y fosiles.

Geometria. La geometria de una facie sedimentaria puede determinarse facilmente donde
aflora y estd bien expuesta (Selley, 1979: p. 9). La facie del conglomerado Prieto puede
observarse perfectamente en su afloramiento sobre la ladera sir del Cerro Encinar de
Castro (Plano 9), donde se observa que su geometria consiste en una serie de “lenglietas” de
aproximadamente 2.5 Km. de largo por 800m de espesor, las cuales hacia el oriente se unen
para dar origen a un cuerpo cas masivo donde los flujos estan delimitados por delgados
espesores de materiales finos (areniscas y limaolitas) (Barranca de Rosario Nuevo). Aqui se
contaron 7 ciclos de depésito de flujos conglomeradicos, los cuales se adelgazan hacia €
oeste, inter digitandose gradualmente y lateralmente (Plano 9) con la facie fina-carbonosa.
Asi, (con base en Selley, 1970) por su geometria, esta facie pudo haberse depositado, tanto
en un medio deltaico, como en uno de costa cléstica lined.

Sin embargo, “...una seccion vertical de un delta muestra una facie marina de grano fino
gue pasa verticamente a través de limos a arenas de canal de agua dulce en € techo. En
planta, los canales deben mostrar una distribucién de cordones radiales encajados en
arcillas y carbones de agua dulce. También podemos encontrar carbones a techo de los
canales” (selley, 1970: p.84).



Para la facie del Conglomerado Prieto, no se observaron estas caracteristicas. Tanto en
planta como en seccidn vertical, la geometria de un delta (Selley, 1970: p: 83) no es la que
presenta esta facie conglomerédica. Por o tanto, se desecha este modelo de medio de
depdsito.

Con respecto a medio de depdsito en una costa cléstica, Selley indica que éste presenta
cuatro medios sedimentarios principales. llanura costera, complgo laguna-llanura de
mareas (lagoon-tidal), islas-barrera 'y plataforma marina. Veamos: este mismo autor indica
gue: “En lallanura costera, se depositan aluviones similares a los de |os rios meandriformes
o rios con cauces entrelazados. Como la llanura costera tiere una pendiente muy suave, los
aluviones seran del tipo meandriformes. Los sedimentos finos de Ilanura de inundacion
dominarén sobre las arenas de granulometria decreciente de canales”.

Hay un aspecto importante que indicar. Selley (1970. p.108) presenta el caso de una unidad
litoestratigréfica, depositada en la primera facie de una costa clastica lineal, en donde,
indica que: “Un prisma clastico adelgazado hacia € Este, se depositd en un brazo de mar
cretacico...”, “El progresivo adelgazamiento de esta secuencia hacia €l este se acomparia de
una progresiva disminucién en el tamafio del grano: los conglomerados gruesos derivados
de las Montafias Rocallosas en via de formacién pasan a través de areniscas 'y pizarras’.
Ademas menciona que: “Esta facies es, predominantemente conglomeradica en € oeste,
con cantidades menores de areniscas gruesas mal clasificadas y limolitas. Se encuentra
lavas y cenizas intercaladas, y las areniscas y conglomerados estan compuestos de detritos
volcanicos’.

La geometria que presenta este autor, en este g emplo lito estratigrafico, es muy semejante a
la presentada por la facie conglomeradica: “ Geomeétricamente, esta facie esta formada por
una cufia de unos 300 m de espesor en € oeste, que se divide en una serie de lenguas que se
adelgazan hacia € este....” (Selley, 1970: p.110).

Entonces, por la geometria que presenta la facie conglomeréadica, para el presente autor, €l
model o de medio de depdsito que mas se asemeja es el de la subfacie de llanura costera con
rios meandriformes. Sin embargo, veamos los demas parametros de diagnosis para

fundamentar o desechar este modelo.



Litologia. Ya vimos que €l caracter que define a la facie conglomeradica es el predominio
de flujos conglomeradicos, separados por capas de areniscas conglomeradicas, Utitas y
limolitas carbonosas inter estratificadas.

Otro rasgo caracteristico de esta unidad litoestratigrafica es la ciclicidad presentada (17
ciclos de depdsito) caracterizados por un decremento del tamafio del grano. Desde un flujo
conglomeradico, pasando verticamente hacia arriba por una arenisca conglomerédica,
hasta Ilegar a una Iutita o limolita carbonosa, donde termina € ciclo, en la barranca de
Rosario Nuevo.

Asi, por su litologia puede pertenecer alos modelos de rios meandriformes, rios con cauces
entrelazados o de |llanura costera.

Sin embargo, con respecto a los rios de cauces entrelazados, Selley (1970: p.30) menciona
gue: “...los auviones de rios de cauces entrelazados estan compuestos de depdsitos de canal
de arenas y cantos, sin los de graro fino (arcillas y limos) de llanura de inundacién. Debido
al repetido cambio de canadles y a la descarga fluctuante no hay secuencias ciclicasde gran

extension lateral, similares a las producidas por canales meandriformes”. El subrayado es
del presente aLtor.

Esta aseveracion que indica Selley, asi como la ausencia de canales de rios con cauces
entrelazados en la facie conglomerédica, nos lleva a pensar, que en este model o de deposito
no se formo la facie conglomerédica. Puede decirse que la secuencia de depdsito por rios de
cauces entrelazados es cadtico y muy variable en direccion y en la naturaleza de depdsito;
en cambio, la facie conglomeradica tiene un caracter de depdsito més “ordenado” con una
ciclicidad rigida en cas toda su secuenciavertica (Plano 9).

Hay que mencionar que € caracter litoldgico, no es un parametro capaz de definirnos un
medio de depdsito en particular, para esto necesitamos conocer sus relaciones de espacio.
Veamos €l siguiente parametro.

Estructuras sedimentarias. Las mas notorias son los flujos conglomeradicos variables tanto
en su espesor (desde 15 cm., 40 cm., hasta 2.5 m) como en su longitud.

En agunos niveles edtratigraficos de la secuencia que aflora en la Barranca de Rosario
Nuevo, se observo, dentro de ellos una “imbricacion”.

Erben (1956 a) al hacer la descripcion litol6gica de la columna desarrollada por Burckhardt

(1930) en & Arroyo ElI Consuelo, indica la presencia de estructuras de “corte y relleno”



(flow and pluge) en dos niveles lito estratigréficos. En el de 68.3 m de espesor y en € de
140.1 m de espesor. También indic6 la presencia de “areniscas con crucero” (estratificacion
cruzada) en los intervalos de 45.5m; en € de 18.6m; en & de 21.1 my en & de 140.1 m
(columna 2).

La baja presencia de las estructuras de “corte y relleno” (dos en toda la secuencia, segin
Erben, 19556 a) en toda la secuencia de la facie conglomeradica, nos hace pensar que €
medio acuoso no era tan somero, ya que lo en dos ocasiones su fondo de deposito se
expuso a la erosion, donde una nueva corriente excavd un cauce para luego llenarlo de
material detritico.

Las areniscas con estratificacion cruzada se depositaron en un medio de alta energia por
corrientes tractivas répidas (Selley, 1970:p. 112).

Fésiles. La ausencia de fosiles animales, tanto de vertebrados como de invertebrados, en los
flujos de conglomerado, asi como de paleo vegetales, nos indica la ata energia de arrastre
de las corrientes tractivas, destruyendo todo vestigio de los futuros fosiles.

Sin embargo, en las “pulsaciones” de estabilidad tectdnica, es decir, en las capas de Iutitas y
limolitas carbonosas, en sus planos de laminacion, se presentan, en la mayoria de los
niveles estratigraficos, una alta abundancia de impresiones de frondas de paleo vegetales
con una notable nitidez de sus rasgos morfol 6gicos. Esto nos expresa dos cosas: primero,
gue la influencia continental fue predominante y, segunda que e depdsito de la facie

conglomerédica fue controlada por los factores sedimento |6gicos y tectonicos.

Model o paleogeografico de la facie conglomeradica

En las figuras 5 y 5A se presentan esgquemas en seccion y planta, respectivamente, que
representan una interpretacion de las condiciones paleogeogréficas y de depdsito en que se
[levd a cabo € aporte, transporte y deposito de la facie conglomerédica, asi como a sus
fuentes de aporte detritico.

El conocimiento de los cinco pardmetros que definen a una facie sedimentaria, asi como las
observaciones de campo, nos ha permitido sodayar, las condiciones paleogeogr éfica de
aporte y depodsito de la facie conglomeédica o Formacion Conglomerado Prieto.

La formacion de una fosa tectonica (“graben’) delimitada por dos fallas principales,

afectaron al Complgjo Acatlan, € cual quedd expuesto a la erosion en las partes dtas de la



region (“pilares”). Aproximadamente en las partes medias de la fosa hundida y a través de
dos fallas secundarias, se inicid6 la emergencia de material magmatico de composicion
variable (andesitas, basaltos, riolitas y piroclasticos (Gonzalez Torres, 1989: p. 41),
predominando la andesita. Por la ata dureza de la andesita y por e grado de
redondeamiento que presentan los guijarros que constituyen a la facie conglomeradica, se
supone un largo trayecto de transporte del material andesitico. Por esto, se supone también
la existencia de un primer cuerpo igneo extrusivo, predominantemente andesitico hacia el
extremo sur del “graben’, € cual inici6 € aporte del material detritico andesitico. Este
material fue transportado por potentes corrientes fluviales que fluian paralelamente a un
cuerpo central, aportador del material detritico.

La parte, tectdnicamente naés dindmica, se encontraba en la parte centra (Figura 5) del
“graben’, donde periddicamente, se realizaban erupciones magmaticas, las cuales
arrastraban e incluian en sus derrames, material gravoso, que ya habia sido transportado y
depositado por las corrientes fluviales (localidades: El Loro, arroyos del Pachon y del
Mono, a sur inmediato de Rosario Nuevo). En las partes laterales y nmas dla de la fosa
tectonica (“pilares”), existia una mayor estabilidad tectonica, 1o cual producia un bgjo y
lento aporte del material detritico cuarzoso proveniente del Complejo Acatlan (ausencia o
baja presencia de fragmentos de cuarzo en la parte inferior de la facie conglomeradica).
También, lateralmente a cuerpo igneo extrusivo, (que se desarrollé a lo largo de la fosa
tectonica) se desarrollaron sistemas fluviales, que aportaban materia detritico andesitico a
las areas aledanas, cercanas relativamente a dicho cuerpo. Se supone que las primeras
emanaciones del magma bésico, se sucedieron hacia € sur de la fosa tectdnica,
posteriormente fueron emergiendo hacia la parte norte.

Como posteriormente veremos (en €l capitulo de los resultados de la aplicacion del Método
Palinoestratigrafico) en la facie conglomerédica (Barraca de Rosario Nuevo) se detecto la
presencia de influencia marina, o que nos hace pensar que, mas alla del extremo norte de la
fosa tectdnica se encontraba un cuerpo de agua marina, € cual probablemente prodicia un
medio estuarino en este extremo.

Las dos caracteristicas sobresalientes de la facie conglomerddica: el predominio de flujos
conglomeradicosy laciclicidad casi persistente en todas su secuencia, nos expresa que esta

unidad fue caracterizada por dos factores geoldgicos: el sedimento légico y € tecténico.



Dentro del primero, € aspecto mas importante fue su medio de depdsito, siendo éste
eminentemente fluvial, con corrientes meandricas en llanuras costeras y con “ligeras’
incursiones marinas. Del segundo, la inestabilidad tectonica, es decir, movimientos
periédicos de hundimientos y, a mismo tiempo emanaciones de material igneo,
produciendo un rejuvenecimiento del area de aporte que produjeron los ciclos de depdsito,
expresado por el decremento granulométrico de los sedimentos en la vertical.

Entonces, como conclusion, diremos que el medio de deposito de la facie conglomeradica
fue de LLANURA COSTERA CON RIiOS MEANDRIFORMES CON “LIGERAS
INCURSIONES MARINAS".

GRUPO TECOCOYUNCA
Definicion
Burckhardt (1927), describié por primera vez loa estratos del Jurasico Medio en los
alrededores del poblado de Tecocoyunca a NE del Estado de Guerrero. Posteriormente
Jenny(1933) los subdividié en dos partes. Unidad Inferior y Unidad Superior. Después J.
Guzmén (1950), las denominé Capas Tecocoyunca y también los separ6 igual que Jenny;
finalmente Revén (1956 b, p.25), les dio el rango de Grupo, y definié dentro de éste a cinco
formaciones, las cuales son, en sentido estratigréficamente ascendente: Zorrillo, Taberna,
Simon, Otateray Y ucufiuti.
Sin embargo, autores més recientes han indicado agunas dificultades papra poder
diferenciarlas en € campo: Carrasco-Ramirez (1981), a estudiar e Grupo Tecocoyunca en
el area de Tlaxiaco (hacia a sur del area estudiada en e presente trabgjo), indicé lo
siguiente: “El examen de ambas formaciones, denota considerable parecido litoldgico que,
aunado a la relacién transiciona que | as asocia, dificulta enormemente su reconocimiento
preciso fuera del érea tipo...”, “...en estas condiciones ha sido imposible reconocer
objetivamente estas unidades, en la parte de la secuencia jurdsica de Tlaxiaco, donde con
més probabilidad podrian estar. En consecuencia se decidié considerar a esta parte de ella,
como representada conjuntamente por las dos formaciones Zorrillo-Taberna, sin
discriminarlas cartogréficamente”.
Gonzéleztorres (1989), a estudiar  Grupo Tecocoyunca en e area de Tezoatldn, 1o

dividié en dos subgrupos. Unidad Tecocoyunca Inferior, donde agrup6 a las formaciones



Zorrillo, Tabernay Simon; y Unidad Tecocoyunca Superior con las formaciones Otatera y
Y ucufiuti. Para esto se sustent6 en |as siguientes consideraciones:

12 Con el antecedente de Carrasco-Ramirez (1981), también se refirio a “...la gran
semejanza litol6gica que presertan estas formaciones”.

22 Aqui se refiere a la localidad tipo: “Si la localidad tipo del Grupo Tecocoyunca esta
representada en la Barranca de Tecocoyunca, situada entre Cualac y Huamuxtitlan,
Guerrero (noreste del Estado) (Erben, 1956 a: p.26), ¢Porqué el autor realizala subdivision
y e establecimiento en la region de Tezoatlan, Oaxaca?, ademas, existen diferencias
laterales en dicho grupo en ambas localidades’.

32 En esta se refiere a la proposicion de que se abandone la nomenclatura definida por
Revén (1956), con base en las consideraciones anteriores.

El presente autor no concuerda con Gonzales-torres en algunos aspectos de estas
consideraciones y propuestas. Después de que se describan a las formaciones Zorrillo,
Tabernay Simon, se daran a conocer |as razones del desacuerdo con este autor.

Toarciano-Aaeniano

Grupo: Tecocoyunca (Erbén, 1956 a,b)

Unidad Tecocoyunca Inferior (Gonzdlez Torres, 1989, enmend. Jiménez Renteria, 2004)
Formacion: Cuarcita de Cualac (J. Guzman, 1950)

Conglomerado Cualac (Revén, 1956)

Cuarcitica Cuaac (Jiménez Renteria, 2004)

Definicion. Birkinbine (1911), quien por primera vez realizo un levantamiento geoldgico en
las regiones de Tezoatlan y ElI Consuelo, reconocié al Conglomerado? Cualac vy, lo
denomind “areniscas y conglomerados’(in, GonzalezTorres, 1989, p. 54).

Widand y Bonillas (1914-1916), aunque no lo reconocieron como tal, lo indican en la
descripcion que hicieron de su secuencia, aflorante en la Barranca de El Consuelo, al sur
del area de Tezoatlan (Plano 7-A) en e arroyo del mismo nombre. En varios niveles lo
indican como: “conglomerados y cuarcitas duras...”, ...cuarcitas gruesas y finas...”, y

“...capas de cuarcitas gruesas...”. No le dieron ningin nombre a intervalo lito

estratigréfico que incluye material cuarzoso.



Burckhardt (1930), también en la Barranca de El Consuelo reconoci6 a este intervalo y lo
denomind: “Banc de Conglomerat Quarcitique en Bas’(in GonzélezTorres, 1989: p.54).
En 1950 J. Guzman, por primera vez denomind Cuarcita Cualac a una secuencia de
material cuarcitico que aflora en una localidad cerca del poblado de Cualac, en € érea
noreste del Estado de Guerrero.

Cortés y Obregén (1953, Banco de México), realizaron un estudio neoeconémico de
prospeccion carbonifera en la regiones de Tezoatlan y e Consuelo, y a la secuencia
cuarcitica gue observaron la denominaron Conglomerado Intermedio.

Erbén (1956 a,b), tanto en & &rea de El Consuelo (arroyo del mismo nombre) como en lade
Tezoatlan, renombra a esta secuencia como Conglomerado Cualac. Hacia € norte, en €l
area de Ayuquila (noroeste de Hugjuapan de Ledn y suroeste de Chila), Ortega-Gutiérrez
reconocié una secuencia litoestratigrafaica a la que denomind informamente como
Formacién Ayuquila. En la parte superior (unos 100 m de espesor, segun este autor),
aungue no lo reconoci6 como Conglomerado Cuaac, indica la presencia de
“..conglomerado fino y arenisca conglomeradica de fragmentos de cuarzo y pegmatita’. Y,
hasta el presente trabajo se le ha seguido nombrando como conglomerado Cualac.

En este punto, e presente autor, se permite hacer la siguiente consideracion respecto a
nombre gque se le ha impuesto a esta secuencia lito estratigrafica: segin Krumbein y Sloss
(1963): “El conglomerado es una roca clastica formada por fragmentos o guijarros

redondeados de més de 2 mm de didmetro”. También dicen que: “La brecha se distingue

del conglomerado, en que, los fragmentos exhiben distinto grado de angulosidad”. Estos

mismos autores adicionan que: “la brecha se distingue del conglomerado por la presencia

de una gran proporcion de particulas de rocas angulosas’, “La brecha lleva consigo,

implicaciones de origen tectonico; los componentes son siempre de origen local y, han
sufrido poco o nada de transporte. Lo subrayado es del presente autor.

Desafortunadamente no se tuvo acceso al trabgjo de Guzméan (1950), para saber si este
autor describié las caracteristicas texturales de la unidad cuarzosss, y s dichas
caracteristicas definen a un conglomerado o a una brecha.

Para € Cdodigo Estratigrafico Internaciona: “El nombre de una Formacion puede ser €l de
la localidad donde la unidad lito estratigrafica esté mejor expuesta’ (articulo 10). Ademés
dice: “..Se le puede adicionar e elemento petrolégico tipico en dla’. El presente autor



desea resdltar la importancia que tiene este Ultimo término, ya que, éste, nos puede indicar
claramente, y en grado general, € origen, € medio de depdsito y su historia sedimento
l6gica. Por esto es importante definir s la unidad cuarzosa nominada, hasta antes del
presente trabgjo como Conglomerado Cualac, es en redidad un conglomerado o una
brecha. Por esta razon, el presente autor, a referirse a esta unidad lito estratigréfica, le ha
puesto a nombre un signo de interrogacion.

Hasta 1989, en €l trabajo de GonzalezTorres se le ha denominado como Conglomerado

Cudac. Sin embargo, antes (1981), Carrasco-Ramirez hace importantes indicaciones al
respecto: “Petrograficamente, la roca es un conglomerado de guijarros y matatenas, EI 90
% aproximadamente esta congtituida por cuarzo de veta y metacuarcita. La forma del

cuarzo es angular y su clasificacién es mala”. Esto dltimo(subrayado por €l presente autor),

contradice la primera designaciénque hace este autor, ya que, segun Krumbein y Sloss, asi
como Huang Walter Ta, no se trata de un conglomerado, sino de una brechas.

Por otro lado, Carrasco-Ramirez también indica que: “Las caracteristicas mencionadas,
permiten establecer algunas diferencias con relacion ala descripcion que del Conglomerado
Cuaac se hace en e areatipo y en Tezoatlan. La diferencia principal es la madurez textural

relativa del conglomerado en Tezoatlan, que contrasta con la inmadurez que tiene en

Tlaxiaco, expresada por la angulosidad de los clastos y la abundancia de mesostasis limo-

arcilloso”.

Entonces, si e presente autor, por o que observo en el area de Rosario Nuevo, considera
gue por la angulosidad y textura cadtica de los estratos masivos que presenta la secuencia
lito estratigréfica que ha sido nominada como Conglomerado Cuaac, no lo es, s ho una
brecha, y si Carrasco-Ramirez considera que en Tezoatlan el Conglomerado Cualac
presenta una mayor madurez en Tlaxiaco, entonces alld, con mayor razon debe ser una
brecha y no un conglomerado.

Sin embargo, hay que hacer la indicacion de que, como la textura de esta unidad lito
estratigrafica es muy variable en su secuencia, ya que €l presente autor observo, en € area
de Rosario Nuevo, tanto estratos masivos de brecha cuarcitica (Barranca de Rosario Nuevo,
parte media de la unidad cuarcitica), como cuarcitas propiamente dichas (en la parte
superior de la secuenciay en €l extremo occidental del Cerro Encinar de Castro, los clastos

subredondeados se observaron en €l intervalo inferior de la secuencia de la misma barranca



ya mencionada). Es posible que los autores que se han referido con diversos términos a la
secuencia cuarcitica, ya sea como cuarcita o como conglomerado, no estén errados en su
nominacion, s no que cada uno de ellos, la nombrd a la manera de lo que vio. Asi, quizés
Guzman (1950) lo que vio fue una cuarcita y Revén observé la parte inferior de la
secuencia cuarcitica.

Aun asi, por la diversidad de aspectos petrol6gicos que presenta esta secuencia cuarcitica,
no se le puede nombrar como un conglomerado o como brecha o como cuarcita, ya que no
presenta un elemento petrolégico predominante. El UGnico elemento petroldgico
predominante es su composicion cuarcitica (excluyendo a las capas de Iutitas carbonosas).
Asi, €l presente autor, basado en |as razones ya expuestas, y con € fin de evitar que se siga
mantenierdo una situacion confusa en cuanto a su denominacién y a su real naturaleza de
esta unidad lito estratigréfica, propone, en e presente trabajo, una nueva denominacion
para el Conglomerado Cualac. Propone que se le denomine FORMACION CUARCITICA
CUALAC.

Por tanto, se define en & presente trabgjo, como Formacion Cuarcitica Cualac, a una
secuencia lito estratigréfica que aflora en las partes marginales del Anticlinorio de Diquiyu.
Esta secuencia claramente expuesta en la Barranca de Rosario Nuevo, consiste de una
alternancia pro-gradante de estratos masivos (2.5 a 3.0 m de espesor) de brechas y areniscas
cuarciticas, separadas por lutitas y limonitas carbonosas, fisiles, las cuaes la mayoria de
ellas presentan en sus planos de estratificacion, abundantes impresiones de frondas de paleo
vegetales muy bien definidas, a través de la secuencia. Los estratos masivos se van
adelgazando cada vez més hacia arriba edtratigraficamente, en cambio las capas
intercaladas de lutitas y limonitas carbonosas van aumentando de espesor (hasta 2.20 m).
En la cima, los estratos o flujos cuarciticos se convierten en “lenguetas’, antes de pasar
gradualmente a la unidad lito estratigrafica sobreyacente, Formacién Zorrillo.

Distribucion. Sus afloramientos se encuentran en varias areas. en la de TezoatlanEl
Consuelo, como parte del Anticlinorio Diquiyu, en una franja marginal media margina del
mismo (Plano 7-A). Esta se extiende hacia a sur, hasta €l area de Tlaxiaco-Mixtepec
(Carrasco-Ramirez, 1981).

Hacia el oeste, area noreste del Estado de Guerrero, localidades de Olinaé Cudac-
Huamuxtitlan (Corona-Esquivel, 1981), la Formacién Cuarcitica Cualac aflora en franjas



angostas. También hay afloramientos en: “ Xixitla, Mitlancingo, Tlaquilcingo, al sureste de
Tlapa y en partes aidadas, definiendo la paleobahia de Guerrero...” (in corona-Esquivel,
1981:p.34)

Al norte del area de Tezoatlan, en Ayuquila, su presencia fue reportada por Ortega-
Gutiérrez (1970), formando la parte superior de la secuencia lito estratigréfica
correspondiente a la Formacion Ayuquila.

Litologiay espesor. Wieland y Bonillas (1914-1916), aunque no la identificaron como tal,
la mencionaron en ciertos intervalos de la secuencia lito estratigrafica que midieron y
describieron en el Arroyo de El Consuelo:

Estacion 20 (intervalo lito estratigrafico de 55.4 m de espesor) (columna 5), con rumbo y
echado de NW 5°SE65°SW: “areniscas, conglomerados y cuarcitas duras (29 m de
espesor); “arenisca arcillosa blanda’ (16.8 mde espesor); “arenisca micacea y arcillosa’

(3.6 m de espesor) y “arcillas con areniscas micaceas a final” (6 m de espesor).

Estacion 21, con rumbo y echado de NW5°SEG0°SW. Con 12.5 m de espesor. “cuarcitas
gruesas y finas’.

Estacion 22, con rumbo y echado de NW5°SE6G5°, con 48.7 m de espesor: “areniscas
arcillosas con dos capas de cuarcita gruesa’(20 m de espesor).

Estacién 23, s in rumbo ni echado, con 29.7 m de espesor total: “arcillas con muy poco
carbén”, (16 m de espesor); “arenisca gris con poca arcilla’ (9.1 m de espesor); y “arcillas
concrecionadas, abajo pero no arriba, (4.6 m de espesor)”; “pizarras a menudio azuladas,

nodulares ferruginosas (16.5 m de espesor)”.

El espesor total de este intervalo (21 a 23) es de 91 m. Este intervalo, bajo €l criterio del

presente autor y basandose en las descripciones aportadas por Wieland y Bonillas, 1o
delimitd y lo asignd como perteneciente ala Formacion Cuarcitica Cualac (columna 5).

El trabgjo de Wieland y Bonillas (1914-1916) aunque muy antiguo, aqui se considera de
gran valor bioestratigrafico, por sus medidas detalladas en la secuencia, dando la posicion
exacta de los diversos estratos en la columna lito estratigréfica aflorante en la Barranca de
El Consuelo. Asi también dieron la posicion estratigréfica exacta de las impresiones de
paleo vegetales, encontrados en su columna. Posteriormente Erben (1956 a), hace una
descripcion de una secuencia lito estratigrafica aflorante “cerca del arroyo EI Consuelo,

entre las partes superiores del Arroyo de los Muertos y la Barranca de cortés (columna 2)”;



donde en la parte superior, indica un intervalo lito estratigrafico que corresponde a la
Formacion Cuarcitica Cualac; no presenta espesores. A continuacion se presentan las
referencias hechas por este autor acerca del Conglomerado? Cualac: “areniscas de grano
grueso, duras y @n abundante cuarzo; “areniscas de color café claro de grano medio”;

“limonitas amarillentas y areniscas de grano fino, ambas de color amarillento y de
estratificacion delgada’; “bancos medianos de conglomerados cuarciticos, gris claro, con

abundantes guijarros de cuarzo de leche; “falla de cabalgadura, Arroyo de Los Muertos,

“Formacion Otaterd’.

En el érea de Olina & Cualac-Huamuxtitlan, Corona-Esquivel (1981) hizo una descripcion
de una secuencia lito edtratigrafica, que segun el presente autor, corresporde a la
Formacién Cuarcitica Cualac: “consiste en capas gruesas de conglomerado de cuarzo
lechoso, de matriz, generalmente cuarcitica; € cuarzo es del color blanco y a veces ago
amarillento. Los guijarros de cuarzo lechoso tienen didmetros entre 0.5 y 5.0 cm.; también
presentan hacia la base y en menor cantidad, guijarros de mica-esquisto, gneis e ignimbrita.
El espesor de las capas es muy potente, alcanzando en ocasiones hasta més de 2.0 m.

L ocalmente tiene pequefios lentes de areniscas grises que graddan a conglomerados finos.
El espesor de esta formaciéon es muy variable: en su localidad tipo [“cercanias de Cuaac”,
Guzman, 1950] y a oriente de olinala, donde alcanza su méximo espesor de 500 m. Tanto
hacia la porcion nororiental del area, como a la suroccidental, es espesor disminuye hasta
acufarse totalmente”

Hacia el sur del area de TezoatlanEl Consuelo, en los alrededores de Tlaxiaco y Mixtepec
(Plano 7), Carrasco-Ramirez (1981) hizo una descripcion de la unidad lito estratigréfica
correspondiente a la formacion Cuarcitica Cualac: “petrograficamente la roca es un
conglomerado de guijarros y matatena; € 90 %, aproximadamente esta constituido por

cuarzo de vetay metacuarcita. La forma del cuarzo es angular y su clasificacién es mala.,,

El 10% restante est4 congtituido por la mesdstasis, la cual consiste de granos cuyo tamafio
varia de granulogentre 2 y 4 mm, seguin la escala de Wentwort] a arcillas [menor de 0.0039
mm., Op cit.], predominando la arena muy fina[0.063 a 0.125 mm., idem.]. La mineralogia
de estos granos es como sigue: cuarzo metamérfico, liticos de esquistos, moscovita, arcillas
no identificadas y calcita secundaria. Segun Folk. (1968) a este tipo de rocas le corresponde
una clasificacion de “filarenita micacea inmadura’. Seguin este mismo autor (Carrasco-



Ramirez 1981), € conglomerado es, texturalmente més maduro en Tezoatlan que en
Tlaxiaco. 2Esta madurez esta expresada por la angularidad de los clastos y la abundancia de
la mesdstasis limo-arcilloso”.

En € area de Tezoatlan, Gonzdlez Torres (1989), desarrollé un estudio geoldgico con la
aplicacion del Método Paleo magnético, en el cual describio ala unidad | itoestratigrafica
correspondiente a la Formacién Cuarcitica Cualac, en donde la define como un:
“ortoconglomerado ortocuarcitico, segin la clasificacion de Pettijohn(1975:p.165), en €

gue inter estratifican capas de areniscas y limos. Esta formado por clastos de cuarzo blanco,
lechoso, cuarcitas y, en forma subordinada, fragmentos de esquistos y gneises. Las
caracteristicas de los clagos constituyentes, son los siguientes. la variacion del tamafio es
muy amplia (aproximadamente de 0.5 a 30 cm.) [segun la clasificacion de Wentworth, de
arenas gruesas a guijarros|, pero predominan los correspondientes a guijarros y guijones[4 a

256 mm)]. En términos generales muestran mala seleccidrn e grado de esfericidad varia de

subanguloso a redondeado, estos clastos se encuentran dentro de una matriz de
composicion silicica de coloracidon gris oscuro o amarillento, en general, no presentan
contactos tangenciales los clastos; Las intercalaciones de limonitas y areniscas, en algunos
niveles son subordinados; en el caso de las areniscas éstas corresponden acuarzo arenitas y
areniscas conglomeréadicas; es estas intercalaciones se observa diastratifiacacion”.

Con respecto a la clasificacion que este autor asigna a la Formaciéon Cuarcitica Cualac
(Ortoconglomerado), € presente autor, no esta de acuerdo en €l criterio que se refiere ala
textura: “Pettijohn da las siguientes caracteristicas para un “conglomerado de cuarzo y
guijarros: € tamafio promedio de las particulas es € de guijarros medianos o pequefios bien

clasificados bien clasificados, con redondez vy esfericidad en grado elevado”. Las

caracteristicas subrayadas por € presente autor, no las presenta la unidad lito estratigréfica
aqui descrita por GonzalezTorres (1989).

Con respecto a la matriz Pettijohn dice que:” cominmente de arena de cuarzo, limpiay bien
clasificada...”; esta caracteristica tampoco la presenta la unidad lito estratigrafica, por 1o
tanto, la unidad por este autor, no llena los requisitos apara ser clasificada como
ortoconglomerado.

Por otro lado, Carrasco-Ramirez (1981) indico que: “petrograficamente la roca es un

conglomerado de guijarros y matatenas’, pero también indica que: “la forma del cuarzo es




angular v su clasificacion es mala’. Estas dos aseveraciones lleva a este autor a una

contradiccién, ya gue, como todos sabemos, un conglomerado es una roca sedimentaria que
posee clastos subredondeados a redondeados, con una buena clasificacion y una
diferenciacion clara entre los clastos y la matriz. Por o tanto, segun las caracteristicas
petrol6gicas que indicd Carrasco, corresponden mas bien a una brecha cuarciticay no a un
conglomerado.

Entonces, para diferenciar entre un conglomerado y una brecha, segun e presente autor, €

Unico criterio que se debe utilizar, debe ser € petrolégico y, refiréndose Unicamente a los
clastos, particularmente en sus caracteristicas de redondez y de esfericidad., ya que éstas
nos expresan totalmente la historia del transporte y de deposito. La petrografia debe tener
otros objetivos y es Util para otros tipos de rocas sedimentarias (como las calizas, por

gjemplo).

La secuencia lito estratigréfica correspondiente a la Formacion Cuarcitica Cuaac, fue
observada por el presente autor, en varias localidades, dentro del Anticlinorio Diquiyd, a

suroeste inmediato de Tezoatlan. De éstas, la mas claramente se encuentra expuesta en la
secuencia que aflora en la Barranca de Rosario Nuevo (Plano 3) (columna 1).

En esta barranca se desarrollé la seccidon palinoestratigrafica, la cua abarcd a las
formaciones Conglomerado Prieto y Cuarcitica Cualac. Segun el presente autor, aqui aflora
la Formacion Cuarcitica Cualac de una manera continua, clara'y accesible, razones por las
cuales se propone en € presente trabajo como seccidén paratipo, ya que, de sus dos
contactos estratigraficos, solo presenta el superior con la Formacion Zorrillo, €l cua es,

claramente visible y es gradua. El contacto inferior que presenta es por fallas con el
Conglomerado Prieto.

En general, consiste de dos subintervalos litologicos. €l inferior conglomeradico?, y €

superior arenéceo brechoso.

En € inferior, que abarca desde €l nivel estratigréfico entre las estaciones E47 y E48,
donde se inicia esta formacion en un contacto por falas hasta la estacion E73(Plano3). La
caracteristica genera de este intervalo es que, los clastos de cuarzo, se presentan
subredondeados a subangulosos con un didametro aproximado de 10 cm., y la secuencia no
presenta una estratificacion definida, sino masiva y constituida por flujos lenticulares. La

presencia de capas de lutitas carbonosas, no se inician desde € principio de la secuencia,



sino que la primera aparece en la estacion E-49 A. Estas capas van graduamente
aumentando de espesor hacia arriba estratigréficamente.

En e superior, € cua se inicia, aproximadamente en la estacion E73, el tamafio de los
fragmentos cuarciticos disminuye en sus didmetros. desde 2 cm., (guijarros) a menos
presentando un redondeamiento subanguloso. Los flujos cuarciticos son més delgadoq10 a
15 cm., llegando a extremos que se adelgazan formando “lenguetas’ hasta desaparecer
lateralmente y pasar a capas bien definidas de areniscas finas cuarciticas y Iutitas
carbonosas. En este subintervalo se inicia €l paso gradua a la Formacion Zorrillo. La
mayoria de las capas de lutitas carbonosas presentan en sus superficies de rompimiento
abundantes impresiones de paleo vegetales, bien definidas en su morfologia.
Estratigraficamente hacia arriba, desde la estacion E-74, se observd un aumento en la
frecuencia de aparicion de las capas lutiticas carbonosas; por gemplo, a 4.0 m, de espesor
de esta estacion, vuelve a aparecer la secuencia ritmica de: flujo brechoso-arenisca
cuarcitica brechosar | utita carbonosa, arenisca cuarcitica brechosa- flujo cuarcitico brechoso.
Otro rasgo notorio, es que las capas de |utita carbonosa aumentan de espesor hacia arriba
estratigréficamente. Unos metros mas adelante se observé una secuencia aternante de
areniscas auarciticas brechosas y lutitas carbonosas mas delgadas (de 5 a 39cm.) aqui las
areniscas presentan una coloracion rojiza y las Iutitas son grises.

En la estacion E 75, aparecen por primera vez nédulos rojizos dispersos a lo largo de los
estratos inter estratificados con delgadas capas carbonosas (5cm,) fisiles. A estas alturas,
los flujos cuarciticos ya son lenticulares y las capas lutiticas carbonosas son més frecuentes
y Ma&s gruesas.

De esta manera, en la estacion E-76, | as lutitas carbonosas presentan fasta 3.0 m de
espesor y los flujos de areniscas cuarciticas solo 35 cm. Las lutitas carbonosas contienen
una menor abundancia de impresiones de frondas de paleo vegetales.

De aqui en adelante se observé una serie de ciclos de depdsitos pertenecientes ya a | a
Formacion Zorrillo.

Entonces, practicamente, la secuencia cuarcitica que aflora en la Barranca de rosario
Nuevo, puede ser dividida en dos subintervalos: €l inferior que abarca desde la base
(contacto por falla), hasta la estacion E-73, caracterizada por la presencia de clastos

subredondeados, donde se considera como facie conglomeréadica? Cuarcitica, aunque hay



gue hacer la acarfacion que, desde el punto de vista textural, no presenta las caracteristicas
de un conglomerado propiamente dicho, ya que no presenta una diferenciacion clara entre
los guijarros y su “matriz’. Generalmente, en los conglomerados clésicos, la granulometria
de la matriz, aparte de su pequefio tamafio, es uniforme y su diferenciacion con los
guijarros es clara. En nuestro caso no existe tal diferenciacion ya que la granulometria es
muy variable (polimoda?), y no se puede diferenciar | a matriz de los guijarros. Por lo
tanto, € término “conglomerado”, no es indicativo de las caracteristicas texturales que
presenta este intervalo lito estratigréfico.

El subintervalo superior, précticamente se inicia en la estacion E-73 y termina
aproximadamente en la E77, donde ya no son flujos “conglomeradicos’ sino brechosos
cuarciticos, terminando como “lenguetas’, inter digitandose con capas Iutiticas carbonosas.
A este intervalo lito estratigrafico se le considera congtituido por flujos cuarciticos
brechosos, es decir, es una brecha con intercalaciones de lutitas carbonosas

Por otro lado, también hay que indicar que la presencia de flujos cuarciticos con
granulometria del tamafio de una arenisca (segun Krumbein y Sloss, 1963: arena mediana
0.25 mm a 0.1 mm; arena gruesa 0.5 mm a 1.0 mm; y arena muy gruesa de 1.4 mm a 2.1
mm), se presentan intercalados en toda la secuencia 'y que, a una arenisca constituida solo
por cuarzo, se le domina cuarcita.

Entonces, volviendo a retomar la consideracion respecto a nombre que se le ha impuesto a
esta secuencia lito estratigrafica, se puede decir que, ni es un conglomerado cuarcitico, ni
una brecha cuarcitica, ni una cuarcita en su totalidad. Por cuanto, como ya |lo menciono €
presente autor, se propone € término de FORMACION CUARCITICA CUALAC, para
referirse, en forma més adecuad alo que han llamado hasta antes del presente trabajo como
Conglomerado Cualac.

Relaciones estratigraficas. Wieland y Bonillas (1914-1916), en la descripcién y medida de

su secuencia lito edtratigrafica aflorante en € Arroyo e consuelo, no definieron las
relaciones estratigréficas entre las formaciones Cuarcitica Cualac y la unidad lito
estratigrafica subyacente Conglomerado Prieto. Slo en el limite definido por e presente
autor, para estas dos unidades mencionadas, dichos autores indican un cambio minimo de

5° en el echado de las capas.



Sin embargo, en la parte superior de la de la Formacion Cuarcitica Cualac (columna 5),
debe de existir una fala, con un gran salto estructural, ya que, las formaciones zorrillo,
Taberna 'y Simén, estén ausentes, estando en contacto la parte superior de la Formacion
Cuarcitica Cuaac con la Otatera.

“Cerca del Arroyo El consuelo, entre las partes superiores del Arroyo de Los Muertosy la
barranca de Cortés, Revén (1956 a, b) describid una secuencia lito estratigréfica, en la cual
no menciond el tipo de contacto entre las formaciones Conglomerado Prieto y la Cuarcitica
Cudac. Por la descripcion dada, hace suponer que e contacto aqui, es transicional. Sin
embargo, también, como en e caso de la columna 5, indica, en la parte superior de la
Formacion Cuarcitica Cualac, una falla de cabalgadura, la cual puso en contacto a la
Cuarcitica Cualac con la Otatera.. también indica lo mismo para la columna de Burckhardt,
en el Arroyo de el Consuelo.

En el area de Olinal& Cualac-Huamuxtitlan, segin Corona-Esquivel (1981): “En la mayor
parte del &rea expuesta, € Conglomerado Cualac[Formacion Cuarcitica Cualac, sensu
Jiménez Renteria, 2004), descansa discordantemente sobre la Ignimbrita Las LIuvias, como
lo demuestran los cantos de ignimbritas incluidos en las capas inferiores. Al NE de Llano
Grande, donde ya no existen evidencias de laignimbrita, el Conglomerado Cualac descansa
discordantemente sobre los sedimentos paleozoicos de la Formacion Los Arcos. Al
poniente de Totolapa, porcién noroccidental del area estudiada [al norte de Huamuxtitlan],
sobreyace discordantemente a gneisses micaceos del Complejo Acatlan. Su contacto
superior es normal y transicional con las capas clasticas del Jurasico Medio”.

Al norte del érea estudiada (noroeste de Hugjuapan de Ledn), en la region de Ayuquila,
Ortega-Gutiérrez (1970 p.41), definio formamente a la Formacion Ayuquila, donde indica
las relaciones estratigréficas de un intervalo lito estratigréfico en la parte superior de esta
formacion, caracterizada por un “...conglomerado de cuarzo blanco y fragmentos de rocas
metamorficas con intercalaciones de limonitas moradas’. También indica que “La unidad
conglomerédica cuarzosa [equivalente, segiin € presente autor a la Formacion Cuarcitica
Cuaac], esta en contacto [en su parte superior] con la Formacion Tecomazuchil; dicho
contacto puede observarse 2 Km. a NE de Santa Cruz, sobre el Arroyo de Aguardiente, que
sirve de acceso a la poblacion desde la carretera 190. En este lugar, dificilmente puede

reconocerse la discordancia, porgue solo es litoldgica [transiciona 7], por esta razén Pérez



et a., 1968 mapearon la unidad como base de la Formacién Tecomazuchil, aungque
reconocieron sudistinta naturaleza litol6gica, a sugerir que podria cartografiarse como una
formacion independiente de la Tecomazuchil. La discordancia angular se hace evidente un
poco més a sur de Texcalapa y va aumentando hasta alcanzar, localmente valores de 90°,
entre el rumbo de sus capas y las de la Tecomazuchil. Estas diferencias tan extremas, son
aparentes, ya que e Jurdsico Inferior se encuentra plegado en grandes anticlinales y
sinclinales que buzan rgpidamente y producen cambios notables en el rumbo de | as capas’.

Ortega Gutiérrezno menciono e contacto inferior de esta unidad cuarzosa indicada por €.

Gonzélez Torres (1989), en el area de Tezoatlan indico lo siguiente: “en e area de estudio
[Tezoatlan] e Conglomerado Cualac [0 Formacién Cuarcitica Cualac] sobreyace a la
Formacion Rosario [sensu Erben 1956 a, b] a través de un contacto concordante y
transicional “es decir con la Formacion Conglomerado Prieto]

El presente autor observé en varias localidades, dentro del Anticlinorio Diquiyu, varios
tipos de contactos en la parte inferior de la Formacién Cuarcitica Cualac y en la Formacion
Conglomerado Prieto: a occidente del anticlinorio y en los flancos orientales de los cerros
Lucero yaces y La Caga, se observd un cambio gradual entre las formaciones
Conglomerado Prieto y Cuarcitica Cualac (plano 2); mas al oriente, y sobre e camino de
Rancho Juérez, se observaron dos tipos de contacto: discordancia erosional (de “corte y
relleno”), y angular (12°). En la localidad tipo propuesta por Revén (1956), € contacto
entre ambas formaciones es transicional.

En la Barranca de Rosario Nuevo, la Formacion Cuarcitica Cual ac estd emplazada sobre un
flujo conglomeradico de & Formacion Conglomerado Prieto, por medio de un plano de
fdla

Con respecto a contacto superior de la Formacién Cuarcitica Cualac: en el extremo
occidental del Cerro Encinar de Castro, esta Formacion esta en contacto anormal con la
Formacion Taberna (localidades apaleontoldgicas J2 y A1, plano 8). Sin embargo, a la
izquierda del camino de Rancho Juarez y en el lugar donde entronca con €l que une a las
poblaciones de Rosario Nuevo y San Andrés Y utatio, se observo la secuencia normal entre
las formaciones Cuarcitica Cualac, Zorrillo y Taberna. El rumbo y echado son: de la
inferior SW60°NE32°SE, y de la superior SW30°NE20°SE.



En la Barranca de Rosario Nuevo, el contacto superior de la Formacion Cuarcitica Cualac
estransiciona con la Zorrillo. Conclusiones:

El contacto inferior de la Formacion Cuarcitica Cualac, es variable, y ha sido controlado
por cinco factores:

a) Por plegamiento formd discordancias angulares en: Ayuquilay Rancho Juarez.

b) Por erosion, form6 discordancias erosidénales en: Olinalé Cualac-Huamuxtitlan;
Llano Grande; a poniente de Totolapa (todas situadas al Este del Estado de
Guerrero); y en Rancho Juarez.

c) Por cabalgamiento: en e Arroyo de El Consuelo y en el extremo occidental del
Cerro Encinar de Castro (localidades paleontol6gicas J-2 y A-1).

d) Por fallaestructural, en la Barranca de Rosario Nuevo.

€) Por depositacion continua: en los cerros El Lucero, Yaces y La Caja; a occidente

del Anticlinorio de Diquiyd ; y en € area de Ayuquila

Las discordancias angulares en Ayuquila y en Rancho Judrez nos expresa un evento
tectonico post-Cuarcitica-Cualac, producidas por esfuerzos de compresion con direccion y
sentido de oriente a poniente. Es decir que, originalmente el contacto entre las formaciones
Conglomerado Prieto y Cuarcitica Cualac fue de dos tipos. transicional y erosional (de
“corte y relleno”), posteriormente con el evento tecténico se produjeron los otros dos tipos
de contacto ya mencionados.

Edad. En general, por sus atributos petrol 6gicos en su secuencia lito estratigrafica, es dificil
gue se hayan conservado fosiles, tanto de animales (vertebrados e invertebrados), como de
vegetales. Sin embargo, en las capas de lutitas carbonosas intercaladas entre los flujos
brechosos cuarciticos de esta secuencia, se observé la presencia, en la mayoria de ellas
(columna 1) un abundante contenido de impresiones de frondas de paleo vegetales
(Barranca de Rosario Nuevo). Como los paleo vegetales para su reproduccion, tuvieron
que producir polenesporas, entonces, las capas de lutita carbonosa, también deben contener
restos fosiles de polenesporas. Por esto, para la determinacion de la edad de esta unidad lito
estratigrafica se contd sdlo con dos tipos de elementos paleontoldgicos:
paleomacrovegetales y paleomicrovegeteles, es decir, las impresiones de frondas de paleo

vegetalesy polenesporas fosiles.



paleo vegetales: De todos |os investigadores pal eobotanicos que han estudiado conjuntos de
paleo vegetales en el édrea de TezoatlanEl Consuelo y de Olinaa- Cual ac-Huamuxtitlan,
solo Silva-Pineda (1970, 1988) lo ha hecho en la Formacion Cuarcitica Cualac. En esta,
describié dos especies pertenecientes a Cyacdophytas: Otozamites graphycus Shimper y

Zamites sp. Cf. Z. feneonis Brogniart. No se conocen los rangos geocronol égicos de estos

taxa ya que, en la bibliografia consultada, ninguin autor los menciona.

En el area de Cualac Guerrero, esta investigadora estudié (1988) “agunas Bennettitales
(Cycadophytas) y coniferales (Coniferophytas), segun esta autora del Jurédsico Medio; los
taxa que identifico fueron los siguientes:

1)Brachyphyllum (Brogniart) Harris: “tiene una semejanza con el gjemplar del Cretécico
(Gault) de Colima, que Weber (1980) designé como Brahyphyllum sp.y con € que
describié DiazLozano (1916) como cheirolepis del Liasico de la Formacién Huayacocotla,
Puebla. Brachyphyllum sp., es un género extinto de conifera del Jurésico y Cretécico”
(Silva-Pineda 1988). Entonces, su rango geocronol 6gico es Liasico-Cretacico.

2) Otozamites hespera Wieland: “...esta especie fue originamente descrita por Wieland

(1914) y pertenece a Jurasico Medio de Oaxaca, donde es muy abundante y esta presente
en varias localidades del Pais. Dias-Lozano (1916) la describi6 en e Lidsico de
Huayacocotla, Veracruz; Silva-Pineda la encontré en e Tridsico superior en la region de
ZacualtipanTlahualompa, Hidalgo al SE de San Mateo, Veracruz, asi como en rocas del
Jurésico Medio de Tecomatlan, Puebla (Silva-Pineda, 1969); yen una localidad situada en
el camino gue va de Chilpancingo a Tlapa, en & noreste del Estado de Guerrero (Silva
Pineda y GonzalezGallardo,1984)”. Por lo tanto, su rango es Triésico Superior-Jurasico
Medio.

Es importante mencionar que €l rango bioestratigréfico de Otozamites hespera a través del

Grupo Consuelo (sensu JiménezRenteria 2004) (Tabla 9) se inicia en € intervalo lito
estratigréfico 7, en e nivel basa de la Formacién Conglomerado Prieto (o facies
conglomeradica) prosiguiéndose hasta € nivel 9y vuelve a aparecer en € 16; y Pearson y
Delevoryas (1982) reportaron su presencia en la Zorrillo, y segin Silva-Pineda, su rango

geocronoldgico es Triasico-Jurasico Medio.



3) Ptilophyllum sp. Cf., P. acutifolium.” Esta especie se encuentra distribuida bastamente
en las localidades jurasicas del Pais’ (Silva-Pineda, 1988). En la Tabla 9 se observa que,

esta especie inicia su presencia a partir del intervalo lito estratigrafico nimero 16, vuelve a
aparecer en € 18, y, Pearson y delevoryas la reportaron en la Formacion Zorrillo.

Por tanto, hay varias consideraciones que hacer respecto al trabgjo de Silva-Pineda:

12 |la Edad dada a este pequefio conjunto (Baociana Temprana), aungue la autora no lo
citd, posiblemente fue obtenida por posicion estratigréfica con relacion a la determinada
con base en amonitas de la formacion Taberna (Bajociana Media). Sin embargo, ambién
por posicion edtratigréfica, a la Formacion Zorrillo, subyacente y transiciond, le
corresponderia la Edad Bajociana Temprana, y a la Formacion Cuarcitica Cualac
subyacente también y transicional ala Zorrillo, le corresponderia la Edad Aaleniana, ysi €l
conjunto de paleo vegetales fue extraido de la Cuarcitica Cualac, entonces, la edad del
conjunto de paleo vegetales seria Aalenianay no bgjociana Temprana.

22 El rango geocronoldgico de estos taxa, es muy amplio, por lo cua no es posible asignar
una Edad con rango tan estrecho como la de Bgjociana temprana, como la definié Silva-
Pineda (1988). Veamos.

Taxén rangos geocronol 6gicos dados por silva-Pineda

(1988).
Brachyphyllum sp. ---------------- LIASICO-CRETACICO
Otozamites hespera -------------- TRIASICO TARDIO-JURASICO MEDIO

Ptiolphyllum cf., T. acutifollium—LIASICO

Asi, apartir de lalista anterior de rangos geocrondgicos, se observa que €l intervalo comin
es el de la Epoca Liasica, incluyendo la Edad Aaeniana.
JFtambién sus rangos bioestratigraficos no estan restringidos sdlo a la Formacion

Cuarcitica Cuaac: Otozamites hespera se encuentra también en la facies conglomerédica

(Tabla 9) (columnas 2 y 5); Ptilophyllum acutifolium se encuentra tanto en la facies

conglomeradica como en la Formacién Zorrillo (segin Pearson y Delevoryas, 1982; en el

arroyo de Santa Catarina, a sureste de Tezoatlan).



Reveén, con anterioridad (1956 b), le habia asignado a la Formacion Cuarcitica Cualac una
Edad probable Aaeniana-Bgjociana, posiblemente por posicion estratigrafica con la
Formacion Taberna. Entonces, se concluye hasta aqui que, la Edad de esta formacion con
los datos paleontolégicos y paleobotanicos, se encuentra entre los pisos Toarciano y
Aadleniano.

Medio de depdsito. El cardcter masivo de esta unidad litoestratigrafica (con sus capas de

lutitas carbonosas inter estratificadas en la secuencia), nos permite definir la geometria de
su cuerpo sedimentario. Por lo general, las areas de afloramientos en € Anticlinorio de
Diquiy, no presenta rasgos morfol 6gicos regionales que nos puedan definir su geometria.
S0lo se le observa “coronando” los cerros y presentando una estructura regional amorfa.

Sin embargo, hay lugares, donde barrancas profundas bisectan a esta unidad. Aqui se puede
observar indicios de su probable geometria, por g emplo, en la Barranca El Carrizo (Plano
2), d este inmediato de San Juan Diquiyl, esta unidad presenta “megaflujos’ cuarciticos
con forma de grandes cufias; se presentan fuertemente inclinadas (75° a 89°), y se puede
apreciar que, en conjunto, € cuerpo constituido por estos megaflujos, podria resultar con
una forma prismética, caracteristica de medios fluviales. Como ya se menciond con
anterioridad, esta unidad cuarcitica esta caracterizada granulométricamente por dos
subintervalos: en e inferior, predomina la forma subredondeada, cuyos guijarros presentan
un diametro maximo de 10 cm.; su textura es cadtica, siendo los flujos cuarciticos en
general, masivos y de gran espesor (25 m). En € superior, € tamafio de los granos
disminuye (menor a 2 cm.), siendo ahora, su forma subangulosa. Es més definida la forma
de los flujos cuarciticos, y sus espesores disminuyen, hasta convertirse en “lenguetas’, inter
digitdndose gradual mente con estratos y capas de la Formacion Zorrillo.

Lo anterior es muy significativo: claramente nos indica dos procesos sedimento 16gicos
distintos: no hay que olvidar que, el cambio de composicion litoldgica es gradual entre esta
unidad y la infrayacente; e aporte de detrito cuarzoso se inicié desde la parte media
(aproximadamente) de la Formacién subyacente Conglomerado Prieto y, este proceso se
fue intensificando gradualmente hacia arriba estratigraficamente, hasta que llegd €
momento geoldgico, en que solo € cuarzo era e material detritico aportado(ya en la
Formacion Cuarcitica Cualac) (ver Figura 5). Aqui se inicia un evento geol 6gico totalmente

diferente al anterior (el cual produjo el depdsito de la Formacion Conglomerado Prieto). Un



rasgo importante es e de la forma subredondeada de los clastos de cuarzo en €l intervalo
inferior de esta secuencia cuarcitica. Para que esto se lograra, tuvieron que haber tenido los
detritos cuarciticos un largo transporte e intenso arrastre, antes de depositarse. Por la
textura cadtica que presenta dicho intervalo, € aporte debi6é de haber sido en un ato grado
abundante, en una pendiente mayor, y transportado por una fuerte corriente fluvial, muy
turbulenta, depositandose bruscamente, al perder energia la escorrentia, a llegar a un
cuerpo acuoso no muy profundo. Sin embargo, hubo cortos interval os de muy baja energia,
donde se depositaron sedimentos muy finos con abundantes restos de paleo vegetales
forméndose capas de lutitas carbonosas con nitidas impresiones de frondas de paeo
vegetales (E-49-A y E-70, etc.), en sus planos de estratificacion.

Al inicio de la secuencia, a producirse e hundimiento del graben., se produjo un fuerte e
intenso aporte del detrito cuarzoso, teniendo éste, un largo y prolongado transporte y
reciclado, suficiente para lograr subredordear a los clastos de cuarzo. En e subintervalo
superior, a parte de que el tamafio del grano disminuye (menor a2 cm.,), su forma es
subangulosa, su textura es cadtica, |os flujos cuarciticos disminuyen en espesor en un grado
notable (80 cm.). Este subintervalo nos expresa un evento sedimento légico distinto a del
inferior. Aunque agui se notdé una seudoestratificacion, las caracteristicas petrolégicas
expresan una disminucion del aporte del detrito cuarzoso y, ademas, un decremento de la
energia de deposito, esto Ultimo también expresado por €l aumento en el espesor de las
capas de lutitas carbonosas. Podria pensarse, por lo anterior, que el medio de depdsito de
este subintervalo es e de un rio de cauces entrelazado, sin embargo, se sabe que en este
tipo de deposito, las Iutitas carbonosas son muy escasas y sOlo se depositan en canales
abandonados (Selley, 1970). Ahora bien, por lo observado en la estacion E70, |a capa de
lutita carbonosa aflorante, no presenta caracteristicas tanto geométricas como texturales de
un depdsito fino, depositado en un ambiente de de depdsito norma de “quietud”
depositacional. Més bien presenta una textura fluidal y los “horizontes’ que la constituyen
son lenticulares no tabulares. Se sabe (Selley, 1970, p.30) que en & medio de depdsito de
rios con causes entrelazados, las Iutitas depositadas en los canales abandonados toman una
forma lenticular. Por lo tanto, a partir de las caracteristicas litoldgicas, se infiere que, €

medio de depdsito del subintervalo superior fue fluvial con cauces entrelazados.



El tipo de estructura sedimentaria que predomina a través de esta secuencia cuarcitica, es de
flujos cuarciticos, seudo edtratificados, presentando una textura cadtica En forma
subordinada, aparecen en varios niveles otras estructuras muy significativas para la

interpretacion del medio de deposito. Estas son: estratificacion cruzada tipo “zigma’, las
cuales se presentan en las estaciones E49 A y E69 (subintervalo inferior). En la Estacion
E-72 se observé una estructura de “corte y relleno” (parte superior del subintervalo
inferior).

De la estacion E73 hacia adelante estratigréficamente se observaron “lenguetas’ de flujos
cuarciticos que se interdigital gradualmente con capas de areniscas cuarciticas y lutitas
carbonosas, ya en la Formacion Zorrillo. La estratificacion cruzada tipo “zigma” se forma
en los canales fluviales meandricos activos, asi como las estructuras de “corte y relleno”.
Otro rasgo notable es la ausencia de una ciclicidad ritmica; las capas de Iutitas carbonosas
pasan bruscamente a los flujos cuarciticos. S6lo en € intervalo superior se insindia una
ciclicidad en el depdsito.

Entonces, por las estructuras sedimentarias observadas a través de la secuencia, es posible
que € intervalo inferior se haya depositado en un ambiente fluvial con canales medndricos,
y €l superior con uno de cauces entrelazados.

Aclaracion: Aunque parezca confusa a poco acertada esta determinacion, hay que resaltar
gue esta secuencia litoestratigréfica es, eminentemente de composicion cuarcitica. La dta
dureza del cuarzo, le convierte en un material altamente resistente a la erosion mecénica,
razén por la cua, le confiere a esta secuencia un caracter especial en sus atributos
litologicos, estando entre estos € reciclgje del material detritico cuarzoso. Debido a estos
atributos, por gjemplo, no presenta en el subintervalo inferior una diferenciacion clara entre
matriz y clastos, y en e subintervalo superior se comporta como una brecha inter

estratificada con gruesos espesores de capas (¢0 lentes?) de lutitas carbonosas.

Formacion Zorrillo

Definicion. En 1956, € Dr. Erben definié esta formacion, indicando su localidad tipo en la
“Loma del Zorrillo" en la barranca del Carrizo, al Este de san Juan Diquiyu, regién de
Tezoatlan, Oaxaca (Op cit. Plano 2).



Distribucion. En un principio, esta formacion es dificil de distinguir en e campo; sin
embargo, con un recorrido Mas acucioso, si se puede identificar, observando con atencién
sus atributos petroldgicos que la caracterizan. Sobre todo, en su parte basal, es facil
distinguirla de la formacion Cuarcitica Cualac, ya que, la diferencia petrol6gica con ésta, es
notable. En cambio, en su parte superior, es mas dificil detectar su limite, ya que como lo
han indicado algunos autores (ya mencionados) el ambio de carécter transiciona y las
semgianzas litoldgicas con la unidad litoestratigrafica sobreyacente, 1o hacen asi. Sin
embargo, es necesario indicar que, su naturaleza litologica produce, a ser erosionada en €
campo, un rasgo caracteristico, sobre todo cuando los estratos se encuentran inclinados:
forman, por diferenciacion erosional lineamientos de estratos verticales de las areniscas
cuarciticas, a manera de muros delgados, quedando entre ellos una &ea totamente
erosionada que corresponde a las capas de limalitas.

Sus afloramientos de gran extension en € area de Tezoatlan, sHlo se observaron en la parte
oriental del Anticlinorio de Diquiyu, en una franja con orientacion aproximada de NW-SE,
ésta presenta una amplitud variable, presentando la méxima en los arededores de la
Barranca de Rosario Nuevo; hacia el Sur se va estrechando progresivamente, hasta al canzar
su minima amplitud frente a la loma Tierra Amarilla; se prosigue hacia e sur inmediato
frente a la Loma del Zorrillo, donde termina su dloramiento con un ligero aumento de
amplitud (Erben, 1956 b, figura 4).

Es importante indicar que, hacia € sur del &rea estudiada, en El Consuelo, tanto Wieland
como Erben, indicaron, en la secuencia litoestratigrafica que aflora en e arroyo del mismo
nombre, la ausencia de las formaciones Zorrillo, Tabernay Simoén.

Sin embargo, més hacia el Sur, end area de Tlaxiaco-Mixtepec, Carrasco Ramirez (1981)
reporto la presencia de afloramientos de la Formacion Zorrillo.

Hacia el oeste del &rea estudiada, parte nororiental del Estado de Guerrero, area de Olinala-
Cuaac-Huamuxtitlan, afloran“...alo largo de la Barranca de la Carbonera y sobre la brecha
gue comunica con Coahuilote y Tecocoyunca; en los arededores de los poblados de
Saladillo y Cuateconsingo, y sobre la brecha que comunica a Xamolapa con Coyahualco.
En esta Ultima localidad, las capas estén fuertemente inclinadas y, en agunos casos,
invertidas' (Corona-Esquivel, 1981).



Litologia y espesor. Erben H. K. (1956 b a estudiar la secuencia litoestratigrafica que
representa a la Formacion Zorrillo, en la Loma del Zorrillo, en la Barranca del Carrizo (E
de San Juan Diquiyu) observo lo siguiente:

“Areniscas de grano fino amedio, limolitas, a veces con estratificacion cruzaday diagonal,

y siempre en @pas de estratificacion muy delgadas; limolitas con pocas concreciones

calcireasrojizas y loditas. Su espesor variaentre 20y 80 m”

Este mismo autor, sitla la localidad tipo, en la barranca del Carrizo, a E de San Juan
Diquiyu, region de Tezoatlan, Oaxaca (Plano 2) (el subrayado es del presente autor).En la
barranca de Rosario Nuevo se desarroll6 una poligona (Plano 3), que recorre el cauce del
Arroyo del mismo nombre. Y a indicamos que esta poligonal, recorre en sentido transversal
atoda la secuencia triésica?-juréasica representativa de las éreas de Tezoatlan, El Consuelo y
la de Tlaxiaco-Mixtepec (en sentido de Norte a Sur). Es notorio que la trayectoria que
recorre este arroyo, estd controlada tanto por el factor litoldgico como por zonas de
“debilidad estructural” o ambos ala vez.

Por esta 0 estas razones, a iniciarse la secuencia equivalente a las unidades
litoestratigréficas con carécter litolégico mixto y marino, el cauce del arroyo se amplia
dando un gran giro levogiro, para seguir fluyendo entre los estratos y capas faciles de
erosionar, como son las del subgrupo “ Unidad Tecocoyunca Inferior “ (Gonzalez Torres,
1989) formaciones Zorrillo, Tabernay Simon.

De esta manera, para describir la composicion litolégica de la secuencia que abarca a las
tres formaciones ya mencionadas (atravesadas en diferentes estaciones), seguiremos la
trayectoria de la poligonal “levantada” por el presente autor:

Practicamente, se considera a la estacion 75 (ver planos 3), € inicio del depdsito de esta
formacion, ya que aqui aparecen por primera vez los nédulos rojizos. Ya en la E76, las
lutitas aumentan considerablemente su espesor (3 m) y los nddulos rojizos ya se presentan
en estratos delgados cada 5 0 10 cm., en el sentido vertical.

En la estacion E77, las Iutitas carbonosas presentan hasta 3 m de espesor, conteniendo
abundantes impresiones de frondas de paleo vegetaes; las areniscas tienen 11.5 cm. de
espesor conteniendo nédulos ferruginosos a lo largo de los estratos; la frecuencia de

aparicion de dichos nddulos en |os estratos es, aproximadamente cada 15 cm. de espesor.



A partir de aqui, se observaron conjuntos de capas y estratos los cuales representan
periodos de depdsito, bien expuestos sobre e cauce del arroyo, dando un aspecto de
“escalonamientos”, donde cada uno se inicia con una capa de carbédn o de Iutita carbonosa.
En esta estacion e afloramiento se presenta muy fracturado, sin embargo, se pudo observar
otro ciclo de depdsito, iniciado con una capa delgada de carbén. EL rumbo y echado de las
capas es NW60°SE27°NE.

Estacion 78. El rumbo de la poligonal entre las estaciones 77 y E-78 es NE28°SW. Aqui,
la secuencia se inicia con capas delgadas de areniscas grises, las cuales, en superficie
reciente presentan e “brillo” caracteristico de una arenisca cuarcitica, asi como limolitas
carbonosas. Hay intercalaciones de capas con nédulos ferruginosos, capas de carbon y
algunas arenisca finas carbonosas de alta dureza; presentan en sus planos de estratificacion
un abundante contenido de impresiones de frondas ce paleo vegetales. No se midio el
rumbo ni € echado. A 6.0 m longitudinales de esta estacion aflora una capa de carbédn
conl.5 m de espesor. Se extrajo la muestra palinoldgica MP-25, delante de la estacion E-78.
Estacion79. El rumbo de la poligonal entre las estaciones E78 y E79 es NE4AO°SW. En
esta estacion no se midié el rumbo ni e echado, ya que las capas estan distorsionadas por €l
resquebrajamiento del blogue que constituye la parte oriental del Cerro Encinar de Castro.
Se extrgjo la muestra MP-26 en € sitio que ocupa la estacion. A 10.5 m de esta estacion se
observo € flanco NE de un anticlinal “ abierto “ con rumbo y echado NW48°SE12°NE.
Estacion 80. Entre la estacion E79 y la E80, € rumbo es NE60°SW. A 4.5 m después de
la E-79 seinicia una secuencia con el siguiente orden ascendente lito estratigrafico: capa de
arenisca con coloracién gris clara, dura; capa de lutita carbonosa de 1.5 m de espesor con
capas laminares de espesores individuales de 2 cm. cada una, arenisca con coloracion gris
clara con 37 cm. de espesor. Se extrajo la muestra palinoldgica MP-27, 6.0 m arriba de la
E-79 en una Iutita carbonosa. A 9.0 m de la MP-27 se extrgjo la muestra palinolégica MP-
28y, a9.0 m de ésta, se extrgo la MP-29; a 10.5 m de laMP-29 se extrgo laMP-30y a
10.5 m de la anterior se extrgo laMP-31.

Estacion 81. Entre las estacones E80 y la E-81 & rumbo es NE59°SW. En esta estacion se
inicia otra secuencia ciclica: arenisca con coloracion gris clara, dura, con1.5 m de espesor;

un intervalo de intercalaciones de capas delgadas de areniscas con capas nas gruesas de



lutitas, e espesor de ese intervalo es de 3.0m. El rumbo y echado medido es de
NW25°SE33°NE.

Estacion 82. € rumbo de la poligona entre las estaciones E-81 y la E-82 es
NW82°SE.,Aqui, se continlia la secuencia anterior y se prolonga 6 m; congtituida en su base
por una capa de carbon de 3.0 m de espesor, siguiéndole una aternancia de Iutitas
carbonosas con nbdulos rojos y arenisca de grano medio.

Estacién 83. El rumbo de la poligona entre bs estaciones E82 y la E83 es NE 55°SW.
Aqui sblo se midié €l rumbo y echado NW25°SE32°NE.

Estacion 84. € rumbo de la poligonal entre las estaciones E-83 y E84 es NES6°SW. Aqui
se observO la siguiente secuencia litoestratigrafica: estrato de arenisca de grano fino,
carbonosa con 60 cm. de espesor; arenisca cuarcitica con coloracion gris clara con 30 cm.
de espesor (NW19°SE28°NE) Arriba continlia una serie de capas delgadas desde 3 mm
hasta 4 cm. de espesor. € espesor total de esta secuencia es de 2.5 m. Aqui se extrgjo la
muestra palinolégica MP-45 (continuacion de la MP-31). Le siguen 4.0 m de capas de
Iutitas delgadas y areniscas con 40 cm. de espesor; en seguida capas de areniscas de 13 cm.
de espesor que aternan con lutitas carbonosas con estratificacion paralela, ligeramente
lenticulares; las areniscas contiene nodul os hematiticos.

Estacion 85. El rumbo de la poligona entre las estaciones E84 y E85 es NE85°SW. Esta
estacion se encuentra en el flanco SE de un pequefio anticlinal tipo “ chevrén “, inicidndose
en esta estacion una capa de carbén de 20 cm. de espesor, intercalada con areniscas con 10
cm. de espesor, conteniendo nédulos hematiticos; contindan en un espesor de 17 m. De
agui se contintan 13 m de longitud de otra secuencia de areniscas con capas de un carbon
lenticular de 5 a 10 cm. de espesor. Las areniscas presentan una coloracion gris azulada (6
m de longitud). De aqui en adelante se inicia otra secuencia de 8.0 m de longitud de Iutitas
carbonosas con intercalaciones de areniscas modulares de 10 cm. de espesor. A éstas le
sobreyacen, dentro del mismo paquete, capas de areniscas de grano medio con abundante
mica; su espesor es variable desde 18 cm. a 45 cm., siendo su estratificacion paralela. Aqui
se extrgjo la muestra MP-46, la cua se encuentra a 6 m de la E85. El rumbo y echado es
NWA45°SES7°SW.

Estacion 86.El rumbo de la poligonal entre las estaciones E-85 y |a E-86 es NE65°SW. Esta
estacion esta ubicada en € flanco NE del peguefio anticlinal tipo “chevrén”, lado opuesto



de la estacion anterior. De este flanco se inicia una secuencia de capas de areniscas de
grano fino, en capas delgadas (10 cm.), presentando laminacion paralela, hasta una
distancia horizontal de 6 m. En los 6 m siguientes, aflora otra aternancia de lutitas muy
delgadas (3 mm de espesor) con un espesor total de 30cm, con capas de areniscas de 10 cm.
de espesor, modulares y capas de areniscas de grano medio hasta los 29 m (a partir de la
estacion E.-86), se observaron estratos de areniscas de grano fino con coloracion café
amarillenta con 1.0m de espesor. Al inicio de esta secuencia se extrgo la muestra
palinologica MP-47. El rumbo y echado medido son NW45°SE36°NE.

Desde la estacion 87, donde aflora 1o un estrato de arenisca de grano medio, con un
rumbo y echado NWA47°SE49°NE, hasta la E89 no hay afloramientos, aqui se cruzo el
cauce del arroyo a la margen derecha, agua abgjo. A los 6 m de esta estacion, aflora un
cuerpo intrusivo de tamafio notable, forma irregular, alargado en una orientacion
aproximada, de su e mayor NW-SE. Su coloracion es gris azulada, con textura afanitica
(dacita?); presenta fracturas (exfoliacion?) con una orientacion NWA40°SE.

En e lado norte del cuerpo intrusivo aflora una secuencia fallada, constituida por areniscas
de grano fino, con espesores medianos (10 a 20 cm.), presenta un color gris, tanto en
superficie intemperizada como en reciente (cuarcita?), se intercalan areniscas nas duras de

5 cm. de espesor. La secuenciatiene un espesor total de 1.60 m.

Formacion Taberna (Erben, 1956 b).i

Definicion. Esta unidad litoestratigrafica, tan controvertida por la dificultad que
presenta, tanto en su identificacion, como en su delimitacion, fue originalmente definida
por H. K. Erben en 1956, imponiendo como localidad-tipo, €l lado sur del Arroyo de La
Taberna, formando parte de la Loma de la Tierra Amarillay encontrdndose en la Barranca
de El Carrizo, a Este de San Juan DiquiyU, regién de Tezoatlan, Oaxaca.

El presente autor considera que, podria considerarse como mejor localidad-tipo a la
de € Barranco de La Bolita, situado 1.5 Km. a Este de San Juan Mixtepec, junto a la via
dd tren. ya que ahi, Sandoval y Westermann (1987), delimitaron bioestratigraficamente con
amonitas a esta formacion, dando su descripcién, asi como la medida de sus intervaos,
tanto bioestratigraficos como lito estratigraficos. Mas adelante se dara la descripcion

litol6gica dado por estos autores.



Didtribucién.  Es desconocida, incompleta y confusa debido a su gran similitud
litoestratigrafica con la formacion subyacente Zorrillo, atal grado, que algunos autores, la
han presentado como una sola unidad litoestratigrafica (Carrasco-Ramirez, 1981 y
Gonzalez Torres, 1989). Solamente con un estudio més acucioso y, enfocando la atencion
en la busgueda de la presencia de amonitas, es posible saber que esta uno en ésa formacion.
Erben dio una pauta para identificarla. “no se destaca en la morfologia del terreno la
Formacion Taberna. Sin embargo, para e gedlogo de campo sirve bien de guia por su gran
abundancia, € tipico y bastante frecuente Strenoceras aff. S. Bifurcatum (Quenstedt) y la
abundancia de las concreciones rojizas.

Sin embargo hay otros atributos litolégicos que las hacen diferenciables: por
gemplo, la Zorrillo presenta capas de carbén y la Taberna no, etc. Més adelante
analizaremos este topico para esta formacion.

En @ &reade Olinaé Cualac-Huamuxtitlan, al oeste del area estudiada 'y noreste del
Estado de Guerrero, Corona-Esquivel (1981) describié a todo € Grupo Tecocoyunca, sin
discriminar a sus formaciones e indica que aflora en: “...1os arededores de los poblados de
Saladillo y Cuateconsingo...” Hacia el suroeste en la regién de El Consuelo (Plano 7), tanto
Wieland (1914-1916) como Erben (1956) indicaron que, en la secuencia litoestratigrafica
que estudiaron, estan ausentes las formaciones Zorrillo, Tabernay Simon.

En e &rea de Tlaxiaco, més a sur, (Plano 7), Carrasco-Ramirez (1981) fusiond a las
formaciones Zorrillo y Taberna en una sola unidad, debido a que, segun €l “ E examende
ambas [formaciones] denota considerable parecido litolégico que, aunado a la relacion
transicional que las asocia, dificulta enormemente su reconocimiento preciso fuera del érea

tipo’; “... en estas condiciones, ha sido imposible reconocer objetivamente estas

unidades...”; “,,en consecuencia, se decidid considerar a esta parte de ella representada
conjuntamente por las formaciones Zorrillo-Taberna, sin discriminarlas cartogr &ficamente
“. En estas circunstancias, $lo se puede concluir, segin dichos autores, la existencia de
esta formacion por su contenido de amonitas, si no fuera asi, con base en 1o que aseveran
estos autores, no se podria saber s realmente se depositd en dichas &reas. Entonces, con
base en o anterior, queda dudosa y confusa la distribucion de esta unidad litoestratigréfica,
aunque en algunos casos, puede tratarse de la ausencia del depdsito de sedimentos marinos

con amonitas, es decir, puede haber un cambio de facies.



Litologia y espesor. Erben (1956 b describié a la Formacién Taberna de la siguiente
manera: “Lutitas obscuras, Iutitas calcareas obscuras con abundantes concreciones
calcareas rojizas (hematiticas); y otras concreciones [pero] mas pequefias, esféricas y
taladradas por organismos fosiles, bancos aidados, intercalados de una caliza obscura
(amarilla en la wuperficie); rocas margosas con crucero, limolitas obscuras con crucero,
Ilenas de conductos de gusanos Bsiles, y areniscas de grano fino con edtratificacion muy
delgada’ Sandoval y Westermann (19897), describieron la litologia de la Formacion
Taberna y ladelimitaron con base en la aparicion en sus estratos de amonitas.

La secuencia nés completa y mejor definida es la de la Barranca de La Bolita,

stuadaa l.5 Km. a Este de San Juan Mixtepec, junto alaviadel tren que va a Tlaxiaco:

Areniscas de la Formacion Zorrillo

Niveles (1-6), espesor 10 m Loditas, limolitas y Iutitas grises, en algunos niveles
con concreciones de hierro. Cerca de la base (nivel 2 algunas Stephanoceras 8 S.) sp.
Indet. Y S. (S.) cf., skidegatense (Whiteaves), pobremente preservadas
Nivel (7), espesor 8 m: Limolitasy lutitas, en la parte superior con frecuentes concreciones
de hierro, algunas veces en capas y encontrandose raramente Duahnoceras flores
(Burckhardt) y arriba solamente D., andinense (Hillebrand) y D. Paucicostatum (Felix).
Nivel (8), espesor 6 m Lutitas obscuras con concreciones rojizas moderadamente
fosiliferas; en la parte superior algunas limolitas. La fauna de amonitas es similar al nivel 7
Nivel (9), espesor 2 m Lutitas grises amarillentas con escasas concreciones calcareas.
Algunas Duashnoceras paucicostatum y frecuentes bivalvos de Indotrigonia sp. Y
Vaugonia sp.
Nivel (10), espesor 3-4 mMargas café amarillentas con escasas Parastrenoceras mixtecum
(Ochotrena 9 y Leptosphinctes tabernai Westeermann y abundartes bivalvos Indotrigonia
sp., Vaugonia sp., anatina sp., €etc.
Seinicialatransicion alas formaciones continentales Simén-otatera. Espesor total 30 m.

Entonces, las caracteristicas litologicas neés notables de la secuencia en la localidad
de La Bolita correspondiente a la Formacion Taberna, son las siguientes:

Cdliza, limolita amarilla, lutita gris, lutita obscura, lutita rojiza, Iutita gris

amarillenta, abundantes concreciones ferruginosas rojizas y marga café amarillenta. Ahora



bien, veamos s estas caracteristicas |las tenemos en la seccion de la Barranca de Rosario
Nuevo. Con base en la Tabla 6, con las descripciones originales que hizo Erben de esta
formacion y en las observaciones del presente autor, |as caracteristicas notable s son: Lutita
carbonosa, lutita gris, laminacion paralela, abundantes nddulos ferruginosos, manchas
blancas (yeso?) y bioturbacion tubular, estratos gruesos de areniscas amarillentas y
pizolitas.

Hay gue mencionar que, a sureste del intrusivo dacitico?, que aflora en la Barrarca
de Rosario Nuevo y sobre € “camino real, a flora una secuencia congtituida por lutitas
grises y areniscas finas nodul osas, con delgadas capas de yeso de uno ados cm. de espesor,
en la cua, Erben indico la presencia de amonitas pertenecientes a la formacion Taberna
(Erben, 1956, mapa N° 4 y Mapa de itinerario 2 excursion A-12)

Como se puede ver, los elementos petrolégicos comunes a las localidades de
Mixtepec y de Rosario Nuevo, son: lutita gris, laminacion paralela, abundantes nddulos
ferruginosos y h presencia de amonitas (esto Ultimo indicado por Erben). Entonces, se
puede concluir que, en la Barranca de Rosario Nuevo, la Formacién Taberna aflora en una
franja de anchura variable, semiparalela a e mayor del intrusivo dacitico?. El espesor de
su secuencia entre las estaciones E98 y E105, resultd ser de 57.3 m.

Edad. Después de haber revisado, €l presente autor los resultados geocronolégicos de los
estudios paeontologicos llevados a cabo en las secuencias litoestratigraficas
correspondiente ala Formacion Taberna, llegd a observar que estos, no son congruentes:

Burckhardt (1927) (amonitas) Bgjociana Media-Bgociana- Tardia

Erben (1956) (amonitas) Bgjociana Media-Bajociana Tardia

Alencaster (1963) (pelecipodos) Bagjociana- Caloviana

Avecilla (1973) moluscos) Bgociana-Caoviana

Sandova y Westermann (1987) (amonitas) Bajociana Temprana Tardia-

Bajociana Tardia Media Biozonas: Humpresianum y Subbifurcatum

Medio de depdsito. Sandoval y Westermann (1987), indicaron parala Formacion

Taberna, un origen marino. En efecto, la paleofauna asi como sus elementos

litol 6gicos més caracteristicos nos expresan, sin lugar a dudas, un origen marino, aunque no



de plataforma, propiamente dicho, sino marginal; posiblemente en un brazo estrecho de mar
(epicontinental) delineado por el antiguo graben, ahoraya casi peneplaneado.

La ausencia de capas de carbdn, asi como la muy baja presencia de capas de
areniscas nos indica un medio de depdsito algado de la influencia continental. La
presencia de bancos de caliza obscura, aidados e intercalados y rocas margosas con
crucero, quizas sean de un ambiente nés ala de la zona de barrera. El ato contenido de
concreciones ferruginosas hematiticas y calcareas, nos expresa un ambiente marino
restringido, andxico. Y por ultimo, el contenido de fauna marina, particularmente de

amonitas, esindicativo, sin duda de su origen marino franco.

Formacion Simoén (Erben, 1956 b)

Definicion. Fue definida por Erben (1956 b e impuso su localidad-tipo en “..las partes
inferiores del Arroyo de Simén en la Barranca del Carrizo, a Este de San Juan Diquiyd”
(Opcit.).

Distribucion. Se puede reconocer su distribucion como parte del Grupo Tecocoyuncay del
subgrupo Tecocoyunca Inferior. A este grupo se le ha locdizado en las éreas ya
mencionadas anteriormente. Por |0 observado en la Barranca de Rosario Nuevo, se pude
diferenciar fécilmente de la Formacion Taberna, ya que es mas detritica'y, ademas contiene
capas de carbon.

Litologiay espesor. Erben (1956 b) la describi6 asi: “ Predominan areniscas amarillentas a
cafés, de grano medio a grueso, con estratificacion media; areniscas de grano fino
cuarciticas claras que contienen esferoides endurecidos, grandes de color café claro;
areniscas conglomeradicas; conglomerado del tipo cualac, limolitas y lodolitas, a veces con
colores vivos, lutitas con concreciones cal careas amarillentas limoliticas; lutitas carbonosas
y vetas de carbédn; algunos bancos de calizas amarillas pero sin fosiles. El espesor varia
entre 80 y 100 m”. En la Barranca de Rosario Nuevo, entre las estaciones E125 y E129 se
pudo identificar a esta formacion por el color que presentan sus estratos: café amarillento o
café claro; por su estratificacion media representada por areniscas de grano medio, sus
capas de carbon, por la presenciade esferoides endurecidos de 2 a3 cm. de diametro y, por
presentar en la superficie de estratificacion de | as areniscas huellas de olegje. No se midio

el espesor, ya que no se delimitd su parte superior.



Relaciones estratigraficas. Segun Salas (1949), la Formacion Simon sobreyace ala Taberna
y subyace a la Otatera en forma concordante [transicional]. Sin embargo, Erben en su
trabgo. “El Jurasico Inferior y sus Amonitas “. P 117 y 110, presenta un contacto anormal
entre la Cuarcitica Cualac y la Otatera, faltando las formaciones Zorrillo, Tabernay Simon.
Esto lo observt dicho autor “Cerca del Arroyo de El Consuelo, entre las partes superiores
del Arroyo de Los Muertos y la Barranca de Cortés’. También observd o mismo “A lo
largo del Arroyo de El Consuelo, desde el Campamento vigo hacia € oeste, hasta la
cascada de este arroyo...” Edad. Erben (1956 b) indico que: “No se encontraron fésiles, con
excepcion de plantas terrestres [paleo vegetaled. Por su posicion sobre € Bajociano
Superior fosilifero, probablemente corresponda al Batoniano Inferior y Medio”.

Sin embargo, basandonos en |os resultados del trabajo pal eontol 6gico de Sandoval y
Westermann (1987), la edad que le corresponde a esta formacion, por su posicion
edtratigr &fica es la de Bgjociana Tardia- Batoniana Temprana.

Resumen de los resultados de la revision bibliografica y de la geologia regiona y
local:

Practicamente, durante algunas décadas, no hubo cambios sustanciaes en la
estratigrafia de la region de TezoatlanTlaxiaco-Huamuxtitlan. El  “ordenamiento”
edtratigr &fico realizado por Erben (1956), ha permanecido cas intacto, hasta antes del
presente trabgjo.

En lo que se refiere a las edades de las unidades litoestratigraficas, éstas habian
permanecido también, tal y como lo impuso Erben, sin sufrir ninglin cambio, a pesar de
haber resultado, algunas inexactas y confusas, por un lado debido ala ausencia de fésiles en
los intervalos lito estratigraficos de origen continental y, por otro, a los amplios rangos de
los taxas de paleo vegetales contenidos en las capas de lutitas carbonosas intercaladas en
dichas unidades (formaciones Conglomerado Prieto y Cuarcitica Cuaac). Ademés, la fata
de control estratigrafico, para apoyar los estudios paleontoldgicos Yy paleobotanicos, ha
dado como resultado que, tanto la estratigrafia en general, como lalocal, permanecieran sin
sufrir algin cambio sustancial en la correccion o determinacion precisa de sus edades.
Mientras no haya un control estratigrafico en cuaquier estudio paleontologico y

pal eobotéanico, sus resultados, para efectos geol dgicos, seran infructuosos.



En e aspecto estratigrafico: Wieland y Bonillas (1914-1916), en su interesante3
trabgjo sobre la medida y descripcidn de la columna estratigréfica de la Barranca de El
Consuelo, establecen la columna basica que presentan datos exactos de la lito estratigrafiay
bioestratigrafia (paleo vegetales) para dicha region.

Erben (1956 ab) rediz6 un reordenamiento fundamental de las unidades
litoestratigréficas, definiendo los grupos Consuglo y Tecocoyunca, asi como las
formaciones litolégicas que los conforman. Esto lo hizo en las éreas de Tezoatlan y El
Consuelo.

Carrasco-Ramirez (1981) y GonzélezTorres (1989), hicieron también importantes
aportes ala estratigrafia de las regiones de Tlaxiaco y Tezoatlan, respectivamente. Hay que
mencionar que, para ambos, e poder separar a las formaciones Zorrillo y Taberna, no fue
posible, considerandolas como una sola unidad litoestratigrafica, aduciendo sus semejanzas
litol6gicas.

Por otro lado, GonzalezTorres, dividié € Grupo Tecocoyunca en dos subgrupos:
“Unidad Tecocoyunca Inferior” integrada por las formaciones Zorrillo, Tabernay Simony
la “Unidad Tecocoyunca Superior” constituida por las formaciones Otatera y Y ucufiuti.
También es importante indicar, que este Ultimo autor, aduciendo varias dificultades, entre
ellas, las semejanzas litoldgicas entre las formaciones Zorrillo y Taberna y sus estrechos
espesores, No aptos para ser representadas a la escala convencional, entre otras, propone €l
abandono de las agrupaciones hechas por Erben para el Grupo Tecocoyunca.

Sandoval y Westermann (1987), lograron delimitar a las formaciones Zorrillo,
Tabernay Simén en €l parea de Mixtepec.

Con estos antecedentes fundamentales, el presente autor, logro redefinir algunos

intervalos lito estratigréficos de la columna regional, asi como presentar la proposicion de
una nueva y mas adecuada agrupacion de las formaciones en | os grupos Consuelo y
Tecocoyunca.
En el aspecto cronoestratigrafico: Wieland (1914.1916) desarrollé el primer trabgo
bioestratigrafico y taxondmico importante en el area de EI Consuelo, Ilegando a resultados,
tanto taxondmicos como bioestratigraficos fundamentales (pal eobotanico-estratigrafico).
Practicamente, este es e trabajo que ha constituido la base para € desarrollo de los
posteriores estudios pal eobotanicos.



Posteriormente, varios paleobotanicos han desarrollado estudios en la Formaciones
Rosario (sensu Erben, 1956) (aunque no se sabe cua de las dos facies definidas por €
presente autor) y Cuarcitica Cualac, estudiando tanto conjuntos originales como haciendo
unarevision del materia recolectado con anterioridad por Wieland.

En cuanto a estudios paleo zoolégicos todos ellos se han realizado, ®lo en un
intervalo corto perteneciente ala parte inferior del Grupo Tecocoyunca, especificamente en
la Formacién Taberna.

Hay que mencionar que se observd que, los resultados geocronolégicos de todos
estos estudios, no son congruentes. De estos, solo Sandoval y Westermann (1989), con
control estratigrafico lograron definir dos biozonas restringidas a intervalo geocronol 6gico
Bgjocianao Temprano Tardio-Bgjociano Tardio Medio, siendo ésta, hasta antes del presente
trabgo, la Unica edad precisa obtenida con base en la presencia de amonitas en toda la
columna litoestratigrafica del Jurasico de Oaxacay Guerrero.

Localmente, puede decirse, que tampoco ha habido cambios importantes en la
geologia. Se han hecho algunos trabajos con objetivos geoecondmicos que han determinado
grosso modo “ la geometria de las capas carboniferas, asi como su potencial calidad de los
carbones Cortés Obregon 'y Luis Toron et al. 1957, Banco de México).

Con base en las observaciones de campo (9 visitas exploratorias), se propone un
reagrupamiento de las unidades litolégicas que conforman a los grupos Consuelo y
Tecocoyunca: en € Grupo Consuelo, se propone que, sblo esté conformado por la
Formacion Rosario (sensu Erben, 11956 ab), y que sea dividida a su vez en dos
formaciones. la inferior, que puede seguir llamandose Rosario (0 facie fina-carbonosa); y la
superior (y lateral) como Conglomerado Prieto (o facie conglomerédica), ya que, por un
lado, la Formacion Rosario, definida por Erben, se logré diferenciar su secuencia en dos
unidades, las cuales se interdigitan lateral y verticalmente. Estas unidades son las facies
fina-carbonosa (Formacién Rosario) y conglomeradica (Formacion Conglomerado Prieto),
por €l otro, las formaciones Conglomerado Prieto y Cuarcitica Cualac presentan diferencias
notables en su litologia, geometria asi como en su génesis. la primera es volcanica y la
segunda cuarcitica.

También localmente, en la Barranca de Rosario Nuevo, se logré diferenciar y

delimitar a la Formacién Taberna de la subyacente Zorrillo y de la sobreyaciente Simon.



Asi, con base en |a ausencia de edades precisas en las formaciones Conglomerado
Prieto y Cuarcitica Cualac, entre otras, €l presente autor decidié aplicar el Método
Palinoestratigrafico en la secuencia que aflora en la Barranca de Rosario Nuevo. En el

capitulo posterior, se expondran los resultados de dicho método.



PALINOESTRATIGRAFIA

INTERPRETACION DE LOS PARAMETROS PALINOLOGICOS

INTRODUCCION

A.- LITO ESTRATIGRAFIA
B.- BIOESTRATIGRAFIA

C.- CRONO ESTRATIGRAFIA
D.- PALEOGEOGRAFIA

Introduccion. Tradicionalmente, a las formaciones conglomeradicas y brechosas, se les ha
considerado como unidades con grandes dificultades para determinarles su edad, debido a
su caracter macro cléastico y, como consecuencia de lo anterior, la ausencia de microfésiles.

Sin embargo, hay que tomar en cuenta que, en estas unidades su contenido no es solo de
guijarros y otros clastos gruesos, Sino que contienen una matriz de grano fino; también
debido a que, en las cuencas tectdnicas (grabens), € hundimiento no es continuo, por esto,
en las secuencias sedimentarias depositadas en ellas, hay intervalos de deposito de baja
energia, razéon por lo cual, a intervalos periddicos se depositan sedimentos finos
intercalados entre |os gruesos.

Este es € caso para las Formaciones mencionadas, ellas contienen en su secuencia
litoestratigréfica capas de Iutitas carbonosas, limonitas y areniscas de grano fino, las cuales,
en su mayoria, pueden presentar impresiones de paleo vegetales y restos organicos
microscopicos (esporas y polen).

Ahora bien, los resultados de | os estudios pal eoboténicos de impresiones de paleo vegetales
en las &reas adledafias y en otras localidades (El Consuelo y Barranca de Tecocoyunca)
resultaron infructuosos, debido a dos razones muy importantes: primero, los rangos
geocronoldgicos de la mayoria de sus taxa, son muy amplios 'y segundo, con excepcion del
de Widland (1914-1916), todos los demés carecen de un control estratigréfico. Por ello, y
viendo el presente autor la dificultad que presentan las secuencias litoestratigraficas

continentales, particularmente las Formaciones Conglomerado Prieto y Cuarcitica Cualac,



para la obtenciéon de su edad, llegd a la determinacion de aplicar € Método
Palinoestratigréfico en dichas secuencias.

Como inicio del proceso de este estudio se trazd una poligonal topografica abierta con €l fin
de tener una base, donde proyectar todos los datos y parametros palinolégicos y, como
consecuencia, elaborar la columna estratigrafica de la secuencia, también con los mismos
datos y parametros registrados en la poligonal. Asi, sobre la trayectoria de ésta (ver planos
3) que atravesd toda la secuencia aflorante en la Barranca de Rosario Nuevo, se llevé a
cabo un muestreo sistemético, extrayendo un volumen constante de sedimento fino,
intercalado entre los flujos conglomerédicosy brechosos mencionados.

Muestreo sistemético.

Formacion Conglomerado Prieto. En la columna 1 y planos 3, estan indicadas las
posiciones de las muestras palinoldgicas extraidas y analizadas, en total se extrgjeron 5
muestras, en e sentido ascendente: MP-15, MP-16, MP-16 A, MP-16 B y MP-17. La
litologia de la mayoria de ellas corresponde a Iutita carbonosa. Todas se encuentran
“empaguetadas’ entre dos capas de areniscas conglomeradicas y éstas Ultimas entre dos
fluyos de conglomerado. Estas muestras se estudiaron tanto macro como
microscopicamente. Formacion Cuarciticas Cualac. De esta unidad se extrgeron 12
muestras : MP-18 (limolita carbonosa) MP-19 (lutita carbonosa), MP-19 A (lutita
carbonosa) ; MP-20, MP-20 A (limalitas carbonosas) ; MP-21, MP-21 A, MP-21 B (lutitas
carbonosas); MP-22, MP-22 A, MP-22 B (lutitas carbonosas); MP-23 (lutita carbonosa).
También se estudiaron de las dos maneras.

Formacion Zorrillo. Se extrajeron 10: MP-24, MP-25, MP-26, MP-27, MP-28, MP-29, MP-
30, MP-31y MP-61; solo se estudiaron microscopicamente. ESs pertinente indicar agui que,
para € estudio macropalinoldgico, arriba de esta secuencia de muestras, se adicioné un
grupo de 9 muestras aéctonas (MP-01 a la MP-09), traidas desde una localidad cercana
inmediata a sureste del Cerro Pachon (ver planos 3), de un zocavon; se situaron por

correlacion de capas. En larelacién siguiente, se presenta méas claramente esta situacion:



Muestra tipo de estudio Unidad estratigrafica

MP-09 \
MP-08

MP-07

MP-06

MP-05 interpolacion del zocavc')n>ZORRI LLO
MP-04

MP-03 (solo microscopicamente)
MP-02

MP-01 J
MP-31 )
MP-30

MP-29 (solo microscopicamente)» ZORRILLO
MP-28
MP-24

MP-23 \
MP-22 B

MP-22 A

MP-22

MP-21 B macroscopi camente>CUA RCITICA CUALAC
MP-21 A

MP-21 y

MP-20 A microscopi camente
MP-20

MP-19 A

MP-19

MP-18 )




\
MP-17

MP-16 B macroscopicamente
MP-16 A y > CONGLOMERADO PRIETO
MP-16 microscopicamente
MP-15

_/

Las muestras fueron procesadas en e Area de Geoquimica Inorgénica del Instituto
Mexicano del Petroleo, situado en la Zona Industrial de la Ciudad de Pachuca, en el Estado
de Hidalgo, México. También en esta misma érea el presente autor llevé a cabo € andlisis
Optico del residuo palinol6gico de la mayor parte del conjunto de las muestras; |a otra parte
se estudio en el Departamento de Palinologia en € Ingtituto de Geologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

El estudio Optico se llevé acabo con microscopios Zeissy Leite, equipados con sistemas de
polarizacion, campo claro y contraste de faces. Una de las actividades que se llevé a cabo
durante € “barrido” de las laminillas palinolégicas T.K. y T.U., fue la de identificar al os
palinomorfos; para cada uno se elabord un bosquejo a lapiz, indicando en ellas dimensiones
y forma de sus elementos fisicos, con la finalidad de obterer su clasificacién taxondmica.
Aunque a fina se tratd de tomar microfotografias de todos los palinomorfos identificados,
debido a causas gjenas, no se pudo prolongar la permanencia en €l Instituto Mexicano del
Petréleo; por tanto, solo se pudo hacer € andlisis hasta la muestra MP-23, ademés se
interrumpi6 la toma de microfotografias. Gracias a la ayuda del Ingeniero Carrasco, en ese
entonces, Gerente de Exploracién de la misma ingtitucion, pude tomar las microfotografias
en las instalaciones de la misma en la Ciudad de Meéxico. Por todo esto, algunos
palinomorfos se identificaron y clasificaron basandose sélo en sus bosgquejos y, otros sélo

con sus microfotografias.

ANALISIS DE LOS PARAMETROS PALINOLOGICOS
Este consta de dos partes: macroscopico y microscopico. Con el analisis macroscépico de
los residuos palinol égicos, se obtuvieron 8 parametros (ver Tabla 10):

1) Abundanciadel residuo palinoldgico (TK.)

2) Abundancia del residuo palinolégico (T.U.)



3) Color del residuo palinolégico (T.K.)
4) Color del alcohol etilico glicerinado (T.K.): Abundancia de hidrocarburos;
Abundancia de hidrocarburos arométicos, indice de Alteracion Térmica (IAT);

Niveles estratigraficos con influencia marina margina

ANALISISMACROSCOPICO

Desde € punto de vista palinoldgico, a la materia organica no soluble contenida en los
sedimentos y rocas sedimentarias, se le llama kerdgeno. El petréleo se genera, cuando €l

kerdgeno es quimicamente disociado como consecuencia del incremento de la temperatura,
del paso del tiempo geologico y de la presion de soterramiento dentro de la cuenca
sedimentaria. Segliin & modelo cinético de Makenzie y Quigley (1988), e petréleo se
genera siguiendo las siguientes etapas: 1.- Inmadura. Precede a la generacion del petroleo
(equivale a la Diagénesis de Tissot y Welte, 1978). A esta fraccién de la materia organica
gue reacciona a bgjas temperaturas, se le llama bitumen.

2.- Generacion del aceitey gas, a partir del kerdgeno 14bil, conteniendo lipidos (exinita). 3.-
Generacion de gas humedo/ gas condensado, como resultado de la descomposicién del

aceite producido en la etapa anterior. Las etapas 2 y 3 corresponde a la de Catagénesis de
Tissot y Welte, 1978. 4.- En esta solo se produce gas seco, a partir del kerégeno refractario
(vitrinita). Corresponde a la etapa de Metagénesis de Tissot y Welte, 1978. (Allen 'y Allen,
1990).

La materia organica soluble en los solventes organicos (cloroformo y tetracloruro de
carbono), se le llama bitumen o extracto bituminoso, estd compuesto por sustancias
macromoleculares de componertes heteroatdmicos, cuyo tipo y abundancia dependen de
tres factores: 1) e tipo de materia organica depositada en la cuenca; 2) grado de
transformacién sufrida por la materia organica, desde el momento en que fue depositada en
el fondo de la cuenca, hasta la produccion de hidrocarburos en el subsuelo, bajo € aumento
de temperaturay del paso del tiempo geoldgico; 3) la distancia de migracion, desde la roca
generadora hasta la roca almacenadota (Allen y Allen, 1990).

Entonces, en e anadlisis macroscopico levado a cabo en los frasguitos que contienen el
residuo palinolégico (Figura 2, resguardado en AEG, en redidad se analizan, tanto el

kerégeno como € bitimen de la materia organica original; € primero corresponde a



residuo depositado en e fondo de los frasquitos, y € segundo ya se encuentra ya mezclado
en e AEG, a cual le hainferido un color, de acuerdo a tipo de materia organica de que se
trate. En la Tabla 10 se presentan los parametros ya mencionados, adicionamente, al
principio de la tabla gparecen 4 parametros fisicos de la columna estudiada, los cuales no

son palinolégicos, pero sin embargo, son de importancia como apoyo de interpretacion.

A.- LITO ESTRATIGRAFIA
ANALISIS LITOLOGICO
Color de la roca seca. Como se sabe, no es lo mismo e color original de una roca

sedimentaria que e de su superficie intemperizada. En los dos casos, las coloraciones
dependeran de su composicion minera y orgénica.

En la Tabla 10 se puede observar € color original (sin intemperismo), que presenta cada
muestra de roca seca. En la secuencia se observa la presencia, tanto de colores claros (gris
claro) como obscuros (gris oscuro, verde olivo y negro). En la parte inferior de la secuencia
predomina el gris oscuro, abgo y verde olivo, arriba. En la parte superior predominan los
colores gris claro y € negro. Es importante indicar que los colores verde olivo y gris
oscuro, solo se presentan en € intervalo corto inferior. Hay que observar que, méas
estrictamente, la columna se puede dividir en tres intervalos: € inferior basico, constituido
solo por los colores gris oscuro y verde olivo, restringidos a la unidad litologica basal

Conglomerado Prieto; la intermedia constituida solo por el color gris claro, representando
estratigraficamente a la Formaciéon Cuarcitica Cualac; y la tercera, en la cua se inicia la
presencia de materiales carbonosos (lutitas y carbon, en negro), haciéndose mas abundantes
hacia su parte superior ya formando parte de la Formacion Zorrillo. Es decir que, para
iniciar, este pardmetro ya nos diferencia y caracteriza a las tres unidades litolégicas en la
secuencia.

De esto podemos deducir que, cada intervalo caracterizado, expresa una petrogénesis
propia: asi, por gemplo, € color verde olivo, con presencia Unica en la Formacion
Conglomerado Prieto, es de origen andesitico. El color verde olivo, probablemente se debe
a fendbmeno de propilitizacion que sufren las andesitas bajo soluciones deutéricas calientes
e hidratadas (Huang Wdlter T., 1924).



Granulometria de la Roca muestreada. La clasificacion petrogréfica de las muestras

extraidas en la secuencia estudiada incluye una variedad de granulometrias: areniscas
conglomeradicas, areniscas de grano medio, areniscas de grano fino, limonitas carbonosas,
lutitas carbonosas y carbon.

De la observacion de la columna correspondiente en la Tabla 10, se capta lo siguiente: los
materiales mas finos predominan a través detoda la secuencia; también se observa gque, en
general, se nota una tendencia a disminuir la granulometria hacia arriba de la secuencia
(también esto pasa con la roca encagjonante), es decir tenemos un “fining up”, caracteristica
de una trasgresion

Al inicio del tercer intervalo superior, existe un corto intervalo con un comportamiento
andmalo: aqui se conjuntan las dos tendencias, aunque es predominante la “fining up” (a
principio). Este corto intervalo corresponde al intervalo lito estratigréfico de transicion
entre las formaciones Cuarcitica Cualac y Zorrillo que es un transicion entre materiales
gruesos y finos y que corresponde a cambio de color de la roca seca para € intervalo
superior. Tectonicamente, este intervalo es muy importante, pues coincide con el aumento
de aporte del materia cuarzoso, significando que, la fuente de aporte cambi6 gradual mente,
debido quizas a un basculamiento del bloque tectonico que contenia a la cuenca de
depdsito. La parte restante de este intervalo, se caracteriza por su casi constancia en su
granulometria, esto es congruente con la naturaleza litol6gica de la Formacion Zorrillo, €
cual presenta un carécter ritmico en su secuencia, expresando condiciones més estables en
lacuenca

Roca Encgonante. Es aquella que cubre o “empagueta’ a las capas delgadas, por 1o general

de grano fino; guarda una relacion estrecha con ellas, representando €l extremo opuesto de
condiciones tectonicas, pero € mismo tiempo, estan ligadas entre si.

La secuencia estudiada por €l presente autor, con base en su carécter litoldgico, resata por
su propia naturaleza, las diferencias notables y contrastantes que existen entre las tres
unidades: la basal, de origen volcanico (naturaleza andesitica), la intermedia de origen
metamorfico (naturaleza cuarcitica) y la superior, metamorfico y carbonoso (naturaleza
cuarciticay carbonosa).

El aspecto textura, también denota sus profundas diferencias. la basa, un

ortoconglomerado andesitico; la intermedia una brecha cuarcitica y, la superior, secuencias



ritmicas de capas delgadas de areniscas finas (con sus notables nddul os hematiticos), lutitas
carbonosas y carbon.

Esta naturaleza de la secuencia, la convierte en una excelente localidad para la aplicacion
del método palinoestratigrafico, ya que de antemano, se tiene una subdivision ya indicada
claramente por sus mismas naturalezas litol 6gicas contrastantes.

Contenido de Carbonato de Calcio. A pesar de que, con anterioridad se ha considerado a

estas formaciones como de origen continental, algunos autores han indicado evidencias
geoldgicas de una posible presencia de ambientes carbonatados (Erben, 1956 a, p.116;
Gonzalez Torres, 1989, p. 67). Por estas razones, particularmente en las Formaciones
Conglomerado Prieto, Cuarcitica Cualac y Zorrillo; para corroborar lo indicado por estos
autores, se llevd a cabo e andlisis volumétrico del Carbonato de Calcio en las muestras
colectadas. El andlisis se realizo en € laboratorio de Quimica de la Division de ciencias de
la Tierra de la Facultad de ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Este parametro, divide a la secuencia en dos intervalos: el inferior, constituido por valores
muy bajos, abarcando a las palinozonas A la E, correspondientes a las Formaciones
Conglomerado Prieto y Cuarcitica Cualac; € intervalo superior, caracterizado por altos
valores, incluye a las palinozonas F a la |, este intervalo se inicia en € nivel estratigréfico
transicional entre la Cuarcitica Cuaac y la Zorrillo; en esta Ultima palinozona |, este valor
se “dispara’ hacia valores muy atos, indicandonos una cercania extrema a los ambientes
marinos francos (el contenido de CaCOj3 para una caliza bidgena es de 47.71 %). Notese
gue, el comportamiento de este parametro, es congruente con |os tres anteriores: al aumento
gradual de CaCOs3, sed inicia, precisamente donde los colores obscuros de la roca seca
muestreada se inician; donde se encuentra el intervalo andmalo y se estabiliza la

granulometria; y donde ala roca encajonante disminuye su granulometriay se estabiliza.

ANALISISDEL RESIDUO PALINOLOGICO
Abundancia del Residuo Palinoldgico (TécnicaKerégeno) (Tabla 10)

Este pardmetro se obtiene, en forma directa, al medir (en mm) la altura del materia
sedimentado en el fondo del frasquito con acohoal etilico glicerinado (Figura 2).Depende de
la abundancia de las materias mineral y organica resistentes a los acidos, asi como de los

minerales de neoformacion que se producen por la reaccién de aquellos con los minerales



de la muestra tratada. Entonces, la abundancia del residuo palinol 6gico es una caracteristica
de gran importancia estratigrafica, ya que es propia de cada tipo de roca sedimentaria o
sedimento tratado, por lo que permite identificar las formaciones sedimentarias (Rueda
Gaxiola, 1993). Este parametro se ha utilizado en otros trabajos de aplicacion del método
palinoestratigréfico, para diferenciar formaciones marinas de la transiciondes vy
continentales, donde las primeras presentan una menor abundancia del residuo que en las
segundas.

El residuo palinoldgico con la Técnica Kerdgeno (T K), contiene particulas, tanto minerales
como organicas. Las primeras son aquellas que presentan mayor resistencia a los procesos
de la erosion mecanicay a efecto destructor de los acidos utilizados durante el proceso de
laboratorio. En cambio, las particulas orgénicas son aquéllas que resisten solo a los
procesos mecanicos de erosion y de oxidacion. Entonces, la abundancia de este tipo de
residuo esta controlada por los procesos ya mencionados y su comportamiento al través de
la secuencia nos expresara la historia evolutiva sedimento |6gica de ésta

El conjunto de frasguitos con alcohol etilico glicerinado (AEG), tanto de da T. K. como de
laT.U., presentan dos caracteristicas: unos cuantos (6 enlasde T.K.y 2 enlasde T.U.), se
presentan sin residuo en su fondo, a estos se les considera como residuo en “suspension” y
la mayoria presenta un residuo depositado en el fondo.

Observando y relacionando las columnas de la Tabla 10, se ve que los niveles en
suspension en ambas no coinciden: frente a los niveles en suspension de la columna T. K.,
el nivel del de la TU., contiene residuo palinoldgico organico en un porcentaje notable,
¢Qué nos indica esto?, nos indica que, la razon por lo cua la muestra procesada no tuvo
residuo (T.K.) es que, la muestra de roca sedimentaria, solo en su mayor parte estaba
congtituida por materia micromineral 18bil frente al os efectos del proceso por T.K.; por su
parte, en los frasquitosde T.U. en suspension, la poca materia microorgaanica presente, por
sus caracteristicas de tamafio y densidad, se mantienen en suspension en e AEG; o segin
Rueda-Gaxiola, (1993), puede ser que estos niveles correspondan a invasiones marinas
instanténeas (geol 6gicamente).

LacolumnaT.K. presenta cantidades muy variables que permitio diferenciar 9 palinozonas,

en donde estos residuos presentan caracteristicas propias.



La secuencia, claramente se subdivide en tres intervalos mayores a las palinozonas: el
inferior que abarcaal as palinozonas A, B, y C; € intermedio con las palinozonas D, Ey F
y € superior con las G, H e |. En general, é comportamiento de este parametro es
congruente con e de la roca muestreada: cuanto mas fino es la granulometria, la
abundancia dd residuo palinoldgico T.K. es mayor; por gemplo, en € intervalo de las
palinozonas A y B, que corresponde a de la Formacion Conglomerado Prieto, en la
palinozona A, aumenta el contenido del residuo porque la granulometria, que es una Iutita,
se conserva constante; en la B hay un aumento de granulometria por esto € contenido del
residuo T.K., disminuye.

En € intervalo de las palinozonas D, E y F, en general, € contenido tiende gradualmente a
aumentar (hasta la F basal) que corresponde con un descenso, también gradua de la
granulometria. La palinozona F es conspicua, debido a que presenta dos niveles de residuo
en suspension, el primero corresponde a una lutita carbonosa, con un contenido notorio de
CaCO3 y, ademés, coincide con € cambio gradua de las Formaciones Cuarcitica Cualac
con la Zorrillo. Segin Rueda y Santillan (1986), las rocas con minimo residuo palinol6gico
se depositaron en medios marinos, por lo tanto, es posible que, en esta palinozona ambos
niveles en suspension, estén indicando influjos marinos.

En € intervao superior G, H e I, las condiciones sedimentoldgicas se presentan mas
estables, aumentando alin més el contenido de CaCO3 (en la palinozona H) y, en la | este
vaor se “dispara’ hasta e vaor de 10.29 %, lo que nos expresa que las condiciones
marinas se intensificaron.

Entonces, con base en e comportamiento granulométrico de la roca muestreada, €l
contenido de CaCO3 y del residuo palinologico T.K., las tres unidades litoestratigraficas
estan claramente diferenciadas. Y se puede concluir que, cada palinozona involucra
condiciones geoldgicas diferenciables, propias de cada intervalo lito estratigrafico (véase,
por gemplo, la columna de la roca muestreada).

Abundancia del Residuo Palinolégico (T.U.) Este parametro se obtiene de la misma forma

que € anterior, solo que éste, depende del tipo y abundancia de palinomorfos (esporas,
polen dinoquistes, acritarcas y agas). Hay dos factores fundamentales que controlan la

abundancia de este tipo de m.o. Hay dos factores fundamentales que controlan la



abundancia de la m.o. en los sedimentos finos: condiciones tectonicas y paleogeogréficas,
asi tenemos abundante m.o. cuando la actividad tecténica sea bagja (predominan detritos
finos) y/o cuando k influencia continental seda alta (con predominio de esporas, poleny
algas de agua dulce) o cuando el ambiente de depdsito sea marino franco (predominio de
dinoquistes, acritarcas y algas marinas). Aunque con este parametro no podemos saber cual
s la abundancia de cada uno de €llos hasta no haber hecho a andlisis microscépico de la
m.o., si podemos saber las condiciones tectOnicas y paeogeogréficas que imperaron
durante el depdsito de la secuencia lito estratigraficaen estudio.

Esta columna presenta dos niveles con residuo en suspension y cada uno de ellos coincide
con un alto contenido de residuo palinolégico T.K.: € inferior, que corresponde a la
muestra MP-16 A que es una lutita carbonosa, no contiene polenesporas, en cambio
contiene abundantes cristales evaporiticos (Lamina). La superior MP-01 que corresponde a
una capa de carbén, es decir, solo contiene material lefioso carbonizado, € cua es destruido
durante & proceso geoquimica.

En cuanto a su comportamiento vertical, podemos ver que la secuencia se caracteriza por
presentar dos intervalos diferentes: e inferior que corresponde a las palinozonas A, By C
(parte media), donde en general, hay una tendencia a disminuir; y a partir de la D,
inicidndose con valores minimos, hay una tendencia a aumentar, definiéndose cada vez mas
claros “ciclos de aumento”: como ya dijimos su interpretacion es bipartita: hacia arriba,
gradualmente, la actividad tectonica fue disminuyendo o hubo cada vez mas una mayor
influencia continental. Notese que, por lo general, cada palinozona se caracteriza por una
natural eza propia de este parametro.

Color del Residuo Palinolégico (T.K.) Por estudios palinoestratigraficos realizados (Rueda-
Gaxiola, 1973 a 2004), se ha demostrado ampliamente que, & color del residuo ha sido de

gran utilidad para diferenciar y caracterizar a las series sedimentarias con caracteristicas
litol6égicas monotonas en unidades litoestratigraficas mas estrechas. Por gemplo, los
Lechos Rojos del Anticlinorio de Huizachal-Peregrina, fue dividido en Aloformaciones, en
base a color del residuo (Rueda-Gaxiola, et al., 1989). Segun este autor, en las formaciones
marinas, el color del residuo es dominantemente negro, y en las continentaleses claro.

En nuestra columna tenemos los siguientes colores. Claros: amarillo, gris, y café; obscuros:

café-negro, negro-café y negro. Si atendemos a aspecto de predominancia, la columna se



divide en dos intervalos: € inferior, que abarca las palinozonas A. B. CD y E basal, lo cua
corresponde a las Formaciones Conglomerado Prieto y la mayor parte de la Cuarcitica
Cualac. El superior, desde la palinozona E hasta la |, predominan los colores obscuros. Es
decir, que las Formaciones con carécter continental corresponden a las unidades detriticas
gruesas inferiores y las de caracter marino que abarca la facie fina superior (de transicidn)
de la Cuarcitica Cualac ya la Zorrillo. Asi, veamos que € comportamiento de este
parametro es congruente con el del contenido de CaCO3. Otro rasgo interesante es que, €
color gris solo se encuentra en € intervalo que corresponde a la facie brechosas gruesa de
ala Cuarcitica Ccualac, caracterizandola. Mas adelante, cuenco veamos otros parametros
corroboraremos que en realidad, al través de la secuencia, hubo varias oscilaciones de
condiciones paleogeogréficas, por eso no tenemos una continuidad de los colores, solo

ligeramente en los tres cortos intervalos de colores gris y negro

ANALISISDEL ALCOHOL ETILICO GLICERINADO

Color del acohol etilico glicerinado. El residuo palinolégico se guarda en frasguitos
cristalinos conteniendo alcohol etilico glicerinado (AEG), con e fin de protegerlo y
conservarlo del efecto del medio externo, para la posterior elaboracion de laminas
palinologicas.

Generalmente, después de una semana, el AEG adquiere coloraciones, de acuerdo a tipo de
kerdgeno contenido en los frasquitos.

Se ha determinado que los AEG's con colores y coloraciones obscuras, estan
relacionados con rocas- fuente o generadoras 'y / 0 almacenadoras de hidrocarburos, basados
en caracteristicas palinologicas, petrogréficas y mineraldgicas Estas coloraciones, se
consideran producidas por la presencia de bitumenes extraidos por adsorcion y absorcion
por e AEG de kerdgeno contenido en la materia microorganica. Asi también, € tipo y
abundancia de estos bitumenes que originaron tales coloraciones en € AEG, estan
relacionados con las caracteristicas palinoldgicas de las rocas sedimentarias de las cuaes
tales bitumenes provienen (Rueda y Santillan, 1986). En €l presente trabgjo le [lamaremos
bitumen ala fraccion del kerdgeno soluble en € AEG, y kerdgeno a la fraccion no soluble.
De esta manera, estos autores, determinaron los factores geol égicos, geoquimicos y fisicos

gue determinan el color del AEG y, utilizaron tales colores como una guia para seleccionar



muestras de secuencias sedimentarias, que pueden ser de interés para la exploraciéon de
hidrocarburos en una cuenca de depdsito, ya que € color o coloracion del AEG esta
relacionado con la presencia de bitumenes que tienen caracteristicas cuditativas y
cuantitativas que son relacionadas con: € tipo de materia microorganica y su grado de
madurez, y con las condiciones de migracion de los hidrocarburos liquidos en una cuenca.
Abundancia de Hidrocarburos. Los hidrocarburos, son compuestos, constituidos solamente
por los elementos hidrogeno y oxigeno. El petrdleo es, usuamente una mezcla de
hidrocarburos, y otros componentes, como e Nitrégeno, Azufre, Oxigeno y otros
elementos menores. Hay tres principales grupos de hidrocarburos encontrados en el
petréleo: Pesados, Saturados y Arométicos.

Los pesados, llamados heterocompuestos, NSO, contienen, a parte de carbono e hidrégeno,
otros elementos tales como Nitrogeno, Azufre, Oxigeno. Se subdividen en Resinas y
Asfaltos. Son sustancias con un ato peso molecular y son los primeros en descomponerse
en el proceso de madurez térmica de la materia organica.

Los saturados son compuestos en los cuales, cada aomo de carbono, estd completamente
saturado con atomos de hidrogeno. Sus estructuras incluyen cadenas rectas simples de
aomos de carbono (parafinicos normales o alcanos normales), cadenas ramificadas
(isoacanos) y anulares (cicloal canos); el metano y etano son g emplos de alcanos normales
simples.

Los aromaticos, es un grupo de hidrocarburos saturados con estructuras ciclicas e incluye
algunos importantes componentes biomarcadores que nos permiten correlacionar aceites
con rocas- fuentes.

En la secuencia estudiada, los colores y coloraciones que presentaron los frasgquitos con
AEG, fueron comparados con los colores comerciales Berol-Prismacolor, y fueron los
siguientes: Blanco, Hialino, Amarillo, Amarilla Clara, Amarilla Verdosa, Amarilla Naranja,
Naranja Obscura y Naranja Rojiza. Se consideran como color o coloraciones claras, el
blanco, hialino, amarillo, amarilla clara y amarilla verdosa. Como obscuros: amarilla
naranja, naranja obscura y amarilla rojiza. Los niveles con residuo ausente se consideran
como acromaticos y, por lo tanto se desechan del andisis. Aunque las coloraciones
obscuras, las tenemos a través de toda la secuencia, estas estdn mas integradas hacia la

mitad superior de €ella, es decir, donde esti situado e intervalo de transicion entre las



Formaciones Cuarcitica Cualac y Zorrillo, hasta llegar a la secuencia franca de la misma
Zorrillo. (Palinozona F alal).

Con base en las variaciones de la presencia de coloraciones claras y obscuras, asi como en
su tendencia, la secuencia se puede diferenciar en 5 intervalos:

El primero abarca las painozonas A, B, C y D, donde predominan los colores hialino y

amarilla clara; corresponde a las Formaciones Conglomerado Prieto y Cuarcitica Cualac
(parte media inferior). Como en la parte basa tenemos un nivel con coloracion naranja
obscura, considerada como obscura, podemos decir que la variacion de este intervalo es de
oscuro aclaro (hacia arriba).

El segundo corresponde a la palinozona E, la cua solo presenta la coloracion amarilla
clara; y corresponde al intervalo de cambio de facie granulométrica de la Formacion
Cuarcitica Cualac.

El tercero, correspondiente a la palinozona F y ala muestra basal de la G, € cual presenta
un predominio de coloraciones obscuras. Este es € intervalo lito estratigrafico de transicion
entre las Formaciones Cuarcitica Cuaac y Zorrillo.

El cuarto, abarca la mayor parte superior de la palinozona G y la basa de la H, con solo
coloracion amarilla clara; y corresponde a la parte inferior de la Formacion Zorrillo.

El quinto, corresponde ala mayor parte superior de la palinozonaH y alal., representaala
parte superior de la Formacion Zorrillo.

En forma cuantitativa, Rueda y Santillan (1986), obtuvieron la relacion entre el color del

AEG y la abundancia (en %) de cada uno de los tres tipos de hidrocarburos ya
mencionados. A continuacién se presentan |os porcentajes que dichos autores obtuvieron, y
en €l presente trabgjo los utilizaremos para los colores obtenidos de la observacion de los

frasquitos:

COLORY COLORACIONH.S. H.A. H.P.
% % %

Hiaino 44.86 29.20 25.92

Blanco 15.93 18.63 65.43

Amarillo 33.00 20.64 46.53

Amarilla verdosa 35.36 26.96 37.66



Amarillaclara 28.83 27.96 43.20
Amarilla naranja 23.54 37.32 39.13
Naranja 17.52 17.35 65.13
Naranjaobscura 31.23 26.00 42.77
Naranjargjiza 20.60 22.95 56.45

H.S. = Hidrocarburos Saturados
H. A = Hidrocarburos Aroméaticos
H. P. = Hidrocarburos Pesados

Al graficar estos datos, se obtuvieron tres curvas, las cuales se presentan en la Tabla 10. En
donde se observa que, con excepcion de las palinozonas B y D, los hidrocarburos pesados,
se presentan en abundancia dominante sobre, 10s saturados y aromaticos, en el resto de la
secuencia. La abundancia més ata se encuentra en la formacion basal Conglomerado Prieto
(palinozona B), teniendo valores casi constantes en €l intervalo restante.

La presencia de los tres tipos de hidrocarburos a través de toda la secuencia, nos expresa
gue, las capas muestreadas, fungieron como roca-fuente y que, bajo su evolucién térmica
llegaron a la etapa de la “ventana del petrdleo “, generando tanto aceites macromoleculares
(pesados), como micromoleculares (saturados y aromaticos). Sin embargo, por la baja
cantidad que presentan los saturados y arométicos se infiere que la madurez de la materia
organica solo llegd a la 32 etapa, segun la teoria cinética de Mackenzie y Quigley (1986) o
la catagenética de Tissot y Welte (1978). Por otro lado, con respecto a las relaciones de
estas curvas con las unidades litologicas, se puede decir que, la mas alta abundancia
caracteriza ala formacion basal Conglomerado Prieto y, y los valores menores y constantes
en cas el resto de la secuencia caracterizan a las Formaciones Cuarcitica Cualac y la

Zorrillo, diferencidndonos a los Grupos Consuelo y Tecocoyunca.

Abundancia de Hidrocarburos Arométi cos.

Egtén constituidos por tres tipos. monoarométicos, diarométicos y tri + poliaromaticos.
Rueda y Santillan (1986) determinaron que, “...los liquidos con color blanco y hiaino

contienen casi exclusivamente monoaromaticos y que, cuando los otros aromaticos



aumentan en abundancia, € color del liquido (AEG) adquiere una pigmentacion
ligeramente amarilla. También encontraron que, los colores y coloraciones amarillo,
amarilla verdosa, amarilla clara y amarilla naranja, contienen gran cantidad de
diaromaticos, siendo poco abundantes |os monoarométicos y los tri + poliaromaticos. Aun
mas encontraron gue los colores y coloraciones naranja y naranja obscura contienen una
gran cantidad de tri + poliaromaticos, mientras que |os monoaromaticos y los diaronaticos
estan subordinados en cantidades sensiblemente iguales.

Hay que recordar que € color del AEG, se debe principamente al tipo de bitumen
contenido en la roca fuente.

Asi vemos que, |as tres curvas tienen un comportamiento totalmente irregular a través de la
secuencia: los monoarométicos dominan en las painozonas A, B, y D, que corresponde a
las dos formaciones detriticas gruesas basales y s se observa la columna de “ tipo de
materia microorganica dominante “, vemos gque en esos intervalos, las rocas fuente contiene
materias algacea, lefiosa y carbonosa (AWC); es decir predominantemente continental

(WC), mientras que en los demés niveles donde |os monoaronaticos pierden su hegemonia
la materia microorganica es, predominantemente algacea (A), que es donde predominan los
diarométicos.

Asi vemos que este parametro, es altamente sensible alos cambios ambiental es de depdsito:
la influencia continental se suscita e n las palinozonas A (parte superior), B y D; la de
mediana influencia marina marginal en labase de la A, C, E, G, y H; la de alta influencia
marinaen las palinozonas F e .

Entonces, seguin la clasificacion dada por Mackenzie y Quigley (1988), en las palinozonas
A (base), C, B (base), C, D (parte media), E, F (parte media), G (menos la basal), He |
(parte inferior y superior), pertenecen a la roca-fuente tipo I; en la A (parte superior), B
(parte superior), D (inferior y superior), F (inferior y superior), G (inferior) e | (parte
media) a tipo Il. Es decir que, las capas carbonosas que se muestrearon en | a secuencia de
la Barranca de Rosario Nuevo, produjeron aceite, gas condensado y gas seco. Variando las

temperaturas entre los 100 °C y los 180 ° C, que incluye la ventana del petréleo.

indice de Alteracion Térmica (IAT)



Este parametro, no solo depende del efecto termal sobre la materia organica en el subsuelo,
sino que, también depende de los fendmenos de oxidacion que afectaron a esta materia,
antes de que sea depositada en el fondo de la cuenca o durante el deposito en el subsuelo
(Rueda y Santillan, 1986); también depende del tipo de materia organica contenida en la
roca-fuente.

Para definir el comportamiento de este pardmetro, se utilizaron las relaciones que Rueday
Santillan (1986) obtuvieron entre los colores y coloraciones del AEG y los diferentes
valores del indice de Alteracion Térmica (IAT).

En general, la secuencia de rocas-fuente se caracterizan por presentar predominantemente
el grado da alteracion “ligeramente madura’, sdlo en la p arte basal, parte superior de la
palinozona A, se presenta una anomaia con un grado mas alto de “moderadamente
madura’. Obsérvese que estas dos rocas- fuente contienen los tres tipos de materia organica:
AWC, pero también los tenemos en las palinozonas superiores B y D y, sin embargo no
presentan € mismo grado de alteracion, ¢porqué? Veamos: en los niveles estratigr &ficos
donde las rocasfuente contienen las materia algacea, lefiosa y carbonosa, su grado de
alteracion va de “ inmadura “ a “ ligeramente madura “, donde no, ©lo contiene materia
algacea; esto nos expresa claramente que € factor responsable es € tipo de materia
organica contenida en las rocas-fuente., pero, ¢ en €l nivel andmalo?. La nica explicacion
gue se le podria dar es relaciorandola a un efecto térmico tectonico, ya que, a 21.25 m del
nivel muestreado, existe una falla que pone en contacto alas unidades Conglomerado Prieto
y Unidad Diquiyu. J. J. Valencia ldas y J., Jacobo Albarran, determinaron cal entamientos
del Tmax entre los 550° C y 560° C en la Cabalgadura de Chuveje en la Sierra Madre
Oriental en & Estado de Querétaro, en puntos estructurales aedafios a la fala de
corrimiento. Entonces, es factible que esta sea la razon de la anomalia existente en la base
de la secuencia (in Memorias del 9° Congreso Latinoamericano de Geoquimica Organica,
2004).

Niveles con probable influencia marina marginal. Adjunto a la columna del IAT, se han
indicado algunos niveles estratigraficos, donde se considera la existencia de influjos
marinos marginales. La determinacion de estos niveles se basd en las caracteristicas que
presentan, indiferentemente algunos pardmetros, indicativas de estos influjos: asi, la
muestra basal de la secuencia (MP-15), € valor, aungue bgo, es representativo, el color



negro del residuo palinoldgico, la coloracién naranjarojiza del AEG, el minimo valor en el
porcentaje de los monoarométicos, la presencia Unica de materia algacea y la presencia del
elemento Incertae Sedis, de origen marino, determinaron las condiciones de un influjo
marino marginal

La muestra MP-24, situada en la palinozona F: por € color negro del residuo palinologico
(T. U.) y € dlto contenido de Carbonato de Calcio

La muestra MP-30 situada en la palinozona G: su contenido notable de Carbonato de
Calcio, la coloraciénnegro café del residuo palinoldgico, e predominio de los diarométicos
y el solo contenido de la materia algacea.

La muestra MP-01, basal de la painozona H: contenido ato de Carbonato de Calcio,
coloracién negro café del residuo palinolégico, predominio de los diarométicos y contenido
Unico de materia organica algacea.

La muestra MP-02, dentro de la palinozona H, contenido notable de Carbonato de Calcio,
coloraciéon negro café del residuo palinolégico, predominio de los diarométicos y Unica
presencia de la materia organica al gacea.

Muestra MP-04, en la palinozona H contenido notable de Carbonato de Calcio, residuo
palinoldgico color negro, predominio de los diaromaticos y residuo en suspension T. K.
Muestra MP-09, palinozona I, Ultima de la secuencia estudiada: contenido muy ato de
Carbonato de Calcio (10.37 %, abundante residuo palinologico T. U., coloracién negra
café del residuo palinoldgico, coloracion naranja rojiza del AEG y la Unica presencia de la
materia organica algacea.

Hay que hacer mencidn que la presencia de los elementos Incertae Sedis ya mencionados,
tienen un largo alcance estratigrafico, desde la palinozona basal A hasta la E, abarcando las
Formaciones detriticas Conglomerado Prieto y Cuarcitica Cualac. En € presente trabajo,
estos elementos se encontraron solos, no como los encontré el Dr. Rueda-Gaxiola, sin
embargo su sola presencia es un indicativo de una probable influencia marina. Otro rasgo
gue apoya esta determinacion fueron las capas de carbonato de calcio que el presente autor
observd en la parte media de la secuencia de la facie fina carbonosa de la Formacién
Rosario, unas decenas de metros abgjo del Conglomerado Prieto; también, sobre esta
misma formacion el estudiante de geologia del Politécnico Enrique Urbina, encontro,

rodado sobre esta formacion, un fragmento de coral del genero Palaeastraca Kihn, 1936



(identificado por la Dra. Blanca Estela Buitron, 2000), entonces, las evidencias no son
pocas y son variadas, por 1o que podemos concluir que si hubo ligeras incursiones marinas
sinsedimentarias a traves de toda la secuencia, siendo cada vez nés intensas hacia la parte

superior, en la Formacién Zorrillo.

PARAMETROS PALINOLOGICOS MICROSCOPICOS (Tablas 11, 12, 13y 15).
Contenido Total del Residuo Palinologico (T. K.) (Tabla11)

Este parametro, cuantitativo, se obtiene a observar e campo Optico sobre la lamina
palinolégica, bajo un objetivo de mayor amplitud: 16/ 0.17.

En € residuo estan contenidas las materias microorganica y micromineral sobrevivientes
del efecto del proceso geoquimico a que fue sometida la muestra de roca original. Cada
valor cuantitativo (%) representa el aspecto a real de los componentes en el campo visual
mi croscopico.

Como se sabe, mientras mayor es la inestabilidad tectnica, las energias en € transporte y
en el depdsito, serdn mayores y, entonces, en estas condiciones, tanto el aporte de materia
mineral como organica serd mayor. Hay que indicar que, en lo que se refiere a la materia
mineral, esta esta compuesta, en su mayor parte por e conjunto de los minerales pesados,
los cuales por su abundancia en el residuo palinolégico T. K., nos indicard e nivel
energético del ambiente de depdsito; lo mismo se puede decir para los fragmentos lefiosos y
carbonosos, ya que, s ambos se encuentran juntos en la muestra, deben de haberse
depositados @ mismo tiempo, y s se depositaron a mismo tiempo es que ambos poseen la
misma densidad.

Entonces, e factor determinante en e comportamiento de este parametro serg, la
inestabilidad tectdnica en la cuenca de depésito. Claro, nosotros estamos analizando laroca
muestreada no la encgjonante, aunque en su proporcion adecuada a factor tectdnico,
también la afecto de una manera directa.

La columna presenta una mayor abundancia hacia las partes inferiores de la secuencia,
particularmente en las palinozonas: A, B y C. Este intervalo estratigrafico corresponde alas
Formaciones detriticas gruesas Conglomerado Prieto y parte media inferior de la Cuarcitica
Cualac. El intervalo superior se caracteriza por contener valores mas bajos pero con mayor

uniformidad, expresandonos condiciones tectonicas mas estables en la cuenca, abarcando la



parte media superior de la Cuarcitica Cuaac, facie gruesa y a inicio de su facie fina
(areniscas cuarciticas).

Contenido _de la Materia Microorganica La gran similitud que muestra la secuencia de

histogramas con la del parametro anterior, nos viene a corroborar las similitudes de
densidad que existe entre los fragmentos carbonosos y |efiosos con los minerales pesados, y
por lo tanto este pardmetro tiene la misma expresion interpretativa que € anterior. Veamos
ahora por separado las abundanciasde la materia micromineral:

Contenido de |la Materia Micromineral. Presenta una muy aproximada similitud con la

abundancia de la materia microorganica. Este parametro nos diferencia més claramente a
las dos unidades detriticas gruesas, siendo mas abundante en la unidad litologica basal

Conglomerado Prieto. Es pertinente indicar aqui que, aunque las dos unidades mencionadas
son de naturaleza detritica gruesa, ambas tienen dos diferentes historias sedimentologicasy
dos diferentes petrologias. Conglomerado Prieto es de origen volcanico, con una sola
fuente Ultima (de primer ciclo), la Cuarcitica Cualac, como su hombre bien lo indica es
eminentemente cuarcitica 'y su fuente de sedimentos es Ultimay proxima (de reciclaje). Por
e0, las columnas de los pardmetros anteriores analizados, nos expresan dos
comportamientos en la secuencia: més altos e irregulares en la parte inferior y, menores y

regulares en la parte superior, indicandonos, éste dltimo la naturaleza de reciclae de
deposito.

Aspecto del Residuo Palinologico

Este es un “parametro” cualitativo, obtenido solo por observacion del campo éptico. Se
califica por medio de dos términos. regular (R) e irregular (I). La regularidad y la
irregularidad, es € aspecto que presenta e residuo palinoldgico y se refiere o se especifica
como la distribucion que las particulas organicas y minerales presentan con base en su
tamafo y forma o la manera de agruparse o diseminarse en €ellas.

De manera general, € aspecto del residuo depende de los atributos lito estratigraficos de la
muestra; se clasifica como regular (R), cuando las particulas son del mismo tipo, formay
tamarfio, y es comin en los residuos de rocas propias de medios de bagja energia; e irregular,

(I) cuando no existe una eleccion granulométrica, composiciona o de formay tamafio, y es



caracteristico de los residuos de roca de medios de alta energia (Torres-Rivero, 1966). Esta
autora se refiere ala madurez textural y composiciona de la roca sedimentaria.

Con respecto a la materia mineral (m. m.), vemos que, su aspecto irregular (1) es dominante
a través de cas toda la secuencia estudiada, aungque esta se presenta en forma absoluta
(mm y m.o.) en la palinozona B, caracterizada por un alto grado de transporte de sus
detritos. Sin embargo, a nivel de muestra, también hay niveles de irregularidad absoluta:
por giemplo, en la palinozona A es dominante lairregularidad; enlaCy en laD; las cuales
representan a la mayor parte de la secuencia con materiales detriticos gruesos. En cambio,
lapalinozona E, se caracteriza por presentar dominantemente el aspecto regular

Con respecto a la materia organica (m. 0.), esta presenta un comportamiento similar a la
m.m. Entonces, observando la totalidad de la secuencia, es notorio el cambio gradual desde
la base a la cima un cambio gradua de la irregularidad a la regularidad, es decir de dta
energia a bgja. Esto es congruente con la suposicion de que €l Grupo consuelo se considera
como de carécter regresivo y a Tecocoyunca como de transgresivo.

Andlisis de la Fraccion Detritica
En todas las muestras anadlizadas bajo e microscopio, de ha observado la presencia
continua y notable, de varios elementos de minerales de los llamados “pesados’, los cuales
se presentan, tanto en forma euhedral como “grano”. Por grano se entiende a un mineral,
subredondeado que presenta 0 no vestigios de su forma cristalina origina, como
consecuencia de un largo transporte. Asi, en el presente trabgjo, se dividio la abundancia de

la m.m en dos grupos: particulas Forma-Euhedra y particulas Forma-Grano.

Forma Euhedrd

Las particulas euhedrales, presentes en las rocas sedimentarias, son expresivas de la
inmadurez textural de las mismas.

Claramente, en la secuencia, este pardmetro caracteriza y divide a ambas unidades
litol 6gicas, ya que, las mayores abundancias, se presentan a partir de la palinozona C donde
se inicia la Formacion Cuarcitica Cualac. En cambio, en e paquete sedimentario de la
Formacion Conglomerado Prieto, subyacente a la anterior, la abundancia es muy bagja.

Obviamente esto nos expresa que, la unidad superior es mas inmadura que la inferior, y



esto lo demuestra a su vez, la naturaleza textura de cada una: la inferior es un
ortoconglomerado andesitico y la superior practicamente es una brecha sedimentaria
cuarzosa; aquélla con una fuente Ultima (de primer ciclo) y esta de una fuente préxima (de

reciclge).

Forma Grano

En e presente trabajo se denomina “grano” alos cristales més resistentes a deterioro, y que
por e transporte y los efectos quimicos del proceso de laboratorio, han sufrido un
redondeamiento notorio, perdiendo, sino todos, la mayoria de sus caracteristicas
morfolégicas originales cristalinas.

Este pardmetro, también, como €l anterior, nos caracterizay define claramente la génesis de
cada unidad litol6gica: las mayores abundancias se encuentran en la unidad superior, que ha
sufrido un proceso largo de reciclgie o de rejuvenecimiento detritico; en la inferior, unidad
con una fuente Ultima, presenta los valores més bajos en el contenido de granos.

MINERALES PESADOS

Aungue € presente trabajo no “enfocd” toda su atencion en estos microminerales, si los
analiz6 desde € punto de vista estratigrafico, con € fin de utilizarlos para identificar y
caracterizar intervalos lito estratigraficos que nos permitan “conformar la litoestratigrafia
de la secuencia mencionada. Estos microminerales presentan varias propiedades fisicas y
guimicas que los diferencia de las demas particulas, con su densidad (2.8), alta dureza, ata
estabilidad quimica durante € sepultamiento, etc., les da un carécter propio en su
comportamiento durante el proceso de sedimentacion. Asi, por gemplo, un conjunto de
minerales pesados, generamente tiene una menor variedad que la serie de minerales
pesados, originalmente derivada de la roca fuente” (Torres-Rivero, 1996).Es decir que, la
variedad sera decreciente con € aumento de la distancia de transporte y, ademés, en esta
variedad, solo se encontraran los mas resistentes (0 mas estables), como son el Circon,
Turmalina, Rutilo y Granate (Op cit.). Con lo anterior se puede concluir que, las rocas
sedimentarias con mayor madurez textural presentardn una mayor seleccion de estos

minerales, produciendo una madurez composicional.



Actinolita(Laminal, fotos 3y 4)

Ocurre en forma de fibras, con un arreglo radial y, algunas veces como agujas entretejidas.
La actinolita es muy comin como constituyente en rocas metanorficas de bajo grado
(Facies Verde), y como ateracion de alto grado de minerales ferromagnesianos de rocas
igneas (Turner y Verhoonger, 1963).Comparativamente con los otros minerales pesados, €
numero de elementos de actinolita contenidos en la muestra, esbgo.

A excepcion de cuatro muestras, diseminadas a través de la secuencia, que no tuvieron
actinolita, todas las demas muestran una variable abundancia: esto nos indica que la
actinolita es de origen, tanto metamdrfico (Cuarcitica Cuaac), como igneo (Conglomerado
Prieto). Como con los otros parametros anteriores, el comportamiento de su abundancia nos
diferencia a las dos unidades litoldgicas. en la inferior, es més variable y con valores nas
altos 'y, en la superior sus abundancias son mas constantes y menores; |o que significa que

en lainferior laroca fuente es Ultimay en la superior es proxima (es decir de reciclgje).

Anatasa(Laminal, (fotos 1y 2)

La anatasa, en rocas igneas y metamdrficas, es un polimorfo de TiO2, de baja temperatura,
es comun en los sedimentos y se origina, generalmente, de manera autigénica a expensas de
los minerales titaniferos inestables. Los granos cetriticos de anatasa provienen tanto de
rocas igneas como de metanorficas [y se presentan como] frégiles cristales autigénicos
(Torres-Rivero, 1996).

La anatasa detritica, aungque poco comun, puede ser encontrada en forma de placas basales
redondeadas o bien como granos de formas irregulares, obscuros y opacos. Varias placas
basales de cristales pueden estar sobrepuestas 0 en pequefios agregados casi opacos (Mange
et al. 1992, in Torres-Rivero, 1996).

En & presente trabgjo, € tipo de anatasa que se observd a través de toda la secuencia
presenta una forma tabular, con perfil cuadrado, a veces con zonamiento, con halos
obscuros marginales. Con ricoles paralelos presenta coloracion amarillo palido; tiene ato
relieve; con los ricoles cruzados presenta coloracidn amarillo rojizo, cas es isétropo. En

algunas ocasiones, se observaron agregados de minerales cuadrados de anatasa (Lamina 2,

foto 2). Como las placas basales no muestran rasgos de redondeamiento, se piensa que la



anatasa es de origen autigénico. Su abundancia a traves de la secuencia es totalmente

decreciente desde la base alacima

Apatita(Laminal, foto 5; Laminall, fotos 1, 3y 6)

El apatita, generalmente, se concentra en las porciones nés finas de los sedimentos. Los
cristales euhedrales son prismas cortos y anchos o largos y delgados, con terminaciones
piramidales simples o una combinacién de un pinacoide basal o pirdmides. Ocasionalmente
se encuentran placas bésales hexagonales bien desarrolladas. La apatita también ocurre en
forma de prismas 1otos 0 como fragmentos irregulares. A pesar de que, muchos de los
granos exhiben un redondeamiento, que puede ser incipiente, manifestado como
terminaciones curveadas y suavizadas, son més frecuentes las morfologias con un
redondeamiento extensivo, ovoide o esférico. Su clivaje es pobre (Torres-Rivero, 1996).

El apatita es un mineral accesorio con bagja presencia en, practicamente todas las rocas
igneas. También se encuentra en pegmatitas, en venas de alta temperaturay en metacalizas;
asi como en algunos yacimientos de fierro (Turner y Verhoonger, 1963). Los cristales son,
generalmente, incoloros, pero, debido a la presencia d e manganeso, hierro y tierras raras,
algunas apatitas pueden adquirir coloraciones verde gris o café rojizo. Las variedades
rojizas son pleocroicamente distintivas en sombras de rojo palido, café amarillento o café
rojizo oscuro.

En e presente trabgjo, las caracteristicas dpticas que e utilizaron para diferenciar los

cristales de apatita con los de la turmalina, son los siguientes:

Caracteristicas APATITA TURMALINA

Opticas

Luz pardela Hialino, incoloro O verde | Verde olivo “sucio”, oscuro
palido

Birrefringencia Déhil a moderada dta

Colores de| Gris oscuro Azul oscuro

interferencia Grisclaro Verde oscuro

Café amarillento o
Amarillo palido

Alteraciones Muy pocas Abundantes inclusiones y/o
estriaciones

Este parametro, claramente caracterizay diferencia alas Formaciones Conglomerado Prieto

y Cuarcitica Cualac. Practicamente su presencia es nula en la unidad inferior (28 a 97




elementos). Contrastantemente en la unidad litologica sobreyacente las cantidades de
elementos de apatita en toda la secuencia, son enormes (de 1108 a 4555 elementos). Esto es
como respuesta a la petrogénesis de cada unidad y también a su grado de madurez textural.

Asi, lamayor madurez corresponde a la unidad inferior: Conglomerado Prieto.

Circon (Laminalll, fotos5y 9; LaminalV, fotos 1y 4)

El circon es un minerd muy comin en granitos y otras rocas porfidicas (granudas). En
algunas sienitas, su presencia puede ser prominente, Ilamandosele “sienita de circon".el
circdn también se encuentra en ciertas rocas metamorficas. Es uno de los minerales més
ampliamente distribuidos, siendo altamente resistente a su destruccion durante la erosion y
depdsito (Turner y Verhoonger, 1963).La morfologia del circon esta determinada por las
condiciones fisicas y quimicas imperantes durante su cristalizacion, por lo tanto, es
utilizada como indicador petrogenético. Su forma varia de euhedral, fragmentos prismaticos
(tetragonal) y euhedrales, granos con perfiles bien redondeados, hasta esferas completas
(Mange et d.; in, Torres-Rivero, 1996 (LaminalV, fotos 1 a4) Los circones son a menudo
heterogéneos y presentan varios patrones de zoneamientos que pueden distinguirse a partir
de sutipoy origen:

El zoneamiento consiste de bandas muy finas, generalmente paralelas a perfil del cristal,
haciéndose densas, cerca del mismo. O un crecimiento discontinuo del cristal, indicado por
un sobrecrecimiento, junto con la presencia de elementos raros y radioactivos. Presenta
inclusiones de fluidos 0 de mineraes opacos como xenotina, monacita, biotita, rutilo,
casiterita, turmalina, circon y polvo (Op cit).

En e presente trabajo, |as caracteristicas que se tomaron en cuenta para identificar al circon
fueron: su forma de redondeamiento, ya que esta depende de la forma cristalina original de
cada tipo de mineral. La forma predominante de este minera, en toda la secuencia, es la
elipsoidal con halos negros en su periferia (Lamina 1V, fotos 1 a 3). Las otras
caracteristicas fueron: su birrefringencia y su ato relieve; y € zoneamiento que presenta
este mineral.

La secuencia, por € contenido de circon, se diferencia claramente en dos intervalos: las
palinozonas A y B, con muy bajas cartidades y que corresponden a la Formacion

Conglomerado Prieto; y las palinozonas C a la E. Con muy dtas cantidades



correspondientes a la Cuarcitica Cualac. Asi, de esta manera, se definen dos aspectos en las
dos unidades: €l origen petrogerético diferencial de las unidadesy del circdn, es decir, para
el Conglomerado Prieto su origen es volcanico, de alta madurez con una fuente Ultima; y la
Cuarcitica Cualac, de origen metamorfico, baja madurez textural y con una fuente proxima

dereciclge.

Turmdina (Laminall, fotos 4, 5, 7, 8y 9; Laminallll, fotos 3y 4).

Laturmalina alcanza su maximo desarrollo en granitos y pegmatitas. También se encuentra
en granitos turmalizados, en greisen y en “venas “ de dta temperatura. También es
caracteristica de ciertos esquistos y gneises, asi como en metacalizas (turner y Verhoonger,
1963).

Laturmalina puede presentar tres tipos de formas cristalinas: prismas cortosy delgados con
terminacion en un extremo y raramente en ambos. Las secciones transversales, presentan
una forma hexagonal o triangulares con vértices redondeados; como agregados columnares
0 aciculares o como a gujas radiales. La forma mas comin es la primera. Como el apatita,
también presenta inclusiones, aunque mas abundantes.

La turmalina muestra un amplio rango de coloresy, estos son, en general, indicadores de su
composicion. Estos valores varian de azul oscuro al rosa. La zonacion de colores es un
rango frecuente: las ferriferas tienen un fuerte y distintivo pleocroismo café amarillento,
amarillo palido, azul oscuro y verde oscuro (Torres-Rivero, 1996). Su relieve es ato, su
birrefringencia de moderada a atay, en los cristales prismaticos su extension es paralela;
en secciones transversales es i sotropo.

La turmalina, como el circon diferencia también claramente a las dos unidades, siendo
abrumadoramente mas abundantes en la Cuarcitica Cualac sobre la del Conglomerado
Prieto. Por lo tanto la turmalina, en la secuencia es mayoritariamente de origen
metamoarfico.

MINERALES AMBIENTALES
Un medio sedimentario es una parte de la superficie de la Tierra que se diferencia fisica,
guimica y biolégicamente de los territorios adyacentes. Los tres pardmetros incluyen: la

faunay la flora del medio; su geologia, geomorfologia climay tiempo atmosférico; y s es



subacuatico: la profundidad, condiciones ambientales (oxidacionreduccion), salinidad,
temperaturay sistemas de corrientes de agua (Selley, 1970: p.5). Por lo general, los medios
de depdsito son los subacugticos y, para caracterizar e identificar a un medio de deposito,
son tres los pardmetros ambientales que podemos analizar: fisicos, quimicos y de
temperatura. Los fisicos incluyen, entre otros factores, la profundidad del medio acuosos, €
cual, no es f&cil interpretarlo. Sin embargo, hay caracteristicas litologicas que nos pueden
aducir con aproximacion dicho factor, por € emplo, la ausencia de sedimentos carbonatados
y un predominio de lutitas es, probablemente indicativo de aguas comparativamente
profundas; algunos tipos de microfdsiles, también pueden ser de utilidad para este fin (Folk,
1969).

Los pardmetros quimicos incluyen: potencial oxidaciénreduccion, potencia acidez
alcalinidad, salinidad y temperatura.

S un sedimento antiguo fue depositado bajo condiciones oxidantes o reductoras, puede ser
determinado, principamente con base en la mineralogia en los cuales se conoce la
estabilidad de los minerales, bajo diferentes potenciales de oxidacion. En este sentido, 1os
minerales de hierro, en particular, son los meés Utiles. El depdsito de hematita, por ejemplo
indica un ambiente totalmente airado, mientras que € del mineral de sulfuro de hierro, tales
como la pirita 0 marcasita son de medios reductores, deficientes de oxigeno (andxicos)
(Krumbein y Garrels, 1952; in folk, 1969).

El criterio para determinar la acidez o la acdinidad de un sedimento antiguo, es tambén
principalmente mineralégico. Como se sabe, en un ambiente de fuerte acidez, por gemplo,
los carbonatos no se depositan (Op cit.).

Como ya fue indicado por Edwards y Baker (1951) (in Folk, 1969), la amplia ocurrencia de
la marcasita en asociacion con carbones, esta en fuerte contraste con la ocurrencia de pirita
en arcillas y lutitas marinas. Presumiblemente, |a diferencia se relaciona con & pH. Los
carbones de pantano son fuertemente &cidos; los ambientes marinos son neutrales o
medianamente alcalinos. El sulfuro de hierro, provee una mayor relacion para diferenciar
entre ambientes &cidos y alcalinos (Op cit).

La sdlinidad d las aguas en cuencas antiguas vari6 de dulce a supersalinas. Para una
sdinidad normal, tenemos presencia de paleofauna; s es mas alta que la normal, esta es

escasa 0 ausente. Los sulfatos yeso y anhidrita son comunes en las condiciones



supersalinas, la halita se precipita en condiciones de alta salinidad (Op cit). La temperatura,
es una condicion resultante de la presencia de los parametros anteriores asi, por gemplo, la
presencia de rocas carbonatadas, nos indica altas temperaturas.

Bien, despues de lo anterior, indicamos que, en € presente trabajo se identificaron tres
elementos mineraldégicos, que bien pueden fungir como indicadores de condiciones

ambientales: pirita, hematitay cristales evaporiticos.

Pirita (LaminaV, foto 3)

La pirita, mineral indicativo de ambientes reductores, estd contenido en casi todos los
niveles muestreados, habiendo tres con una minima cantidad. Su variancia es mayor en la
unidad inferior que en la superior, denotdndonos ambientes andxicos nés intensos en la
unidad inferior. En la unidad superior los valores son mas constantes, |0 que sugiere que en
esta unidad, las condiciones de anoxia, aunque menos intensos fueron Més constantes. Pero,
pasemos a andlisis del otro pardametro ambiental con € fin de complementar e cuadro

ambiental es este.

Hematita (LaminaV, foto 8)

Mineral caracteristico de medios oxidantes, nos expresa dos intervalos litoestratigr &ficos
caracterizados y diferenciados por su presencia y por su abundancia. Abrumadoramente
abundante en la formacion Cuarcitica Cualac y muy escasa 0 ausente en la Formacién
Conglomerado Prieto. Ahora bien, s observamos nivel por nivel a los dos parametros
analizados vemos que, ambas columnas son complementarias, es decir que, donde la
hematita es abundante, la pirita 0 es escasa 0 es ausente. Pero ademés se observa que, los
ambientes oxidantes predominaron hacia la parte superior de la secuencia. Esto es
congruente con la consideracién de que a la unidad superior se le ha considerado como una
unidad donde se inicié una transgresion marina. Es decir que, de un ambiente reductor en la
parte inferior (contenido de piritay una escasa representacion de hematita), ultimo reducto
de una regresién marina, se inicio la transgresion marina, donde los medios ya son neutrales

0 medianamente alcalinos (oxidantes).

Cristales evaporiticos (Lamina VI, fotos 1 a 5)



En algunos niveles, (Tabla 11) de la secuencia, se observaron cristales polimorfos, color
blanquecino de grandes tamarios variables (de 80 a 118 micras, por g emplo). El Dr. Rueda-
Gaxiola, (1993, p. 19), refiriéndose a algunos cristales muy semejantes a |os encontrados
aqui, indica: “...en la parte basal de a secuencia de la aloformacion La Boca, |os residuos
palinolégicos presentan cristales clbicos (como aqui) y octahédricos de minerales que,

tradicionamente estan asociados a medios evaporiticos, en los residuos de la muestra LR-
359, acompafian a la materia orgénica marina “.

Asi, en nuestra secuencia, $lo los tenemos presentes en las palinozona A y B y en €

ultimo nivel de la secuencia (base de la palinozona F). Sin embargo se nota que no hay una
relacion muy clara con los dos parametros anteriores. Lo Unico que se puede decir que, en
esos niveles s hubo condiciones ambientales acalinas o neutras caracteristicas de

ambi entes rel acionados con medios marinos.

BIOESTRATIGRAFIA

Abundancia de los tipos de elementos microorganicos

Introduccion

La bioestratigrafia es el conjunto de relaciones que existen entre los fosiles y su secuencia
litoestratigrafica que los contiene. En nuestro caso particular, sera la relacion entre los
diversos tipos de e ementos microorganicos contenidos en la secuencia estudiada, expuesta
en la Barranca de Rosario Nuevo. En la Tabla 12, se presentan, en las dos primeras
columnas, la abundancia del residuo palinolégico y de la materia organica ya descritos en la
Tabla 11; yano se describiran, s6lo nos serviran para objetivisar su relacion con los demas

pardmetros.

Materia herbacea (Lamina XV)

Como toda particula detritica, las polenesporas sufren un sinnlmero de vicisitudes
sedimentoldgicas a través de su transporte por aguay durante su depositacion.

Por lo general, |as polenesporas son seleccionadas junto con |os detritos més finos, por esto
en arenas de playa, estan casi ausentes. La accion de la abrasion sobre los granos de
polenesporas es minima: experimentos hechos por Ziegler (1911) (in Tschudy, 1969, p.83)



mostraron que, granos de arena con tamafio de 0.75 mm de diametro, no sufrieron n&s
redondeamiento por efecto de la abrasion en € agua. La mayor cantidad de polenesporas
tiene didmetros menores a los 0.75 mm (750 micras). Woods (1955) demostrdé que la
concentracion de polenesporas disminuye cuando la distancia a la linea de costa
aumenta.La materia herbacea incluye a las polenesporas, su abundancia nos indicara el
grado de influencia continental.

En general, por su contenido, la influencia continental a través de toda la secuencia es
notable. Los mayores contenidos se encuentran en la mitad inferior de la secuencia, en las
palinozonas A, B y la primera muestra de la C; de agui en adelante, 1os contenidos son
bajos y menos contrastante: esto caracterizay diferencia alas dos unidades litol 6gicas
Durante una regresion, la distancia ala linea de costa va disminuyendo gradualmente y, por
tanto, a menos tedricamente, el contenido de polenesporas aumentara; lo contrario sucede
con una transgresion. entonces, de acuerdo a comportamiento de la columna herbacea,
desde la base, ya través de las palinozonas A y B se inicié una transgresion, la cual termina
para volver ainiciar otra, yaen la parte superior de la palinozona C; deaqui en adelante, las
condiciones son més estables (D y BE).

Materia amorfa (L&mina XV)
Este #rmino define a la materia microorganica constituida por fragmentos con afinidad
algécea. Al respecto, el €rmino algaceo es, hasta ahora, confuso en cuanto al origen
continental 0 marino de los elementos denominados como algaceos (comunicacion personal
del Dr. Rueda-Gaxiola, 2002).Sin embargo, relacionando a este parametro con otros
elementos microscopicos, puede uno dilucidar la afinidad de esta materia amorfa con la
algacea: de la Tabla 10 podemos observar (extremo derecho) que en las palinozonas Cy E,
la materia algacea es la Unica componente microorganica 'y en las A, By D, en algunos
niveles se encuentra sola o es predominante sobre |os otros tipos. Entonces, de la Tabla 12
podemos observar que mas abundante en la unidad superior que en la inferior, es decir, las
condiciones marinas fueron mas intensas. Otro rasgo notorio que se suscita entre €
parametro anterior con este es que, ambos poseen un comportamiento inverso: en los
niveles estratigraficos donde la materia algacea es abundante, la herbacea es escasa; esto es

congruente con la naturaleza de cada una: marinay continental respectivamente.



Fragmentos lefiosos (Lamina XV 1)

Este tipo de materia microorganica presenta formas variadas, pero casi todas se relacionan
mas 0 menos con una geometria tabular. Originados por la desintegracién de paleovegetales
lefiosos, se comportan durante €l transporte por medio fluvial, como cualquier otra particula
mineral que presente formas geométricas semegjantes; tal es & caso de la mica. Como
resultado de la oxidacion, sufrida durante el transporte, y de los posteriores cambios
diageréticos durante su soterramiento, presentan coloraciones variables entre el café claro,
café amarillento y café obscuro. Su abundancia es indicativa de unainfluencia continental y
de unainestabilidad tectonica.

En la columna correspondiente, en la Tabla 12, resdta inmediatamente su diferencia en
abundancia con la dos parametros anteriores. Esto se debe a los efectos de seleccion
granulométrica, es decir, por lo general, donde se depositan polenesporas, 0 no se depositan
fragmentos lefiosos 0 se depositan en bajas cantidades. Esto es n#és contrastante con la
materia amorfa algacea, ya que como se sabe sus medios de depdsitos son diametralmente
opuestos.

Entonces, en casi toda nuestra secuencia, €l contenido de fragmentos |efiosos es bajo, con
excepcion de la muestra basal. Este pardmetro si nos indica, de unamanera total como la
energia de depdsito fué decreciendo gradualmente hacia arriba, estratigraficamente, hacia

las partes més estables tectonicamente.

Fragmentos carbonosos (Lamina X V1)

Se considera a estos elementos microorganicos como elementos retrabajados o re-ciclados,
e incluye también a palinomorfos carbonizados en los cuaes ya no es posible reconocerles
algun rasgos morfol 6gico.

Su comportamiento es semejante a los fragmentos carbonosos, aungue son un Poco NMas
abundantes que €ellos. Hay que indicar que, en los dos parametros su abundancia nos
diferencia a las dos unidades en cuanto a su variabilidad: en la inferior es mayor que en la

superior, lo que nos expresa claramente sus diferencias genéticas.

Tamano de los el ementos microorganicos no figurados




El comportamiento de este parametro, no resulté muy expresivo, ya que en cas todala
secuencia, su tamario es aproximadamente constante; |o cual se asemeja con las
abundancias de los dos parametros anteriores. Aungue |os mayores tamarios |os tenemos en

la muestra basal de la secuencia (como enlos dos parametros anteriores).

INDICE DE ALTERACION TERMICA (I A T), DE LA MATERIA ORGANICA, EN
BASE A SU COLOR.

L os efectos de oxidacion, durante el transporte y, después durante el soterramiento, en las
polenesporas y, en general, en todos |os tipos de elementos microorgani cos, expresan estos
efectos por medio del color que presenten.

Rueday Santillan (1986), relacionaron estos colores con € Indice de Alteracion Térmica
(IAT). Asi, con base en esos resultados, en €l presente trabajo se obtuvieron lasrelaciones

entre su color y su IAT.

Para las polenesporas:
Café amarillento a café claro: moderadamente madura (2 a+2); < 150° C
Café rojizo a café rojizo obscuro: fuertemente madura (-3 a3); 150° C a180° C

Café obscuro: severamente madura (+3a—49); >180°C

El AT de la materia microorganica en toda la secuencia varia de: moderadamente madura a
severamente madura. Seguin la teoria cinética de Makenzie y Quigley (1988), esta materia
microorganica corresponde a los tipos de kerdgeno 1&bil y refractario, estando dentro de las
etapas catagengtica y metagergticas de Tissot y Welte 1978), los cuales produjeron tanto
aceite como gas condensado y seco. Nétese que, los valores més atos del IAT predominan
en €l intervalo superior de la secuencia que es donde predomina el contenido mas alto de la
materia amorfa algacea; y los valores mas bajos hacia la parte inferior de la misma, donde
predominan los valores més altos del contenido de polenesporas; 10 que nos sugiere que €

primer tipo de materia microorganica es mas susceptible a efecto térmico que la segunda.

Para los fragmentos |efiosos:
Café amarillento a café obscuro: moderadamente obscura (2 a3), 150° C a180° C



Café obscuro: severamente madura (+3 a—4); >180°C

El IAT de los fragmentos lefiosos coinciden con el de las polenesporas, con ladiferencia de
gue agui es nmas notoria la diferencia entre los dos intervalos de la secuencia: sblo en €
superior la madurez llega a IAT severamente madura. Esto nos expresa que, la Formacion
Cuarcitica Cualac, cortiene rocas- fuente que produjeron la mayor parte del aceite, esto se
fundamenta, como ya se indicd, en la abundancia de la materia amorfa algacea
predominante en la parte superior de la secuencia

ABUNDANCIA DE PALINOMORFOS (Lamina 13)

La principal fuente de polenesporas fosiles fueron los paleovegetales continentales de
angiospermas y gimnospermas, musgos, helechos asi como esporas de hongos, todo esto,
de origen continental. También puede contener dinoflagelados, critarcas, y algas marinas s
la roca es de origen marinomarginal. Los paleovegetales que crecieron dentro de la cuenca
de depdsito, pueden aportar sus polenesporas in situ. Tschudy Robert H, (1969) estudio los
sedimentos del fondo del Lago Maracaibo en Venezuela y determiné que la mayor
abundancia de esporas estaba situada en areas cercanas a las desembocaduras de dos
corrientes fluviales: Rios Negro y Catatumbo: “ la distribucion de las esporas triletes
claramente sugiere € efecto de los influjos de agua dulce, as como la influencia del

movimiento circulatorio del agua en la cuenca de depdsito (Op cit)

Palinomorfos

Su abundancia a través de la secuencia nos diferencia dos intervalos estratigréficos: el
inferior, palinozonas A, B y la primera muestra inferior de la C, se caracteriza por su altoy
dominante abundancia, asi como por sus valores altamente contrastantes; € superior, resto
de la palinozona C y las D y E sus valores son menores, pero menos contrastantes, lo que
Nnos sugiere en primera instancia el origen mas continental de la unidad litoldgica inferior.
Hay que indicar que, con este pardmetro no podemos saber si predominan los palinomorfos
continentales 0 los marinos marginales. Aqui se hace pertinente indicar un r asgo
importante que se ha observado cas en todos los pardmetros, tanto micro como
macroscopico analizados: tal parece que las condiciones sedimentoldgicas que imperaron
en la Formacién Conglomerado Prieto se prosiguen a través del cambio gradual que



presentan ambas unidades, hasta € nivel de la muestra MP-18. No se olvide que € contacto
entre las Formaciones Conglomerado Prieto y Cuarcitica Cualac, es € predominante en los

afloramientos observados.

Esporastriletes
Con este parametro se repite el mismo comportamiento que con e anterior: € inferior, con
més altos contenidos y contrastantes y el superior bajos y menos contrastantes. Con este, se

corrobora &l predominio de lainfluencia continental en la Formacion Conglomerado Prieto.

Incertae Sedis

Como ya se indico, aunque de afinidad desconocida, este palinomorfo es un excelente
indicador de ambientes marinos, ya que, ha sido encontrado en rocas sedimentarias
depositadas en la cuenca de Huayacocotla-El Alamar al NE de la RepUblica Mexicana; se le
ha observado englobados en quistes de dinoflagelaldos (Rueda- Gaxiola, 1993).

En la secuencia estudiada, este parametro presenta una alta variabilidad, estando € més alto
vaor en la muestra MP-16 de la Formacién Conglomerado Prieto. De nuevo aparece €l
rasgo distintivo entre las dos formaciones: la inferior valores atamente contrastantes y la
superior bagjos y menos contrastantes. Nétese un rasgo importante: los vaores de este
pardmetro con los del anterior son antagonicos, ya que, donde estos son altos, aquellos son
bajos. Este comportamiento es congruente con e hecho de que las polenesporas son de
origen continental y los incertae sedis marino. Ademas nos indica las “oscilaciones’ de la

linea de costa sufridas durante el depdsito de la secuencia sedimentaria.

Otros palinomorfos

En menor cantidad se encontraron |os siguientes palinomorfos: dinoflagelados, aunque muy
escasos (un elemento) es persistente a través de cas toda la secuencia (MP-15, MP-18, MP-
20 y MP-22 A). Acritarcas, en los niveles MP-18 (tres) y en e MP-22 A (uno); polen
sulcado, en los niveles MP-15 (6), MP-16 (4), MP-17 (uno), MP-18 (6), MP-19 (dos), MP-
19 a(uno), MP-0 (uno),MP-21 B uno), MP-22(uno), en el nivel MP-16 se encontrd solo un

elemento de polen pliplicado.



Palinomorfos re-depositados

Incluye a palinomorfos carbonizados, en los que 10 se infiere su carécter de palinomorfo
con base en su contorno o0 en rasgos morfol 0gicos superficiales sobresaliente de su cuerpo.
Tratados solamente como particulas carbonosas, su abundancia nos diferenciay caracteriza
a las dos unidades litol6gicas estudiadas: en la parte inferior de la secuencia desde la base
hasta el nivel MP-18 |a abundancia es alta y contrastante, y de esa en adelante los valores
SON mMinimos pero menos contrastantes.

Entonces, tenemos ya analizados los tres parametros que directamente estan relacionados
con los medios continentales y marinos: esporas, incertae sedis, quistes de dinoflagelados y
acritarcas. Por lo tanto, podemos dilucidar s los medios de depdsito de las muestras tienen

influencia continental y / o marino.

Marinos

MP-16: quistes de dinoflagelados, muy abundante incertae sedis y muy pocas esporas.
MP-21 A: abundantes incertae sedis y pocas esporas.

MP-22 A: quiste de dinoflagelado, abundante incertae sedis y pocas esporas.

Mixtos

MP-18: quiste de dinoflagelado, pocos incertae sedis y abundantes esporas.
MP-22 B: cas iguales cantidades de incertae sedisy esporas

MP-15: pocos incertae sedis y abundantes esporas.

MP-16 B: poco incertae sedis y abundantes esporas.

MP-19: poco incertae sedis y mayor nimero de esporas.

MP-20 A: muy pocos incertae sedisy abundantes esporas.

MP-21: abundantes incertae sedis y mas abundantes esporas.

MP-21 B: abundantes incertae sedis y esporas.

MP-22: muy pocos incertae sedis y abundantes esporas.

MP-17: muy poco contenido de incertae sedisy de esporas.

Continentales

MP-19 A: muy pocos incertae sedisy escasas esporas.



MP-20 : escasos incertae sedis y abundantes esporas
MP-23: sin incertae sedis y escasas esporas.

CRONOESTRATIGRAFIA
En la Tabla 15 se presenta la distribucion estratigrafica de todos los palinomorfos
identificados y clasificados, los cuales juntos nos han proporcionado las edades para las
Formaciones Conglomerado Prieto (parte superior del Grupo Consuelo e inferior de la
secuencia estudiada) y la Cuarcitica Cualac (parte basal del Grupo Tecocoyuncay superior
de la secuencia).
La presentacion de los palinomorfos es, en € orden secuencia de la depositacion
geocronoldgica de los diferentes niveles estratigraficos (ver también laminas fotogréficas
VIl alaXIV d final del presente trabg o).
La columna estratigréfica de la Barranca de Rosario Nuevo, queda claramente diferenciada
por dos grupos de palinomorfos, los cuales delimitan a las Formaciones ya mencionadas.
Esta delimitacion queda expresada por € nivel MP-18, donde aparecen palinomorfos cuya
presencia esta restringida a la Formacion Cuarcitica Cualac. A excepcion de 6 taxas que se
presentan en las dos formaciones.
Las esporas triletes, € polen sulcado, € polen poliplicado y las fungdsporas estan
distribuidas a través de las dos formaciones; |os palinomorfos re-trabajados (nimeros 8 y 9)
s0lo se encuentran en la formacion inferior; 1os incertae sedis, aunque se encuentran en
ambas, son s diversos en la formacion superior, expresandonos una mayor influencia
marina marginal ; las acritarcas estan restringidas a la Cuarcitica Cualac, aungue cabe la

posibilidad de que en la formacion inferior se encuentren con Prolixosphaeridium

anasillum.
A continuacion se enlistan los grupos de palinomorfos, cuya presencia estratigrafica esta

restringida a cada una de la unidades litoestratigraficas mencionadas:

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO
1)  Anapiculatisporites granulatus Kieser y Jain, 1974.

2) Duplicisporites sp.
3)  Prolixosphaeridium anasillum Erkman y Sarjeant, 1980 (in, Powell, 1992).




4)  Eucommiidites troedsonni (Erdtman) Potonié, 1958.

5)  Gleicheniidites umbonatus (Bolkhovitina) Shulz (In Dorothy-Guy Ohlson, 1986.
6) Verrucosisporites castaneaformis (Dyb y Jach, 1957) Agrali, 1964.

7)  Kuklisporites foveolatus Pocock, 1964.

8) Incertae sedisK (psilaunicellamonosates)
9) Incertae sedisJ.
10) Incertae sedisA.

11) Converrucosisporitestrifoliada n. sp.

12) Converrucosisporites sp-

13) Converrucosisporites ovambolandensis.

18) Cycadopites reticulatus (Nilsson, 1958) Cornet y Traverse, 1975.
19) Baculatisporites comaumensis (cookson) Potonié, 1956.

20) Incertae sedis L

21) Gnetaceaepollenites chinleana Hart, 1969.

22) Lunatisporites cf. L. novaculensis Lidwin et a., 1991.

25) Combacul atisporites mesozoicus Klaus

26) Inceretae sedis N.

27) Dictyophyllidites harrisi Couper, 1958.

28) Monosulcites cf. M. minimus Couper, 1958.

29) Cycadopites sp.

30)Incertae sedis O

31) Lycopodiumsporites trambauensis Singh, Srivastavay roy, 1964.

32) Granulatisporites granifer Leschik.
33) incertae sedisM

FORMACION CUARCITICA CUALAC
34) Apiculatisporites plicatus Reinhardt

35) Ceratosporites sp.

36) Cf. Inderites sp.

37) Cf. Circulina parva Brenner, 1963.

38) Sphagnumsporites antiquasporites Wilson y Webster.




39) Quiste de dinoflagelado-1

40) Cf. Cymatisphaera sp. Wall, 1965.

41) Ephedripites EPH-19 Reyre, 1973.

42) Cycadopites cymbatus (Bame y Hennely) Segroves, 1970.
43) Pareodinia emend. Deflandre, 1947.

44) Birretisporites sp.

45) Incertae sedis Q.

46) Cycadopites cf. C. andrewii Corneto y Webster, 1946.
47) Leiotriletes brevis Sinha, 1972.

48) |schyosporit es crateris Balme, 1957.

49) Granulatisporites infirmus Traverse y Ash, 1991.

50) Cycadopites cf. C. Durbamensis Cornet y Traverse, 1975.
51) Incertae sedisD.

52) Incertae sedis P

53) Incertae sedisE.

54) Incertae sedis F.

55) Excesipollenites tumulus Balme, 1970.

56) Lophotriletes sp.

57) Apiculatisporites sp-

58) Baltisphaeridium micropunctatum Wall, 1965.
59) Quiste de dinoflagelado-2.

60) Incertae sedis G.

61) Incertae sedisH

62) Leiotriletes sp.

EN AMBAS FORMACIONES
14) Cyathidites australis.

15) Incertae sedis|

16) Duplicisporites granulatus
.17) Cyathidites minor.

23) Incertae sedis B




24) Incertae sedis C.

En cuanto al presente trabajo se refiere, los taxas mencionados en cada grupo, fungen como
fosiles indices, tanto cronoestratgraficamente como estratigraficamente; puede ser posible
gue, con estudios palinoestratigraficos posteriores, se pueda reafirmar o corregir las

determinaciones taxonémicas.

DESCRIPCION TAXONOMICA SISTEMATICA

Como método sistemético que es, e método palinoestratigrafico, se fundamenté en la
caracterizacion y clasificacion morfolégica de todos los elementos figurados
(palinomorfos), encontrados por la observacion Oéptica, en las l&minas palinoldgicas
observadas bajo € campo Optico del microscopio fotonico. Para todo esto, hubo la
necesidad de elaborar, para cada taxn su “ficha’, su bosquejo y / o microfotografia (ver al
final del presente trabgjo € conjunto de fichas y bosquejos de todos |os taxas observados,
asi como sus microfotografias).

En cada ficha se presentan 9 datos indicativos de cada taxdn, y son los siguientes:

- Nombre de la Unidad litoestratigrafica: de donde se extrgjo la muestra.

- Nombre de la muestra (MP);nimero acumulativo en la secuencia; nimero de lamina
(2) o (1); técnica utilizada; nimero de objetivo usado; nimero de bosquejoy / o
fotografia-

- Nomenclatura parataxoromica. Se utilizo UNA NUEVA CLASIFICACION
MORFOLOGICO-SISTEMATICA  PARA  POLENESPORAS  FOSILES.
NOMENCLATURA Y PARATAXONOMIA de Rueda-Gaxiola, 1974.

- Nomenclatura boténica. Como punto de referencia parala anterior.

- Diagnosis: es la descripcion de la primera especie de referencia obtenida.

- Descripcién: del taxdn en estudio, hecha a partir de su observacion en el campo
optico y posteriormente en el bosquejo 'y / 0 en su microfotografia.

- Discusion: aqui se presentan las diferencias 0 semejanzas con la o las especies de
referencia.

- Posicion estratigrafica de la capa muestreada en la secuencia.



- Rangos geocronologicos, de la especie tomada de referencia, asi como su lugar
geogréfico de localizacion.

EDAD
Como ya se ha indicado anteriormente, el objetivo principal de la aplicacioén del Método
Palinoestratigrafico, fue la obtencion de la edad para las unidades litoestratigraficas de la
secuencia aflorante en la Barranca de Rosario Nuevo: Formaciones Conglomerado Prieto y
Cuarcitica Cualac, enmendadas y redefinidas por € presente autor, respectivamente. Para
La primera formacién, se utilizaron 29 taxas y para la segunda 31.En seguida se presentan
los taxas con sus rangos geocronologicos, obtenidos a partir de una exhaustiva

investigacion bibliografica

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO

TAXA RANGOS GEOCRONOLOGICOS

1) Duplicisporites granulatus TOARCIENSE-BATHONIENSE

2) Anapiculatisporites granulatus PERMICO-RHETIENSE

3) Duplicisporitessp. TRIASICO TARDIO (Karniense)) -JURASICO
MEDIO (Calloviense)

4) Verrucosi sporites castaneaformis PERMICO-TRIASICO MEDIO

5) Eucommidites troedsoni TRIASICO MEDIO-POSTJURASICO

6) Gleicheniidites umbonatus PERMICO-POSTJURASICO

7) Cyathidites minor HETTAGIENSE-POSTJURASICO

8) Cyathidites australis RHETIENSE-POSTJURASICO

9) Prolixosphaeridium anasillum JURASICO MEDIO-JURASICO TARDIO
(Cdlloviense-Tithoniense)

10) Kuklisporites foveolatus JURASICO MEDIO-JURASICO TARDIO

(Bajociense-Tithoniense)

11) Converrucosisporites

ovambolandensis PERMICO-JURASICO MEDIO (Calloviense)

12) Converrucosisporites trifoliada PERMICO-JURASICO MEDIO (Kimmeridgiense)
13) Incertae sedis A LIASICO (Sinemuriense-Aleniense)




14) Incertae sedis| LIASICO (Sinemuriense-Aaleniense)

15) Incertae sedisJ LIASICO (Sinemuriense Aaleniense)

16) Incertae sedis K LIASICO (Sinemuriense-Aaleniense)

17) Gnetaceaepol lenites chinleana TRIASICO TARDIO (Karniense-Rhetiense)

18) Lunatisporites novaculensis TRIASICO TARDIO (Karniense-Rhetiense)

19) Cycadopites reticuatus TRIASICO TARDIO (Rhetiense)-JURASICO

TEMPRANO (Adeniense)

20) Baculatisporites comaumensis TRIASICO TARDIO (Rhetiense)-POSTJURACIO

21) Incertae sedis B LIASICO (Sinemuriense-Aaleniense)

22) Incertae sedis C LIASICO (Sinemuriense-Aaeniense)

23) Cycadopites sp. PERMICO-POSTJURASICO

24) Dicyophyllidites harrisii JURASICO MEDIO (Bathoniense) -POSTJURASICO

25) Granulatisporites granifer TRIASICO TEMPRANO (Scytiense)-JURASICO
TEMPRANO (Sinemuriense)

26) Lycopodiumsporites

trambauensis LIASICO (Hettangiense) POSTJURASICO.

27) Apiculatisporites sp. PERMICO-JURASICO TEMPRANO (Aaeniense)

28) Conbacul altisporites mesozoicus PERMICO-JURASICO MEDI O (Calloviano)

29) Monosulcites cf. M. minimus LIASICO (Sinemuriense.Pliensbachiense)

Cuatro taxas: Anapiculatisporites granulatus (2), Verrucosisporites castaneaformis (4),

Gnetaceaepollenites chinleana (17)y Lunatisporites novaculensis (8), presentan rangos

restringidos entre el Pérmico y Triasico Tardio, por |o que se consideran re-depositados.

Otros tres: Duplicis porites granulatus (1), Prolixosphaeridinium anasillum (9) y
Kuklisporites foveolatus (10), presentan rangos restringidos a intervalos superiores:
Toarciense-Bathoniense; Calloviense-Tithoniensg; y Bajociense- Thitoniense,
respectivamente. Sin embargo, por ser su primer registro de su presencia en rocas jurasicas
de México y por haberse encontrado en estratos de la Formacion Conglomerado Prieto,
cuya edad resultd ser la de sinemuriense, se consideran representativos, hasta ahorita, de

esa misma edad.



Ocho taxa se prolongan mas alla del Jurasico (en la misma formacion mencionada):
Eucomiidites troedsoni (5), Gleicheniidites umbonatus (6), Cyathidites minor (7),

Cyathidites australis (8), Baculatisporites comaumensis (20), Cycadopites sp,

Dictyophyllidites harrisi (24) y Lycopodimsporites trambauensis (26).

Los 13 restantes traslapan sus rangos en la edad SINEMURIENSE, la cual se considera
como la edad parala Formacion Conglomerado Prieto (Tabla 14).

Esta edad se encuentra incluida dentro del intervalo HETTANGIENSE TOARCIENSE,
determinada con base en: las relaciones estratigr aficas que tiene con la Formacion Taberna,
datada con base en amonitas y con la extrapolacion con esta edad. Entonces, se puede

considerar ala edad SINEMURIENSE congruente con la definida anteriormente.

FORMACION CUARCITICA CUALAC
TAXA RANGOS GEOCRONOLOGICOS
30) Cf. Cymatisphaera sp SINEMURIENSE
31) Inderites sp. PERMICO
32) Ephedripites EPH-19 BATHONENSE
33) Ceratosporites sp. JURASICO TARDIO (Oxfordiense) -POSTJURASICO
34) Cycadopites cymbatus PERMICO-TRIASICO TARDIO (Rhetiense)
35) Apiculatisporites plicatus PERMICO-TRIASICO TARDIO (Rhetiense)
36) Granulatisporites infirmus TRIASICO TARDIO (Karniense-Rhetiense)
37) Cf. Circulina parva TRIASICO TARDIO ((karniense)-POSTJURASICO.
38) Pareodiniasp. JURASICO MEDIO (Bagjociense)-POSTJURASICO
39) Cycadopites sp.,
cf. andrewii TRIASICO TARDIO (Rhetiense)-JURASICO TEMPRANO
40) Leiotriletes brevis LIASICO (HETTANGIENSE-Aaleniense)
41) Sphagnhumsporites
antiguasporites JURASICO TARDIO TEMPRANO (Oxfordiense)-
POSTJURASICO
42) Birretisporites sp. JURASICO TARDIO TEMPRANO (Oxfordiense)-
POSTJURASICO
43) Ischyosporites crateris JURASICO TEMPRANO (Pliensbachiense)-




POSTJURASICO

44) Cycadopites

cf.,durbamensis TRIASICO TARDIO (Rhetiense)-JURASICO TEMPRANO

45) Incertae sedisD LIASICO (sinemuriense-Aaleniense)

46) Incertae sedis E LIASICO (Sinemuriense-Aaleniense)

47) Incertae sedisF LIASICO (sinemuriense-Aaleniense)

48) Excesipollenites tumulus JURASICO TEMPRANO (Sinemuriense-Pliensbachiense)

49) Lophotriletes sp. PERMICO-JURASICO TEMPRANO TEMPRANO (

Hettangiense)
50) Baltisphaeridium
micropunctatum JURASICO TEMPRANO TEMPRANO (Hettangiense)-

JURASICO TEMPRANO TARDIO (Aaleniense)

51) Incertae sedis G LIASICO (Sinemuriense-Aaeniense)

52) Incertae sedisH LIASICO (Sinemuriense-Aaleniense)

53) Leiotriletes sp. PERMICO-JURASICO MEDIO (Bathonense)

54) Duplicisporites

granulatus JURASICO TEMPRANO (Plienbachiense)-JURASICO
MEDIO (Bathonense).

55) Cyathidites minor TRASICO TARDIO (Rhetiense) -POSTJURASICO

56) Cyathidites australis TRIASICO TARDIO (Rhetiense)-POSTJURASICO

57) Incertae sedis| LIASICO (Sinemuriense-Aaleniense)

58) Incertae sedis B LIASICO (sinemuriense-Aaeniense)

59) Incertae sedis C LIASICO (sinemuriense-Aaleniense)

60) Lycopodiumsporites

trambauensis HETTANGIENSE-POSTJURASICO

Seis taxa presentan un rango geocronoldgico restringido a la parte inferior, entre el Pérmico
y € Hettangiense, los cuales se consideran: 0 como re-depositados, 0 como que su rango
geocronoldgico se extiende hasta |a edad determinada en e presente trabgjo. Cinco taxa se

inician en la parte superior: uno esta restringido a la edad Bathoniense, tres se inician en la



edad Oxfordiense y se prolongan hasta e Cretacico; e Ultimo se inicia en la edad
Bgjociense y seprolonga hasrta el Cretécico.

Los rangos de los 15 taxa restantes se tradapan entre las edades PLIENSBACHIENSE y
AALENIENSE. Entonces, la edad de la Formacion Cuarcitica Cualac se encuentra en el
intervalo PLIENSBACHIENSE-AALENIENSE. Asi, s la edad de la Formacién Taberna
tiene una edad por amonites, de Bgjociana Media-Bgjociana Tardia, entonces, para la
Formacion Zorrillo que se encuentra entre las dos formaciones citadas es la de bajociana
temprana, con lo que quedaria la columna cronoestratigrafia nés completa, ya no habria
“lagunas’ sin tiempo, en cuanto a la parte superior del Grupo Consuelo (sensu Jiménez
Renteria, 2004), y en la parte inferior del Grupo Tecocoyunca o unidad Tecocoyunca
inferior (sensu Gonzalez Torres, 1989).

Por otro lado, con referencia ala Formacion Rosario (sensu Jiménez Renteria, 2004), como
infrayace y se interdigita con la Formacion Conglomerado Prieto, se puede determinar que
su edad es por principio pre-Sinemuriense, inclusive, pero, como a la unidad Diquiyd,
interdigitada con la formacién Rosario (BermidezMartinez, 1956), se le ha conjeturado
una edad triasica tardia-sinemuriana, entonces, su edad quedaria restringida a intervalo

geocronoldgico Triasico Tardio-Snemuriano.

CORRELACION

Por las semejanzas en sus secuencias litoestratigraficas, asi como por la edad, veremos la
correlacion gue existe entre las unidades que integran a los grupos Los San Pedro y
Consuelo. En la tabla 7, tomada de Ruedas-Gaxiola, et al. 1993, podemos ver que, la parte
media inferior de la Aloformacion La Boca, se correlaciona sincronicamente con la
Formacién Conglomerado Prieto y la parte superior de esta misma con la Formacién
sobreyacente Cuarcitica Cualac. Esto es en la cuenca Huizachal-Peregrina, a noreste de la
Republica Mexicana. En la cuenca de Huayacocotla, (noreste del Estado de Hidalgo), la
Formacion Conglomerado Prieto es correlacionable con las Formaciones las Juntas,
Temaxcalapa y Despi; y las Tenango y “Capas con Plantas’ con la Formacion Cuarcitica
Cudac (Schmidt Effing, 1980, in RuedaGaxiola, 1993). En estas cuencas, no hubo

depdsitos durante las edades Toarciense, Aaleniense y Bathoniense.



Es notable e hecho, de que, la secuencia litoestratigrafica expuesta en € area de Rosario
Nuevo, sea muy semegante a la del Anticlinorio Huizachal-Peregrina: € Alomienbro Rio
Blanco, se correlaciona con la unidad diquiyu; el alomienbro volcanico-sedimentario con la
Formacion Rosario (sensu Jiménez Renteria, 2004) y La Boca (parte media inferior) con la
Formacion Conglomerado Prieto. La otra parte superior de la Formacién La Boca, se
correlaciona con la Formacion Cuarcitica Cualac.

Entonces, Con base en estas semejanzas, se concluye que las cuencas Huizachal-Peregrina,
Huayacocotla y Tlaxiaco, estuvieron en un tiempo geoldgico pasado, unidas, formando una

solay vasta cuenca de depdsito (Rueda- Gaxiolay Jiménez Renteria, 1996).

PALEOGEOGRAFIA

Del Plano 7-A, tomado de: Atlas Nacional del Medio Fisico, INEGI (1996), se observa que,
e &rea NW del Estado de Oaxaca y NE del de Guerrero, los afloramientos del Jurasico
inferior (Ji) ndicados, presentan &reas minimas y, estan muydiseminadas. Por la istribucion
geogréfica e las rocas consideradas com “barreras’ (Pz. Met., y Precambrico), se deduce
gue: “...e Terreno Mixteco estuvo situado en un embahiamiento oceanico, extenso a norte
del ecuador y con un sistema ecuatorial de corrientes ocednicas. Este embahiamiento tuvo
su entrada principal por la parte norte (oeste de Tehuacan), donde no afloran rocas
“barrera’ (Carrasco-Ramirez, 1996).

Algunos alineamientos de estructuras, asi como de fallas regionales, nos indican, el rumbo
probable de las fracturas laterales que limitan a mega graben. Otros alineamientos, nos
definen aberturas rifting, mas locales, este es € caso para € érea de Tezoatlan, El
Consuelo, Tlaxiaco, Mixtepec y Juxtlahuaca (Plano 7-A).

No dilucidaremos la definicién de la Cuenca de Tlaxiaco ya que, por un lado, no hay datos
suficientes para hacerlo, y por € otro, este es un campo de andlisis que esta fuera de los
alcances del presente trabagjo. Sin embargo, con las evidencias de campo y los resultados
crono, bio y litoestratigr &fcos de la region de Tezoatlan-El Consuelo, reconstruiremos la
posible paleogeografia imperante durante €l intervalo geocronoldgco estudiado y obtenido:
Durante la edad tridsica, la region Mixteca empezd a sufrir en su litdsfera, esfuerzos de
distension, los cuales causaron aberturas corticales de tipo “rifting”, formandose cuencas

estructurales de sedimentacion. Por lo profundo de sus hendiduras estructurales (fallas



profundas), emanaciones igneas intermedias (andesirtas y basaltos de la unidad Diquiyq),
ocuparon parcialmente a graben, dando como resultado, una nueva fuente de aporte de
detritos a la cuenca subsidente, en un medio fluvial eminentemente, produciéndose las
facies fina-carbonosa y conglomeradica.

Las emanaciones siguieron produciéndose, al mismo tiempo que se depositaban en forma
sinsedimentaria las facies mencionadas, interdigitAndose ambas en varios niveles con los
derrames igneos de la unidad Diquiy.

Por otra parte, las paredes del graben, a de que agui en adelante denominaremos como
“Graben Tezoatlan”, congtituidas por las rocas del Complejo Acatlan, sufrian solo unaleve
erosion mecanica, permaneciendo marginado su papel de roca fuente detritica. El principal
papel dinamico lo gercia e levantamiento y rejuvenecimiento del cuerpo igneo extrusivo
denominado unidad DiquiyU.

Bermudez martinez (1956), indica que: “Durante el Triasico, la regién Mixteca permaneci

como area continental, aparentemente sin sufrir_invasiones marinas, de tal manera que la

erosion llegd a ser e proceso geol6gico dominante durante este periodo y parte del Jurasico
inferior”.

Con respecto a lo subrayado por e presente autor, con los resultados del Método
Palinoesstratgréafico, auxiliado con las observaciones de casmpo, se detdermind que, en la
Formacion Rosario, se inicid una serie de influjos marinos marginales, es decir que, desde
el intervalo Tridsico Tardio (Rhetiense), al Adeniense, se sucedieron una serie de
oscilaciones de la linea de costa, de un mar epicontinental que provenia del norte,
produciendo invasiones esporédicas, a través de este intervalo geocronoldgico. Aunque
domind el carécter regresivo hasta la formacion conglomerado Prieto, despugs de esto,, el
bloque tectonico del Graben Tezoatlan sufri6 un “basculamiento”, produciéndose un
cambio de la fuente de aporte detritico, para dar lugar al depdsito de la Formacion
Cuarcitica Cualac, produciéndose también, una erosion intensa de las paredes de este
graben, inicidndose unmovimiento franco de una transgresion marina al final del deposito
de estaformacion (ver figuras 5y 5-A).

Durante el intervalo geocronoldgico Triasico tardio-Sinemuriense, la depositacion de las
Formaciones Rosario y conglomerado Prieto, estuvo restringida hacia € sur ad E de

Yucame, ya que hacia e SW (Tlaxiaco-Mixtepec), no se depositaron estas unidades (ver



Carrasco —Ramirez, 1981), ni al extremo occidental del Graben Tezoatlan, en a area
Olinalé Cual ac-Huanuxtitlan (Corona-Esquivel, 1981). Sin embargo, en cuanto a actividad
ignea extrusiva, s hubo enb esta Ultima regién, siendo soncrénica con los derrames de la
unidad Diquiyu (Formacion lgnimbrita Las Lluvias, Op cit).

Entonces, el Grupo Consuelo, se depositd en una cuenca restringida, que se extendia hacia
el sur hasta el area de El Consuelo, cambiando de ambientes de depdsitos paralicos
anoxicos (formacion Rosario), a fluviales meandricos hacia € norte (Formacion
Conglomerado Fieto). Con la Cuarcitica Cualac, se inician otros sistemas de depodsitos :
corriente sfluviales con causes entrelazados y de reciclado, predominando, cada vez nés,
ambientes marginales, de nuevo pasando por medios paralicos (Formaciéon Zorrillo) nés
superiores a medios marinos mas definidos.

Para este tiempo, € proto-Atlantico y € Pecifico, se habian unido ya, aportando sus faunas
marinas a las nuevas paleobahias hacia € sur, hasta @ area de Mixtepec-Tlaxiaco.

La vegetacion estuvo congtituida principalmente por gimnospermas “... entre las que
destacan, en primer lugar las Cycadophytas y en el segundo las Conipherophytas. Unas 'y
otras alcanzaron su maximo desarrollo. Las Ginkgoales presentan una distribucién extensa
durante este periodo, asi como las coniferales y taxales, las cuales se asemejan a las formas
actuales. Los helechos también constituyen una parte importante de la vegetacion, asi como
las equisetales; sus restos son muy abundantes. Las plantas que se encuentran asociadas con
carbén y lignito, indican condiciones pantanosas con clima himedo y caliente. Asi, esta
tafloflora, forma parte de la antigua vegetacion de la paleocuenca Guerrero-Oacxaca
Puebla, gue poblo esta region, durante € Jurésico Temprano y Medio (Silva-Pineda 1970).
La presencia de influjos marinos marginales, en las Formaciones Rosario, Conglomerado
Prieto y Cuarcitica Cualac, est4 indicado, con base en: los elementos Incertae sedis, de
origen marino, la presencia de algunos elementos de quistes de dinoflagelados y acritarcas,
el contenido de CaCo3 y, por ultimo la presencia, en algunos niveles estratigraficos de
cristales de origen evaporitico. Este conjunto de evidencias, dan un carécter irrefutable a
estas interpretaciones.

Por dltimo diremos que, la historia geologica del Graben de Tezoatlan, no fue aidada, las
condiciones tectonicas y sedimentarias se llevaron a cabo de una manera sincrénica y

sinsedimentaria en las cuencas de Huayacocotla y de Huizachal-Peregrina.a las que € Dr.



Rueda-Gaxiola las integré en la cuenca de Huayacocotla-El Alamar. Es decir que, se
concluye que estas cuencas y la de Tlaxiaco, fueron una sola, a las que se les podria llamar

Cuenca Tlaxiaco-El Alamar.

PROPUESTAS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Propuestas:

1) Cambiar el nombre a la Formacién Conglomerado? Cualac (Erben, 1956 a, b) por
FORMACION CUARCITICA CUALAC.

2) Subdividir ala Formacién Rosario (sensu Erben, 1956, ab), en dos subintervalos
litoestratigraficos: € inferior, facie fina-carbonosa, a la que se le seguira Ilamando
Rosario, y a superior, facie conglomeradica, elevada a rango de formacién por el
presente autor, como Formacion Conglomerado Prieto.

3) A la Formacién Cuarcitica Cualac, pasarla a formar parte basal del Grupo
Tecocoyunca. Esta Ultima proposicion ya fue mencionada por Alencéster G. (1963).

Determinaciones:

Con base en las caracteristicas litol6gicas observadas en |la Barranca de Rosario Nuevo, se
logré diferenciar ala Formacion Zorrillo de la Taberna (Tabla 6).

Con los resultados obtenidos de la aplicacion del Método Palinoestratigrafico, se
obtuvieron 36 pardmetros en total. Con ellos se lograron definir nueve palinozonas, las
cuales caracterizaron a la secuencia estudiada en nueve intervalos litoestratigr aficos
diferentes. También caracterizaron y diferenciaron alas Formaciones Conglomerado Prieto,
Cuarcitica Cuaac y Zorrillo. De la misma manera dentro de la secuencia se detectaron
niveles estratigraficos con influencia marina marginal.

Con respecto a la cronoestratigrafia, se identifcaron 60 taxa de palinomorfos en total: 29
para la Formacion Conglomerado Prieto y 31 para la Cuarcitica Cualac. Determinandose
paa la primera una edad del SINEMURIENSE y para la segunda € intervalo
geocronologico PLIENSBACHIENSEAALENIENSE.

Estas edades relativas nos permitieron hacer correlaciones, en tiempo con las unidades

rocosas de varias cuencas.



Cuenca Huizachal-Peregrina (NE del Pais): unidad Diquiyu con | Alomienbro Rio Blanco;

Formacion Rosario con e Alomienbro volcéanico-sedimentario; la Conglomerado Prieto
con la parte inferior de la Aloformacion La Boca; y la Cuarcitica Cualac con la parte media
superior de la misma.

Cuenca Huayacocotla (Schmidt Effing, 1980): la Formacién Conglomerado Prieto se

correlaciona con las formaciones las Juntas, Temaxcaapay Despi; la Cuarcitica Cualac con
la Formaciones Tenango y “Capas con Plantas’. Posiblemente, la Formacién Rosario y la
unidad DiquiyU, se correlacionen con la Aloformacion Huizachal .

Al norte de Veracruz, (Rueda-Gaxiola, 1975), la Formacion conglomerado Prieto se

correlaciona con la parte inferior de la formacion Huayacocotla, la Cuarcitica Cualac, con
la parte media superior de la misma formacion y con la rosario (del NE de México). La
Formacion Rosario (sensu Jiménez Renteria, 2004) y la unidad Diquiyu se correlacionan

con la Formacion Huizachal (Tabla 7).



CONCLUSIONES
Es posible que las cuencas de Huizachal-Peregrina (Rueda-Gaxiola, et al, 1993), NE
de México y la de Tlaxiaco hayan sido una misma durante, a menos, € intervalo
Rhetiense-Aaleniense.
Por sus atributos petrologicos, y texturaes, la formacion Rosario (sensu Erben,
1956, debe subdividirese en dos formaciones (o facies): inferior, Rosario (facie fina-
carbonosa) y superior o interdigitada Conglomerado Prieto.
Por sus atributos petrolégicos y texturales, a denominado hasta antes del presente
trabgjo como conglomerado? Cuaac (Erben, 1956 b),, debe ser denominado
Formacion Cuarcitica Cualac.
Por su petrogénesis diferente a la Formacion Conglomerado Prieto y por sus mismas
relaciones con las unidades superiores, la formacion Cuercitica Cuaac, debe ser
removida del Grupo Consuelo (Erben, 1956) y colocarla en la base del Grupo
Tecocoyunca (Erben, 1956).
La Formacion Zorrillo, se puede diferenciar de la Taberna, por sus atributos
petrol 6gicos més relevantes.
Con base a conjunto e taxa paleovegetales, estudiados por Wieland (1914), €l
rango geocronoldgico para el Grupo Consuelo (enmend. JiménezRenteria, 2004) es
RHETIENSE-LIASICO.
Con base ad conjunto de palinomorfos identificados, se determiné la edad para las
Formaciones Conglomerado Prieto y Cuarcitica Cualac: SINEMURIENSE Y
PLIENSBACHIENSE-AALENIENSE, respectivamente.
L as edades determinadas por €l presente autor con base en la aplicacion del Método
palinoldgico, son congruentescon las del estudio paleobotanico de Wieland (1914).
Como consecuencia de lo anterior, la edad para la Formacion Rosario (sensu
JménezRenteria, 2004), infrayacente e interdigitada con la formacion
conglomerado Prieto, quedaria dentro del rango TRIASICO-SINEMURIENSE.
A traves de la secuencia estudiada, se detectaron niveles estratigraficos con
evidencias de influjos marinosmarginal es.
Con base en e andlisis de la materia microorganica, contenida en las rocas

muestreadas, se detectd la presenciay abundancia de hidrocarburos.



Los monoarométicos predominan en la parte inferior de la secuencia y los
diaroméricos y tri+poliarométicos en la superior.

Los esfuerzos de compresion, formadores del Anticlinorio de Diquiyd, actuaron en
una direccion variable, desde NE-SW, hasta SE-NW, pero la direccién dominante
fue de Este a Oeste.

Las anomalias estructurales en €l lado occidental del mismo anticlinorio, se debe a
una recumbencia, producto de los mismos esfuerzos.

Con la Formacién Cuarcitica Cualac, practicamente se inicia la franca transgresion

marina.

RECOMENDACIONES

-Que los estudios paeozooldégicos y paeobotanicos sean interdisciplinarios,
fundamentandose en una columna litoestratigrafica, ya que sin ella, TODO ESFUERZO
POR APLICARLOS PARA FINES ESTRATIGRAFICOS, SERAN INFRUCTUOSOS.
-Que se incluya el Método Ralinoestratigr &fico en la materia de Micropaleontologia en la
carrera de Ingeniero gedlogo, en la UNAM.

EL DESEO MAYOR DEL PRESENTE AUTOR, ES QUE EL PRESENTE TRABAJO,
SEA UTIL PARA ESCLARECER, EN ALGUN GRADO, LA PROBLEMATICA DE
ESTA REGION.
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DESCRIPCION
TAXONOMICA
SISTEMATICA

FICHAS DESCRIPTIVAS Y
BOSQUEJOS

FORMACION CONGLOMERADO
PRIETO



FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-15 (1) T. K. No. 23'; 100x, bosqugjo 9 (sin foto)

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.

Subgrupo: Monadosporites.
Superdivision:  Triletes.

Divison: Nudutriletes.

Sene: B-equinada.

Género: Equinonudutril etes.

Especie: Equinonudutriletes deltoides.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Anapiculatisporites Potonié y Kremp, 1954.
Especie: Anapiculatisporites gramilatus kieser y Jain, 1974,

DIAGNOSIS: Esporatrilete, triangular, 41-53 micras; marca trilete bien desarrollada, con rayos que
se extienden hasta e margen ecuatorial. Exina proximalmente laevigata, distalmente esculturada
con granos conicos densamente distribuidos.

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno ecuatorial triangular (isosdlico), con los vértices agudos
redondeados; lados interradiales rectos. La marca trilete presenta lesuras ligeramente sinuosas,
simples, las cuales llegan a los vértices (una mide 17.4 micras de longitud). La marca trilete se
presenta parcialmente desgarrada y solo se observan dos de €ellas La exina presenta un grosor de
0.87 micras; est4 ornamentada con equinas truncadas con distribucion escasa. Su didmetro es de 39
micras.

DISCUSION: Se diferencia con A. vuureni en que las lesuras de ésta no llegan alos vértices. Y con
A. granulatus en que ésta es mayor en tamafo (41-53 micras), aunque en las demés caracteristicas
son coincidentes.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basal de la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGOS GEOCRONOL OGICOS:
Pérmico-Tridsico: Libia, Pozos Al-61 y KI-23, NO de Libia SW inmediato de Tripoli, Kieser y Jain,
1974.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-15 (1) T. K. No. 106; 100x, bosguejo 13; Lamina VII1I: 40x,
foto 1 100x, foto 2

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.

Subgrupo: M onadosporites.
Superdivision: Triletes.

Division: Nudutriletes.
Serie: A-psilada a punteada.
Género; Psilanudutril etes.

Especie: Psilanudutriletes sp.




NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Duplicisporites (Leschik, 1956a) Scheuring, 1980.

Especie: Duplicisporites sp.

DIAGNOSIS: MonaJosporites, nudutriletes. Exina lisa, granular, rugulada o escarbada de
dos capas.

Presenta el desarrollo de pliegues subecuatoriales paralelos a ecuador prominentes sobre la
cara distal, semejando un tridngulo inscrito. En el polo proxima presenta una marca trilete,
raramente visible. Perimetro triangular, subtriangular, circular o subcircular.

DESCRIPCION: Monadosporites con contorno subesférico a subtriangular. Su didmetro
ecuatorial es de 36.25 mieras (ver bosquejo 13). No se observé la marca trilete. Presenta tres
pliegues lineales formando una estructura triangular subecuatorial. Su exina se presenta
psilada a granulada. Su coloracion es café rojiza a café obscura.

DISCUSION: Camerosporites se diferencia .de este género por presentar un engrosamiento
ecuatorial o cubecuatorial, ornamentado con verrugas.

En & Catdogo de Palinomorfos de las Cuencas Petroleras de México (Jurdsico Temprano y
Medio), CAO-5512: Jaime Rueda Gaxiola, Monica L. Ayala Nieto y Judith Rosales Lomeli,
1990 presentan un painomorfo afin, cuya descripcion es la siguiente: "Monadosporites,
heteropolar, radial. Didmetro ecuatorial de ca. 32.8 micras. Exina lisa a finamente punteada de
1.6 micras de grosor. Presenta pliegues subecuatoriales en la cara distal. Debido a la presencia
de un adelgazamiento circular (tenuitas) en ésta area, y debido a la compresién, la espora se
envagina, dando asi origen a estos pliegues. No se observd la marca trilete. Perimetro
subtriangular.

POSICION ESTRATIGRAFIA: Parte basal de la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGOS GEOCRONOL OGICOS:

Jurdsico Temprano-Medio: NE de la Republica Mexicana, Pozo (Toarciense-Bathoniense)
Piedra de Cal-1, Formacion Rosario.

Triasico Tardio: Suiza. Triésico Tardio: SE de Espafia.

Todo lo anterior in Catdlogo de Paliuornorfos de las Cuencas Petroleras de México (Jurésico
Temprano y Medio), CAO-5512: Jaime Rueda Gaxioiu, Mdi'ica L. Ayala Nieto y Judith
Rosales Lomeli).

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-15 (1) T. K. No. 16; 40x, bosquejo 4 (sin foto).
GRUPO: Protistas.

AFINIDAD: cf. Prolixosphaeridium anasillum Erkman
y Sarjeant, 1980 (In A. James Powell, 1992)

DIAGNOSS. Acritacca  (?), con  contorno
subrectangular. Ornamentacion a manera de
proyecciones ramosas.




DESCRIPCION: Palinomorfo que, quizés, corresponda a esta especie de acritarca. Su contorno
es de forma subrectangular con extremos amplios y redondeados; no presenta abertura germinal.
La ornamentacion esta congtituida por proyecciones delgadas, ramificadas, algunas en sus extremos;
su distribucion, aungue de baja densidad, se presenta en toda su superficie. Sus dimensiones son:
64 micras por 40 micras. Su color es negro.

DISCUSION: Por su contorno y su ornamentacion, se infiere que se trata de un acritarca; por su color
NEegro, que es un especimen re-depositado.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Parte basal de la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGO GEOCRONOLOGICO: El género afin, presenta un rango.
Cdloviano-P.prt'nndiano (in A. James Powell 1992).

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO
MP-15 (1) T. K., No 105; Lamina V1I: 100x, foto 8 (sin bosquejo) 40x, foto 9

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA
Grupo: Pollenites

Subgrupo: Monadopollenites
Superdivision: Praecolpates

Division: Praedicol pates

Serie: B-escabrada

Género: Scabrapraedicolpites

Especie: Scabrapraedicol pites troedssonii?

NOMENCLATURA BOTANICA
Género: Eucommiidites (Erdtmann, 1948) Hughes, 1961
Especie: Eucommiidites troedsonii (Erdtmann) Potonié. 1958

DIAGNOSIS: Monadopollenites, praedicolpates. En una de sus caras presenta una abertura
alargada smple, paraela a eje mayor del espécimen. Sobre la cara opuesta se presentan dos
pequefios colpos curvos que, en algunos individuos, se unen formando una circunferencia. Exina
lisa a escabrada. Perimetro eliptico.

DESCRIPCION. Grano de polen praedicolpates, subovoidal, vista subecuatorial. En una de sus
caras presenta un abertura adargada paralela a e mayor dd grano; en la otra cara dos aberturas
alargadas también en la misma direccion que la anterior, solo que éstas presentan pliegues en sus
margenes. La ornamentacion es escabrada escaza.Sus dimensiones son: gje mayor 74 micras, ge
menor 67 micras.

DISCUSION: "Eucommiidites Erdtmann se compara con Cycadopites por poseer un colpo largo,
pero éste, ademas, posee dos aberturas colpoidales, lo cual, induce a agunos autores a considerarlo
como un género tricol pado de las angiospermas. Esporas muy semejante a Eucommiidites del
Jurésico y Cretéacico, se han descrito en € Tridsico de Rusia como Paleoconiferus assacatus
(Chalichev y Variukhina, 1966). Si €l primer registro de esta especie, poe estos autores se acepta
co mo representante de Eucommiidites, entonces la primera ocurrencia del género es llevado al
Triasico Medio" (W. G. Chaloner, 1969) in ASPECTS OFF PALYNOLOGY).

POSICION ESTRATIGRAFICA.: Parte basal de la Formacion Conglomerado Prieto



RANGOS GEOCRONOLOGICOS: _Tridsico Medio-Cretacico:. W. G. Chaoner, 19609.
Toarciense-Aaeniense: Suecia, Pozo Vilhelmsfalts No 1, Scania, Dorothy Guy-Ohlson, 1986.
Jurdsico Temprano: México, Pozo lztasoquico-1, Formacion Huayacocotla (Sinemu riense-
Pliensbaquiense); NE de la Republica Mexicana (Catdlogo de Palinomorfos de las Cuencas
Petroleras de México (Jurésico Temprano y Medio): Jaime Rueda Gaxio, la, Ménica L, Ayaa
Nieto y Judith Rosales Lomeli. Proyecto CAO- 5512.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-15 (1) T. K. No. 23; LaminaVIl; 63x, foto 5. (Sin bosquegio). 100, fotos6y 7.

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.

Subgrupo: Monadosporites.
Superdivision:  Triletes.

Division: Aequatorotriletes.
Subdivison:  Tricrassitriletes.

Serie; A-psilada

Género: psilatricrassitriletes.

Especie: psilaintercrassitriletes.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Gleicheniidites (Ross, 1949) Delcourt y Sprumont.
Especie: leicheniidites umbonatus (Rolkhoviting) Shulz in Dorothy Guy-Ohlson, 1986.

DIAGNOSIS. Zonotriletcs. Contorno triangular. Pliegues interradiales distales. Engrosamientos
interradiales proximbles. Psilido.

DESCRIPCION: Zonotriletes. Contorno triangular con vértices agudos redondeados; lados
interraciales concavos. La marca trilete esta constituida por lesuras simples, estrechas, las cuaes
llegan d limite ecuatorial. Presenta tres pliegues arqueados, interradiaes (kyrtoma) que se
adelgazan y desaparecen hacia los épices. Ademas; presenta otro engrosamiento interradial
(crassitudes). La exina, psilada, tiene 1.96 mieras de espesor. El diametro mide 42 micras.

DISCUSION: En el Catélogo de Palinor lorfcs de las Cuencas Petroleras de México (Jurésico
Temprano y Medio), CAO-5:>12: Jaime Rueda Gaxiola, Mdnica L. Ayaa Nieto y Judith Rosdes
Lomdli, se da, para esta especie la siguiente descripcion: "Trilete, lesura ssimple, acanzando a

ecuador; contorno ecuatorial triangular; &p ees angulares arqueados; lados usualmente rectos a
concavos, cara proximal lisa; cara distal convexa: aplanado proximo-distal, paraelo a mwgen
externo de laespora; exinalisade 1 mieraa menos de la miera de espesor”.

POSICION ESTRATIGRAFIA: Nivel basa de la Frrmacién: Conglomerado Prieto.

RANGOS GEOCRONOL OGICOS:

Triésico Tardio-Reciente (Tralau, 1968: pp. .59-40).

Adeniense:  Inglaterra (Riding, DS3), in Dorothy Guy-Ohlsoti, 1986.

Pérmica Turquia, de Sariz (Kayseri) y de Pamucak Yaylas (Antalya-Turquie). In Erol
AKYOL: POLLEN ET SPORES, Val. XVII, No. 1.

Toarciense-Adeniense, Suecia, Pozu Vihdmdat No. 1, Scania Dorothy Guy-Ohison, 1986.



FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-15 (2) T. U. No. 23; |00x, bosqueio 17; Lamina V1I: 40x, foto 11

MP-15 (2) T.U. No. 31 bosquejo 17, 100x, foto12

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Spontes.

Subgrupo: M onadosporites.
Superdivision:  Triletes.

Division: Nudutriletes.
Serie: B-verrugada.
Género: Verrunudutriletes.
Especie: castaneaformis.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Verrucos sporites (Ibrahim, 1933) R. Potéme y Kremp, 1954.
Especie: Verrucos sporites castaneaformis (Dyb. y Jach, 1957) Agtdi, 1964.

DIAGNOSIS: Subesférica, verrugada densa en la cara distal y escasa en la proximal.

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contomo subeliptico, la marca trilete muestra lesuras ligeramente
abiertas, Ilegando, aproximadamente a un poco mas de la mitad del radio ecuatorial. Dos lesuras
miden 10 y 18.7 micras de longitud.

La ornamentacion es verrugada, estando diseminada en la cara proximal; agqui, algunas verrugas se
aglomeran formando un verdadero engrasamiento. La medida del contorno ecuatoria son 27.5x 3
micras. El espesor delaexinaes 1.46 micras.

En d bosguego 17, dos edtructuras anastomosadas en su base miden 2.5y 1.25 micras.

DISCUSION: Erol AKYOL (1965), la reporta como subesférica, con grandes verrugas y
densamente distribuidas en la cara, distal y escasas en la proximal.

Robin Helby (1973) a una espora subeliptica con una ornamentacién de mega-espinas romas,
cubriendo densamente a la exina la refiere a Cerrucos sporites carnarvonenss de Jersey y Hamilton,
1967.

Lo anterior significa, entonces, que e género Verrucosi sporites tiene una variedad muy ampliacon
respecto alas caracteristicas morfol gicas que puedan mostrar |as esporas verrugadas.

Asi, de esta manera, el espédmen del presente trabajo se puede referir a la especie presentada
por Erol AKYOL (1965), Verrucosi sporites castaneaForrais, encontrada en Turquia.

POSICION ESTRATIGRAFIA: Nivel basal en la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGOS GEOCRONOLOGICOS:

Pérmico Temprano: Turquia, Saryz (Kayseri) y Pamucak Yaylas (AntdyaTurquid). Erol AKYOL,
1965.

Pérmico Tardio-Tridsico Medio: SE de Audtrdia, New South Wales, Cuenca Sydney. In Robin Helby,
1973.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-15 (2) T. U. No. 35; 100x, bosquejo 18 (sin foto).

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.



Subgrupo: M onadosporites.
Superdivision: Triletes.

Division: Nudutriletes.
Serie; E-foveolada.
Género: Foveonuduitriletes.
Especie: proxiescarsi.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Kuklisrjorites Couper, 1958.
Especie: Kuklisporites foveolatus Pocock, 1964.

DIAGNOSIS: Espora trilete, forma triangular redondeada, 50-65 micras. Lesuras estrechas,
casi rectas; su longitud casi alcanza el borde ecuatorial. Superficie distal, densamente foveolada
y la proximal escasa; muri con 5 micras de atura. Foveolas, usualmente redondeadas,
locamente ovaladas de 5 a 12 micras de diametro.

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno triangular, con vértices amplios y redondeados;
lados interradiales convexos. La marca trilete presenta lesuras delgadas (1,25 micras de
anchura) casi rectas, ligeramente sinuosas; ocupan casi 2/3 del radio ecuatorial. Sus longitudes
son: 6.96, 8.7 y 6.25 micras.

La exina presenta ornamentacion foveolada: las foveolas estan, précticamente aisladas unas de
otras, su forma es ademas de irregular, de formas anastomosadas y variables en su formay tamafio
(1.6 a5 micras). Los muri son muy amplios, de 0.47 a 2.0 micras'y con su superficie psiiada. El
didmetro del contorno triangular del espécimen es de 36.6 mieras. Su coloracion es café rojizaen los
muri y café claraen las foveolas,

DISCUSION: El espécimen en estudio, se presenta en el plano proximal y muestra tanto a la
marca trilete como a la escasa ornamentacion foveolada; posiblemente, las oquedades que se
observan en la periferia, representan la profundidad de algunas foveolas (6-7 micras de
profundidad).

De esta manera, vemos que, nuestro espécimen presenta algunas semejanzas con esta especie:
forma, tipo de lesuras, tamarfio de algunas foveolas, escasez de ellas en € plano proximal, etc., con
excepcion del tamafio que es menor que € de la especie referida

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basal de la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGOS GEOCRONOLOCICOS:

Bajociense: Inglaterra, Este de Yorkshire, N. F. Hughes, 1969.

Jurésico Tardio: India, Gondwana Tardio, Etapa Sriperumbudur, pozo en Kattavakam, cerca
de Conjeevaram, Tamil Nadu. Ramanujan y Kalavati, 1974.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-15 (1) T.K. No. 3; 40x, bosqueio 1 (sin foto).

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporonites.

Subgrupo: Unicellasporonites.
Superdivision:  Unicell osates.

Divison: Unicellamonosates.

Saie A-psilado.




Género: psilounicellamonosates (al. Psilamonoporisporonites Van der Hammen, 1954,
Rueda Gaxiola, 1967).

NOMENCLATURA BOTANICA. INCERTAE SEDTSK
Desconocida: fungdspora (?)

DIAGNOSIS: Sporonites, psilamonoporisporiles con contorno ovoidal. Muestra un gran poro en
un extremo, su superficie es psilada.

DESCRIPCION: Sporonites monoporado. Con contorno ovoidal; presenta una gran abertura en su
extremo mas angosto; su superficie es psilada. Las medidas del espécimen bosquejado son 54
micras x 63 micras. Color negro.

En otros dos especimenes observados se midieron sus tamafios: 20 micrasy 24 micras.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Se le observé tanto en la Formacion Conglomerado Prieto como
en la Cuarcitica Cualac.

RANGOS GEOCRONOL OGICOS: Desconocido. Con base en el color negro que presenta, se
le considera como un palinomorfo redepositado.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-15 (1) T. K. No. 16; 40x, bosquejo 8 (sin foto).

INCERTAE SEDIS- J.
Palinomorfo re-trabgjado.

DESCRIPCION: Palinomorfo con forma elipsoidal, con un extremo
mas amplio que el otro: inaperturado. Como ornamentacion, presenta
mega-conos truncados en e extremo més angosto; en € resto del

contorno sblo se observan ondulaciones suaves y, algunas mas agudas;,
en e resto de su superficie no se observa ornamentacion alguna. Sus
dimensiones son: 26 micras x 20 micras.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Base de la parte inferior de la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGO GEOCRONOLOGICO: Desconocido. Se infiere que es un palinomorfo re-trabajado
con base en € color negro que presenta.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-16B (1) T. K. No. 52; 100x, bosguejo 30; Lamina X, foto 4.
MP-15 (1) T.K. No. 106A; |00x, Lamina VIl1I, foto 5 (sn bosquejo)

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.

Subgrupo: M onadosporites.
Superdivision:  Triletes.

Divison: Nudutriletes.

Serie B-macroverrugada.

Género: Macroverrunudutril etes.




Especie: Macroverrunudutriletes trifoliada n. sp.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Converrucosisporites (Ibrahim, 1932) Potoniéy Kremp, 1954.
Especie: Converrucos sporites trifoliada n. sp.

DIAGNOSIS: (para € género). "Monadosporites, heteropolar, radid. El perfil ecuatorial es
triangular con lados convexos y vértices redondeados, de 20.8 micras de radio. Trilete; lesuras de
1/2 del radio ecuatoria, amplias y planas. La exina es de menos de 0.8 micras de espesor, la cua

contiene dos capas; exosporio y endosporio. La ornamentacion es verrugada' (Rueda Gaxiola et al.,
1990).

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno triangular, con vértices amplios y redondeados; lados
interraciales concavos. Marca trilete conspicua, simétrica; presenta lesuras con forma foliada,

amplias que terminan en punta aguda; en la parte central de ésta, la anchura de las lesuras es de
3.75 micras; las longitudes de ellas son: 16.2 y 18.7 micras, entonces ocupan, aproximadamente la
mitad del radio ecuatorial. La exina presenta una coloracion café rojiza obscura, lo cua dificulta
la observacion de su ornamentacion superficial; verrugas y macrogemas, estan distribuidas més o
menos en forma regular en densidad. Su didmetro ecuatorid mide 62.2 micras. El otro espécimen
fotografiado presenta cas |as mismas caracteristicas, sobre todo en laforma de la marcatrilete, solo que
aqui no se observan las gemas, pero las verrugas sobresadlen sobre @ contomo ecuatorid. Su diametro
ecuaorid es lic, gporoximadamente 56 micras.

DISCUSION: Seguin la "Nueva Clasificacion Morfoldgica Sistemética' (Rueda Gaxiola J., 1974):
"El género define en esta categoria a grupo de individuos, con un tipo de ornamentacidn
caracteristica y compuestos de caracteres supragenéricos bien determinados’ y "la especie se
caracteriza por la presencia de caracteres morfolégicos capaces de diferenciar a un grupo de
individuos de otros'.

De esta manera tenemos, para € presente espécimen que: en la Ultima jerarquia superior de esta
clasificacion, éste estara encasillado en la de DIVISION Nudutriletes y en la inferior (Serie)

como verrugada; por lo tanto, con base en los principios que rigen a esta nueva clasificacion, €

género seraVerrunudutriletes. Ahora bien, € carécter morfol dgico, que es éste caso, diferenciaa la
espora trilete verrugada de otras triletes, es el tipo conspicuo de abertura: marca trilete simétrica
con lesuras cortas y con forma foliada (de hoja); este es su rasgo morfol 6gico més diferenciable; por
lo tanto, para este espécimen estudiado, se le confiere la nominacion para su especie como:
Verrunudutoletes trifoliada n. sp.

Y con respecto a la Nomenclatura Botanica, el espécimen estara en el género
Converrucosi spprites y su especie seratrifoliada.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Niveles basal y centra de 1. Formacion Conglomerado Prieto.

RANGOS GEOCRONOL OGICOS: (anivel genérico).

Pérmico Temprano: Cuenca Karroo, Sur de Africa. George F. Hart, 1963. Triasico Tardio - Jurésico
Temprano Tardio (Pliensbaguiense):

Supergrupo Newark, Este de E.U. Comet y Ohlsen, 1985.

Formacion Conglomerado Prieto
MP-15 (2) T. U. No. 31 (sin foto)
MP-16 (2) T. U. No. 19 (bosquegjo 16)
MP-16 B (1) T. U. No. 7 (snfoto)



NOMENCLATURA PARATAXONOMICA
Grupo: Sporites

Subgrupo: M onadosporites
Superdivision: Triletes

Division: Nudutriletes
Serie: B-verrugada
Género: Verrunudutril etes
Especie: minor-escarsi

NOMENCLATURA BOTANICA
Género: Converrucosisporites (Ibrahim 1932) Potonié y
Kremp 1954

DIAGNOSIS: Monadosporites, nudutrilete. Las lesuras alcanzan las tres cuartas partes del radio
apical; ornamentacién verrugada. Con torno triangular.

DESCRIPCION: Nudutrilete. Su contorno es triangular con los vértices anchosredondos a
semiagudos, y lados interraciales convexos. La marca trilete presenta lesuras delgadas, simples,
gue acanzan las tres cuartas partes del radio apical. La ornamentacion super ficia es verrugada,
siendo sus elementos de mediano tamafios, tendiendo a lo granuloso, su distribucion es regular,
pero esca sa. En los margenes de las lesuras, |as verrugas tienden a agru parse con mas densidad.
El diametro de su contorno varia de 32 a 40 micras.

DISCUSION: Este taxén, a nivel gené&ico se puede generalizar por sus
caracteristicasmorfolégicas, correspondientes a los niveles superiores a especie como
Converrucosisporites, término nomenclatural que nos expresa: espora con contorno ecuatorial
triangular y ornamentacion de tipo verrugado. Sin embargo, € carécter de esta Ultima nos va a
definir la especie, ya que, por lo observado, es la caracteristicacon que se puede diferenciar alos
géneros.Por otro lado, con la Clasificaciéon Morfol6gica (Rueda Gaxiola 1973) se le asignoé al
presente taxon, para € nivel de especie el nombre minor. escarsi, para referir a pequefio
tamafio dé las verrugas y lo escaso de su distribucion, no teniendo con la Clasificacion
Botanica una afinidad conocida; por tal razén sblo se le considera agui a nivel genérico.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Confinado ala Formacion Conglomerado Prieto

RANGOS GEOCRONOLOGICOS: (a nivel genérico)

Pérmico Temprano: Cuenca Karroo, sur de Africa, George F. Hart 1063.

Tridsico Tardio- Jurdsico Temprano (Pliensbaquiense): Supergrupo Newark. Este de E.U.,
Cornet y

Ohl son 1985.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.

MP-16B m T. K. No. 77: Lamina X. 63x. foto 6.

100x, fotos 7 v 8.

MP-15 (2) T.K. No. 39; 40x, bosqugio 16 (sin foto). MP-16 (2) T. K.No.
33; 100x, Lamina I X, foto 4.

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.

Grupo: Sporites.
Subgrupo: M onadosporites.




Superdivision:  Triletes.

Division: Nudutriletes.

Serie: B-verrugada

Género: verrunudutriletes.
Especie: Veriu-anastomoporites.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Converrucosi sporites (Ibrahim, 1932) Putonié y Kremp, 1954.
Especie: Converrucosi sporites ovambolandensis Stapleion, 1964 (in Stapleton, 1964).

DIAGNOSIS: Monadosporites, nudutriletes. Las lesuras alcanzan 3/4 partes del radio apical.
Ornamentacion verrugada - anastomosada. Contorno triangular.

DESCRIPCION: Nudutriletes. Su contorno es subtriangular, con vértices subagudos redondeados;

lados interradiales ligeramente concavos. Las lesuras llegan a 3/4 partes del radio apical. Se muestran
mérgenes o plegamientos distdles. La ornamentacion es verrugada, densa en las partes
marginales, donde son mayores; las més peguefias se encuentran hacia las partes centrales del area
proximal, acumulandose en los margenes de las lesuras. Su diametro es de 32.6 micras. El espécimen
del bosgugio 16 presenta las sguientes caracteristicas. Contorno triangular, con vértices amplios y
redondeados; lados intenadiales rectos y convexos. Las lesuras son cas rectas 'y se prolongana3/4
partes dd radio apica, sus longitudes son las sguientes: 11.35 micras, 20 micras y 8.7 micras. La
ornamentacion es verrugada-anastomosada, medianamente densa; |a base de algunas verrugas mide
1.74 micras con dtura de 0.87 micras, en la mayoria de ios casos, las verrugas se juntan paraformar
edructuras anastomosadas; su densidad aumenta notablemente en los mérgenes de las lesuras
produciendo verdaderos engrasamientos. Su diametro es de 52 micras.

DISCUSION: Stapleton, 1964, le da e nombre de Converrucosisporites ovambolandensis a una
espora con las siguientes caracteristicas: Forma triangular, gpices redondeados, lados interradiales
convexos a ligeramente céncavos, lesuras rectas, extendiéndose casi hasta los dpices; pueden
estar obscuredidas por la ornamentacién; superficie estrechamente cubierta con verrugas con 2 - 4
micras de diametro basal y cerca de 1 miera de atura. Las dimensiones medidas en 5
especimenes son: 48 (49) 50 micras.

Rueda Gaxiola et_al 1990, describen este taxdn de la siguiente manera: Monadosporites,
heteropolar, radial. El perfil ecuatoria es triangular con lados convexos y vértices redondeados, de
20.8 micras de radio. Trilete, lesuras 1/2 del radio, amplias y planas. La exina es de menos de 0.8
mieras de espesor, la cua con'.iene dos capas. exosporio y endosporio. La ornamentacion es
verrugada.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basal delaFormacion Conglomerado Prieto

RANGOS GEOCRONOLOGICOS:

Pérmica Temprana: Suroeste de Africa, Formacion Lutita Dwyka Superior; R.P. Stapleton, 1964.
Pérmica Temprana: Turquia (Kayseri) y Pamucak Yaylas (Antalya-Turquia): Erol AK.YOL,
POLLEN ET SPORES, Val. XVII, No. 1.

Jurésico Temprano y Medio: Cuencas Petroleras de México. Rueda Gaxiola, et al, 19

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.

MP-15 (1) T. K. No. 6: 100x, Lamina VIL foto (sn bosquejo)
MP-16 (2) T. U. No. 20; 63x, bosquejo 26 (sin foto).

MP-18 (2) T. K. No. 33; 63x, bosguejo 61 (sin foto).




MP-18 (1) T. K. No. 67; 63x, bosguejo 60 (sin foto).

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.

Grupo: Sporites. T “a4
Subgrupo: Monadosporites. .
Superdivision:  Triletes.

Divison: Nudutriletes.

Saie A-psilada

Género: Psilanudutril etes.
Especie: Mg orps lanudutriletes.

NOMENCLATURA BOTANICA.

Génao: Cyathidites Couper.
Especie: Cvathidites audtrais Couper.

DIAGNOSIS: Nudutriletes. Contomo triangular, psilada.

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno triangular, con vértices amplios y redondeados; lados
interradiales rectos a ligeramente concavos. Las lesuras son rectas, estrechas (1.46 micras de
ancho) y alcanzan las 3/4 partes del radio ecuatoria. La exina es psilada. Su didmetro es de 58.7
micras.

El diametro de los especimenes bosquejados son |os siguientes. 72 micras, 59 micrasy 66.6 micras

respectivamente.

DISCUSION: Ramanujan y Kalavati refieren a Cyathidites austrais a una "Espora trilete, con
forma triangular, apices redondeados, lisa y lados interradiales concavos. Tamafios de 55 a 65
micras; marca trilete distintiva con rayos simples, extendiéndose 3/4 partes del radio de la
espora. Exilia de 1-2.5 micras de espesor, lisa'. Parala especie Cyathidites minor, da tamafios de
35 - 45 micras.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nive basd de la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGOS GEOCRONOLOGICOS:

Rhetiense-Cretacico: |n Dorothy Guy- Ohlson, 1986.

Toarciense-Adeniense: Suecia, Pozo Viihemsfalts No. 1, Scania. Dorothy Guy-Ohlson, 1986.
Jurésico Tardio: India, Pozo At Kattavakam, cerca de Conjeevaram, Tamil Nadu. Ramanujan'y
Kaavati.

FORMACION CUARCITICA CUALAC.

MP-18 (1) T. K. No. 39'; 100x. Lamina X1V, foto 4 (sin bosquejo).
MP-15 (1) T.K. No. 103; 40x, bosquejo 12 (sin foto). Fm. Congl.
Prieto.

INCERTAE SEDIS -1

Afinidad indeterminada

DESCRIPCION: Contorno  elipsoidal, aparentemente
inaperturado. Su capa externa se presenta granulada muy escasa.
Su longitud mayor mide 57 micrasy su amplitud 41 micras.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Niveles basaes de |as dos formaciones.



RANGOS GEOCRONOLOGICOS: Por ahora sblo se sabe que se encuentra en los niveles
estratigraficos kese de las formaciones estudiadas Conglomerado Prieto y, Cuarcitica Cualac; €
rango resultante que se obtenga, ése serd su primer rango geocronol égico.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO

MP-15 (1) T. K., No. 106 A; 100x, Lamina VIII, fotos 3 y 4 (sn bosgueo)

MP-20 (2) T. K., No. 35; 100x, bosquejo 71 (sin foto)

MP-20 (2) T. U., No. 3; 100x, bosguejo 74, Lamina XlI1, foto 3, Formacion Cuarcitica Cualac
MP-20 (2) T. U., No. 5; 100x, bosguejo 75, (sin foto); Formacion Cuarciutica Cuaac

MP-21 A (1) T. U., No.12; 100x, bosguejo 81, Lamina XlI1, foto 8; formacion Cuarcitica
Cualac

MP-22 (1) T. K., No. 224; 100x, bosguejo 86 (sin foto Formacion Cuarcitica Cualac

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA
Grupo: Pollenites

Subgrupo: Monadopollenites
Superdivision: Rimulates

Serie: G-granulado
Género: Granurimumonadopollentes
Especie: triangulati n. Sp.

NOMENCLATURA BOTANICA

Género: Duplicisporites (Leschik, 1956 &) Scheuring, 1980
Especie: Duplicisporites granulatus (Leschik. 1956 &), Scheuring, 1980.

DIAGNOSIS; Monadapollenites, heteropolar, radial. Diametro ecuatorial ca. 48 micras. Exina
escabrada de 1.6 micras de grosor. Presenta @ desarrollo de pliegues subecuatoriales, prominentes
sobre la cara distal, 0 en un area cercana a ésta; esto es debido a que existe un alelgazamiento
circular en la exina (tenuitas) y, como consecuencia de la compresion, este adelgazamiento se
envagina, dando origen a tres pliegues rectos que aemejan un tridngulo inscrito. No se observo la
marca trilete. Perimetro ecuatorial triangular.

DESCRIPCION: (Se hace la descripcion del espécimen encontrado en la muestra MP-21 A (1)
T. U, No. 12, Lamina XIlIl, foto 8, bosquejo 81, debido a que éste, es el mejor
representado). Monadopollenites, rimulates.Contorno triangular con veértices agudos
redondeados, dos lados interadiales casi rectos y uno convexo. Presenta una abertura triangular
con pliegues marginales prominentes en casi toda la periferia; los lados de la abertura triangular
son paralelos alos del contorno triangular. No se observé la marca trilete. La exina de 2 micras de
espesor es psiladay escazamente escabrada. Su diametro ecuatoria es de 58 micras.

El de los otros especimenes son: 62, 56.6, 50 y 56.7 micras (de este Ultimo solo es su longitud
mayor, ya que esta deformado, MP-15). Entonces, los diametros de este taxon, varia de la
siguiente manera: 50 (56.7) 58, y de las abertura triangulares (en 4 de ellos ya el de laMP-15 est4
deformado): 21.6 (32) 52.2 micras.

DISCUSION: La forma triangular, la abertura triangular con sus pliegues (tenuitas)
marginales, asi como la ornamentacién psilada y escabrada y su casi coincidencia en el
tamafio, lleva al presente autor a relacionar el espécimen estudiado con Duplicisporites
granulatus (Leschik, 1956 a) Scheuring, 1980.



POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basal de la Formacion Conglomerado Prieto y niveles
en la parte central de la formacién Cuarcitica Cualac

RANGOS GEOCRONOLOGICOS: Jurésico Temprano-Medio (Toarciense-Bathonense): NE de
México, Formacién Rosario, Pozo Tamelul-101. Rueda Gaxiola et al. 1990.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.

MP-15 (2) T. K. No. 3; 100x, Lamina VIL fotos 2. 3y 4 (sn bosquejo)
MP-15 (1) T. K. No. 4; 40x, bosguegjo 2 (sin foto).

MP-22A (1) T. U. No. 1; 16x, bosguejo 97 (sin foto); Fm. C. Cualac.
MP-23 (1) T. U. No. 9; 16x, bosguejo 100 (sin foto); Fm. C. Cualac.

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA. café amariliento
Grupo: Sporites. s /
Subgrupo: M onadosporites.

Superdivision:  Triletes.

Division: Nudutriletes. cofe |

Subdivision:  Azononudutriletes. obscuro ™14

Serie A-psilada

Género: Psilazononudutriletes.

Especie: minor. 2l
NOMENCLATURA BOTANICA. \\ /
Género: Cyathidites Couper, 1953. \

Especie: Cyathidites minor Couper, 1953.

DIAGNOSIS: Azononudutriletes, contorno triangular, lados concavos y exina psilada.

DESCRIPCION: Nudutriletes. El contenié es triangular con los vértices amplios y
redondeados, lados intcrradiales concavos a ligeramente concavos. La marca trilete presenta
lesuras delgadas, rectasy simples, las cuales se extienden 3/4 partes del radio ecuatorial. Laexina,
que es psilada, sin estructuras y de un espesor de, aproximadamente, 0.9 micras. El diametro del
contorno es dé 41 micras. El de los especimenes fotografiados restantes son: 56.7 mieras, foto 1; 30
micras, foto 4. El de los bosquejados 34, bosquejo 2; 41.6 micras del bosquejo 97 y 36.6 micras
parae del 100.

DISCUSION: Tanto Reyre (1973) como Ranianujan y Kalavati, indican para esta especie
diametros que estan incluidos en el intervalo 30-45 micras y 35-46 micras, respectivamente.
Para Cyathidites australes, |0s segundos autores dan e rango 55-65 micras.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basal de la Formacion Conglomerado Prieto y nivel de la
parte superior de la Formacién Cuarcitica Cualac.

RANGOS GEOCRONOL OGICOS:

Hettangiense-postJurasico: In Dorothy Guy-Ohlson, 1986.

Toarciense-Aaeniense: Suecia, Pozo Vilhelmsfats No. 1, Scania. Dorothy Guy-Ohlson, 1986.
Liasico Temprano (Sinemuriana?)-Albiana: Sahara, Reyre, 1973.



FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-16 (1) T. U. No. 11; 63%, bosqugo 25 (sin foto).

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Pollenites.

Subgrupo: Monadopollenites.
Superdivison:  Sulcates.

Division: Nudusul cates.
Subdivison:  Serasulcates.

Saie A-psilada, infrareticulada.
Género: Psilanudusul cates.
Especie: infrareticulatus.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Cycadopites \Wodehouse.
Especie: Cycadopites reticulatus (Nilsson, 1958) Cornet y Traverse, 1975.

DIAGNOSIS. Nudupsilasulcates.

DESCRIPCION: Nudusulcates. Grano prolato de forma elipsoidal con extremos redondeados.
El sulco, de anchura cas constante (de 0.54 a 2.7 micras), es Sinuoso y se prolonga hasta los
extremos. La exina de 0.8 micras de espesor, por su contorno, se infiere una exina psilada; sin
embargo en vista frontal, se presenta un reticulado, el cua se infiere como infrareticulado. La
relacion de longitud-ancho es de 1.7 micras. Su coloracion es café rojiza.

DISCUSION: Cornet y Traverse, 1975, presentan a un espécimen muy semegjante al estudiado y le
denominan Cycadopites reticulatus, cuyas caracteristicas concuerdan con € estudiado, presentan
tamarios dé 47 a 60 micras para € ge longitudinal mayor, y para @ transversa 22-32 micras, su
relacion de longitud ancho es de 1:1.7 a 1:2.3 micras. Lo que concuerda con las medidas del
espécimen estudiado.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nive centra de la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGOS GEOCRONOL OGICOS:
Rhetiense-Liasico: NE de E. U., Grupo Newak. Cornet y Traverse, 1975.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-16 (2) T. K. No. 48; 63x, bosguejo 22 (sin foto).

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.

Subgrupo: Monadosporites.
Superdivision:  Triletes.

Division: Nudutriletes.

Sene: C-baculada.

Género: Bacuionudutril etes.
Especie: bacul oescarsiproxi spori tes.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Baculatisporites Thomson y Pflug, 1963.



Especie: Baculatisporites comaumensis (Cookson) Potonié, 1956.

DIAGNOSIS: Nudutriletes, contorno ecuatoria eipsoidal, baculado.

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno ecuatorial elipsoidal. La marca trilete, presenta lesuras,
tanto rectas como ligeramente curvadas, certas (6 micras), variando de la mitad a 3/4 del radio
ecuatorial; en sus margenes se observa un ligero engrosamiento. La ornamentacion es baculada, con
baculos cortos, siendo su distribucion escasa, estando ausentes en el area proxima aledafia a las
lesuras. Los baculos son cortos y robustos, se contaron 58 elementos en la periferia. Sus
dimensiones son 20 micrasy 30 micras. La coloracion que presenta es café rojiza.

DISCUSION: Dorothy Guy-Ohlson y Ramanujan y Kalavati, refieren sus especimenes baculados a
la especie Baculatisporites comaumensis (Cookson) Potoni€, 195C. De dllos, silo los segundos
autores presentan su descripcién: "Espora trilete con forma circular a subeireular, 40 a 60
micras; marca trilete distintiva, rayos rectos, extendiéndose 3/4 partes ddl radio de laespora. La
exinatiene 1-1.5 micras de espesor, ornamentada con baculos de 1-2 micras de altura, escasamente
dispersadas. Algunas veces, en el &rea cercana ala marcatrilete se aglomeran”.

Como se ve, hay agunas diferencias con € espécimen estudiado: e tamafio y la ornamentacion
densa cerca de la marca trilete. Sin embargo, en cuanto ala formay ala ornamentacién, asi como
en la naturaleza de las lesuras hay coincidencias.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel central de la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGOS GEOCRONOLOGICOS:

Tridsico Tardio: Este de los Alpes.

Rhetiense, Jurésico y Cretécico de Suecia.

Mesozoico Superior: Australia (Guy, 1971, Guy-Ohlson 1981, 1982, Filatoff, 1975).

Jurésico Tardio: Noruega (Vigrany Thusu, 1975)

In Dorothy Guy-Ohlson, 1986;.

Toarciense-Adeniense: Suecia, Pozo Vilhemsfdt No. 1, Scania

Dorothy Guy-Ohlson.

Jurdsico Tardio: India. Pozo en Kattavakam, cérea de Conjeevaram, Tamil Nadu. Ramanujan y
Kalavati.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.

MP-16 (2) T. U. No. 29; 100x, bosqugio 27 (sin foto). INCERTAE SEDIS -
L

Palinomorfo sin afinidad conocida

DESCRIPCION: Palinomorfo, con contorno ovoidal o subcircular.
Monoporado. El poro muestra un vestibulum de 1.25 micras de alturay
de 5.6 micras de radio, la abertura mide 1.25 micras. Su superficie es
psilada. Sus dimensiones son 22.5 x 20 micras. Su coloracion es café
amarillento.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel central de la Formacion Conglomerado Prieto.



FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-16 (1) T. K. No. 45; L&mina IX: 65x, foto 2 (sin bosquejo).
100x, foto 3 (sin bosque 0).

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Pollenites.

Subgrupo: Monadopollenites.
Superdivision:  Codtates.

Division: Continucostates.
Subdivisén:  Polycontinucostates.
Serie: A-psilada.

Género: Psilapoly continucostates.

EspeciePsilapolycontinucostates estriada.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Gnetaceaepollenites Thiergart.
Especie: Gnetaceagpollenites chinleana Hart, 1969.

DIAGNOSIS: Grano prolato a esferoidal, estrias longitudinales ("policolpado”); puede mostrar
edtrias en "'zig-zag" o con estrias mas o menos rectas (George F. Hart, 1969).

DESCRIPCION: Continucostates. Contorno elipsoidal redondo; polycostates. Las costillas
son rectas pero oblicuas con relacion a e mayor, y discontinuas; algunas s juntan o se separan
en cuaquier parte, en @ sentido longitudinal del cuerpo. Este arreglo llega hasta los extremos del
cuerpo y se contintia alrededor de él. En forma aproximada, el nimero de costillas que se contaron
fue de 15. Su ge mayor mide 63.6 micrasy su gje menor 51.8 micras; la relacion de los gjes mayor
amenor es de 1.23. El ancho de las edtrias varia de 0.98 a 2.9 micras.

DISCUSION: Aunque Gnetaceaepollenites esta basado en una especie que muestra estrias en
"zig-zag" (colpi), una amplia nterpretacion de este género puede incluir formas con estrias més o
menos rectas’ (George F. Hart, 1969). Asi, es posible que € espécimen en estudio pertenezca a uno
deédlos.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel central y superior de la Formacion Conglomerado Prieto.
RANGO GEOCRONOLOGICO:
Tridsico Tardio: E. U., Formacion Chinle, Utah, George F. Hart, 1969.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-i6 (1) T. U. No. 10: 63x. bosquejo 24 (sin foto). MP-17 (2) T. K. No. 26; 63x, bosquejo 46
(sin foto).

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.
Subgrupo: M onadosporites.

Superdivision: Monoletes. AN
Division: Nudumonol etes.

Serie: B-verrugada.
Género: Verrunudumonol etes. ~
Especie: V errunudumonol etes minor.




NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Lunatisporites Lidwin et al, 1991.
Especie: Lunatisporites cf. novaculensis Lidwin et al., 1991.

DIAGNOSIS: Contorno eliptico con extremos redondeados, con lados longitudinales convexos,
laornamentacion verrugada es densay la presenta en el area central del cuerpo, degjando los
extremos libres de verrugas. La marca monolete (?) mide de largo 55 micras, solo se observa
una abertura arqueada, la cual no llega a los extremos; ésta esta cubierta por verrugas (Lidwin
et al., 1991).

DESCRIPCION: Nudumonoletes. Contorno elipsoidal con extremos abiertos vy
redondeados. Al centro y en forma concéntrica se presenta un adelgazamiento de la exina que
se considera € &rea de contacto proximal (bosguejo 24). La ornamentacion es variable en su
tipo: verrugas y espinas truncadas, la cual se concentra densamente en el area meridional del
cuerpo, quedando los extremos solo psilados. El érea delgada central, esta cubierta por una
ornamentacion igual, pero de menor tamafio y es menos densa en su distribucion. Las
dimensiones del cuerpo son: 16 x 14 micras; la del &rea delgada 14 x 4 micras. La coloracion es
café amarillenta.

El espécimen del bosquejo 46, presenta en posicion polar distal 1a misma forma del contorno,
la misma ornamentacion (mas definida como verrugada), pero no se observa el érea central
adelgazada y su tamafio es mayor: 30 x 18 micras, sin embargo, se ha considerado €l érea
posible central delgada més amplia en el centro con una amplitud de 8 micras.

DISCUSION: Aunque sus dimensiones son menores, € espécimen en estudio, presenta la
mayoria de los rasgos morfologicos de la especie citada; por lo tanto, se le confiere esa
afinidad.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel central y superior de la Formacion Conglomerado
Prieto.

RANGO GEOCRONOL OG1CO:
Tridsico Tardio.
(Carniense-Noriense): E. U., Formacién Chinle, SE de E. U. Litwin et al., 1991.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-16B (1) T. K. No. 67; bosguejo 36; Lamina XI: 40x, foto 9.
100x, foto 1.

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.

Subgrupo: M onadosporites.
Superdivision: Triletes.

Division: Nudutriletes.

Serie: C-baculada.
Género: Baculanudutriletes.
Especie: triangul atus.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Conbacul atisporites Klaus.
Especie: Conbacul atisporites mesozoicus Klaus.




DIAGNOSIS: Nudutriletes. Contorno triangular. Microbaculada.

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno ecuatorial triangular, con dos vértices
semiagudos y un amplio redondeado. Lados interradiales ligeramente céncavos. La marca
trilete no es clara en su totalidad, solo se observa una lesura recta que se prolonga hasta el
vértice, donde sufre un ensanchamiento, su longitud es de 15 mieras y la angostura de dos de
ellas de 0.75 micras y 1.23 micras.

Con respecto a la ornamentacion, en vista frontal, se observan formas anastomosadas,
sin embargo, en perfil se observan béculos diminutos, dandole a contomo un aspecto
"aserrado”. El didmetro del contorno ecuatorial es de 45 mieras. Su coloracion es café rojiza
obscuraaclara

DISCUSION: W. G. Chaloner (1969), presenta un espécimen de esta especie, la cual
presenta caracteristicas afines con el estudiado: forma triangular con lados rectos a
ligeramente cdncavos, lesuras rectas, simples y angostas que se prolongan hasta los vértices; y
la ornamentacién microbaculada, aunque no da dimensiones. Dorothy Guy-Ohlson (1986)
presenta otro espécimen casi con las mismas caracteristicas, con excepcion de la ornamentacion
gue, aqui es de baculos més grandes.

Entonces, se concluye que el espécimen estudiado, es afin a Conbacul atisporites mesozoicus.

POSICION ESTRATIGRAFIA: Nivel central de la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGOS GEOCRONOL OGICOS:
Triasico Tardio: Austria, Grupo Keuper, W. E. Chaloner, 1969.
Triasico - Jurésico Medio: Suecia, Pozo Vilhemsfalt No. 1, Scania Dorothy Guy-Ohlson (1986).

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.

MP-16B (1) T. K. No. 63; 100x, bosquejo 34; Lamina X, fotos1 a3.
MP-16B (1) T.K. No. 22; 100x, bosquejo 44 (sin foto).
INCERTAE SEDIS- N.

Género: Indeterminado.

Especie: Indeterminada.

DESCRIPCION: Palinomorfo con contorno cuadrangular; membrana con ornamentacion
consistente en protuberancias redondeadas prominentes, a manera de macroverrugas,
densamente distribuidas alrededor del cuerpo; en un area presenta una escasez de
ornamentacion (la que se presenta en las fotos). Sus dimensiones son: 34 x 36 micras. El otro
espécimen bosguejado mide 26 x 23.7 micras.

DISCUSION: No se tiene evidencias, siquieia, de si se trata de una espora o de un grano de
polen.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-16B (1) T. K. No. 72, bosqugo 37; Lamina XlI, fotos4, 5y 6.

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.

Subgrupo: Monadosporites.
Superdivison:  Triletes.



Division: Nudutriletes.

Serie A-psilada
Género: Psilanudutriletes.
Especie: Psilanudutriletes margo.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Dictyophyllidites Couper, 1958.
Especie: Dictyophvllidites harrisii Couper, 1958.

DIAGNOSIS "El género Dictyophyllidites Couper, 1958, se usa
para esporas de .contorno triangular con vértices redondeados;
lesuras bordeadas por un margo y exina lisa' (YvesReyre, 1973).
La especie se describe como: "Espora trilete con contorno triangular
redondeada; |esuras bordeadas por un margo; exina fina (1 micra)
lisa. Tamafios: 32-34 mieras' (Op cit).

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno triangular, con vértices medianamente amplios
redondeados; lados interradiales seudorrectos a ligeramente convexos. La marca trilete, presenta
lesuras estrechas y rectas cuya longitud es de 1/2 del radio ecuatorial, suslongitudes son: 5, 11.2 y
12.5 micras, en la marca trilete sobresadle un margo distinguible. La exina, de 0.98 micras de
espesor es, por lo general, psilada. Su diametro ecuatorial mide 48 micras.

DISCUSION: El espécimen estudiado es de un tamafio un poco mayor que la especie referida, sin
embargo en las demés caracteristicas coinciden.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel central de la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGO GEOCRONOL OGICO:
Bathoniano Tardio - Cretécico Temprano (raro): Sahara, Yves Reyre, 1973.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO
MP-16 B (1) T. U., No.15, 63x, bosquglo 41 (sin fao)

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA
Grupo: Pollenites

Subgrupo: Monadopollenites
Superdivision:  Sulcates

Division: Nudusulcates

Serie: A-psilada

Género: Psilasul catites
Especie: Psilasul catites minimus

NOMENCLATURA BOTANICA
Género: Monosulcites cookson, 1953, ex. Couper., 1958
Especie: Monosulcites cf. Minimus

DIAGNOSIS: Sulco recto, extendiéndose cas toda lalongitud del grano; tamafio pequefio.

DESCRIPCION: Grano prolato, forma ojival con extremos agudos, contornos longitudinales
convexos. El sulco es estrecho (1.35 micras de amplitud) de amplitud constante, abriéndose



ligeramente en sus dos extremos a los cuales llega. Los labios del sulco son simples. Laexina es
psilada. Su longitud es mayor de 36 micras y la menor de 22 micras. La relacion de longitud a
amplitud es de 1.63. Su coloracién varia de café-rojiza a café-amarillenta.

DISCUSION: Con excepcion del tamafio menor de Monosulcites minimus la morfoloigia es
idéntica con e espécimen estudiado.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel central de la Formacion conglomerado Prieto

RANGOS GEOCRONOLOGICOS Jurdsico Temprano (Sinemuriense-Pliensbachiense). Este
central de la Republica Mexicana; formacion Huayacocotla, Pozo corcon-1. Rueda -Gaxiola et d.,
1990.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-16B (2) T. K. No. 25; 63x, bosguejo 39 (sin foto)

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Pollenites.

Subgrupo: Monadopollenites.
Superdivison:  Sulcates.

Divison: Nudusul cates.
Subdivison:  Navisulcates.
Serie A-psilada
Género: Psilanavisul cates.

EspeciePsilanavisul cates raras.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Cycadopites (Wodehouse) Wilson y Webster.
Especie: Cycadopites sp.

DIAGNOSIS: Palen monosulcado, fusiforme, subtriangular a subcircular. El sulcus se extiende en
toda la longitud del grano, los margenes del sulcus, ocasionalmente, estdn acompafiados por
pliegues longitudinales.

El sulcus, subcircular a subtriangular, en granos expandidos, ligeramente se estrecha cerca del
polo distal, y los margenes del sulcus algunas veces se traslapan en especimenes sin
expansion. Exina chagrenada a finamente granulada, de cerca de 2 micras de grosor.

DIMENSIONES: (7 especimenes), gje longitudinal 43(57)78; ge transversal 26(34)43 micras'
(Ottone E. G. et al., 1991).

DESCRIPCION: Navisulcates. Grano prolato, su contorno es elipsoidal con extremos
achatados. El sulco se ensancha en la parte media y termina en punta aguda un poco antes de los
extremos; éste ocupa un 7/8 de la longitud del eje mayor. La exina es psilada. Sus dimensiones son:
gje mayor: 28 micras; e menor: 16 micras; larelacion longitud-amplitud es 1.75. La coloracion es
café amarillenta.

DISCUSION: Por lo deformado del grano, sus caracteristicas especificas se han distorsionado, solo
se conserva la forma de grano prolato y € sulco, del cuad estén ocultos sis extremos por los
plegamientos del grano. Por lo tanto, sdlo se puede definir a este espécimen estudiado a nivel
genérico.



POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel central de la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGO GEOCRONOLOGICO:
Pérmico-Post-Jurésico; W. G. Chaloner, 1963.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-16B (1) T. K. No. 56; I00x, Lamina X, foto 5.

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.

Subgrupo: Monadosporites.
Superdivison:  Triletes.

Division: Nudutriletes.

Subdivisén:  Margonudutriletes.

SHie: B-escabrada

Género: Escabramargonudutril etes.
Especie: Escabramargonudutril etes diafana.

NOMENCLATURA BOTANICA. |
NCERTAE SEDIS - O.

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno subtriangular asimétrico, redondeado con vértices
amplios y redondeados; un lado interradial cdncavo y dos convexos. La marca trilete presenta
lesuras angostas y cas rectas llegando, aproximadamente a la mitad del radio ecuatorial; sus
mérgenes presentan un engrosamiento a manera de margo cuya amplitud varia de 2.9 a 3.9
micras; este engrosamiento, por 1o genera, es continuo en todo el margen. La exina tiene un
espesor de 0.98 micras y muestra en su superficie externa unas proyecciones a manera de
"timulos"' tenues, aisados, que le dan a grano un aspecto de seudoverrugado (aungque no lo es); 1o
ancho de la base de una de estas proyecciones mide 1.96 micras. El diametro promedio del grano
(ya que no presenta contorno triangular simétrico) es de 69.6 micras.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel central de la Formacion Conglomerado Prieto.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.
MP-16B (1) T. K. No. 71; Lamina XI: 63x, foto 5.
100x, fotos 6y 7.

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.

Subgrupo: Monadosporites.
Superdivision:  Triletes.

Division: Nudutriletes.

Serie: E-suprareticulada.

Género: Retinucjutriletes.

Especie: Sphaeroretinudutriletes.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Lycopodiumsporites Thiergart, ex. Delcourt y Sprumont, 1955.
Especie: Lvcopodiumsporites trambauensis Singh, Srivastavay Roy, 1964.




DIAGNOSIS: Nudutriletes. Contorno casi circular. Estructura reticulada

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno casi circular. Parcialmente se observa la cara apical,
donde se pueden observar las lesuras rectas y delgadas; la superficie apical se presenta psilada. La
exina presenta un reticulado con un arreglo casi uniforme. Las areas positivas son de mayor
amplitud (1.89 a 5 micras) que las negativas (foveolas?) (1.6 a 6.3 mieras); éstas presentan una
forma muy uniforme de pentagonales a hexagonales. Las partes negativas, tienen una profundidad
somera (ver foto 6 parte inferior izquierda). Su didmetro mide 52 mieras.

DISCUSION: Dorothy Guy-Ohlson (1986) y Ramanujan y Kalavati, presentan un espécimen afin
a estudiado; sin embargo, la autora no dio su descripcién, solo los segundos. "Espora trilete,
forma triangular redondeada, 80-95 micras, marca trilete muy disernible, rayos delicados cortos.
Exina de 1 a 1.5 micras de espesor, groseramente (coarsaly) reticulado depresiones largas, 10 a 22
micras, muri grueso 1.5 a 3 micras, las laminas presentan formas irregulares a poligonales,
granular”.

Dorothy Guy-Ohlson (1986) lo denomind Lycopodiumsporites cf. L. clavatoides (Couper)
Tralau.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel medio de la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGOS GEOCRONOL OGICOS:

Hettangiense a post-Jurésico: In Dorothy Guy-Ohlson, 1986.

Toarciense-Aaeniense: Suecia, Pozo Vilhenisfdt No. 1, Scania Dorothy Guy-Ohlson, 1986.
Jurésico Tardio; India, de un Pozo en Kattavakam cerca de Conjeevaram Tadil Nadu.
Ramanujan y

Kalavati. POLLEN ET SPORES, Val. XVI, No. 1.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO.

MP-16B (1) T. K. No. 76: 100x, Lamina XII. fotos 1. 2 y 3 (sin bosguegjo)
MP-16B (1) T. K. No. 55; bosquejo 31 (sin foto); 63x.

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.

Subgrapo: M onadosporites.

Superdi vision: Triletes.

Division: Nudutriletes.

Serie: B- granulada +

Género: Granudutriletes.

Especie: Granudutriletes margogranulatus n. sp.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Granulatisporites (Ibrahim) Potoniéy Kremp, 1955.
Especie: Granulatisporites granifer Leschik.

DIAGNOSIS: Espora trilete, triradiada, exina granulada; granulos redondos y regulares
(Navale, 1964).

G. piroformis Loose, 1934: espora triangular mas 0 menos concava, 25 a 40 micras, granulos de 1
micra; mas 0 menos 65 granulos visibles sobre el contomo ecuatorial.



G. parvus (Ibrahim) Potonié y Kremp, 1955: espora triangular a rectilinea, 30-50 micras,
apices redondeados, granulos de 0.5 micras (in Navale, 1964).

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno triangular con los vértices amplios y redondeados; lados
interradiales cdncavos, a ligeramente rectos. La marca trilete presenta lesuras simples y delgadas
(0.98 micras de amplitud), las cuales se extienden cas hasta los vértices. La ornamentacion es
granulada con escasa distribucion. Los granulos son esféricos, y la mayoria se unen para formar
estructuras anastomosadas, que, en los margenes de las lesuras se agrupan formando
engrasamientos. Un granulo mide de base 0.9 micras. El diametro del contorno ecuatorial es de 32.6
micras.

El del espécimen bosquejado mide 64 micras, y una estructura anastomosada mide 2 micras.

DISCUSION: Navale no da tamafios en la descripcion del género; sin embargo, con la
descripcion de las dos especies, para G piroformis los didmetros varian de 25 a 40 micras; y
para G parvus de 30 a 50 micras; lo que significa que para €l género, los didmetros varian,

entonces, de 25 a 50 micras. Asi, de esta manera, el didmetro medido en el espécimen
estudiado cae en el intervalo de diametros del género. Las demas caracteristicas son afines con
el espécimen estudiado, por lo tanto, su afinidad genérica es Granulatisporites.

Ahorabien, Yves Reyre, 1973, presenta a la especie Granulatisporites granifer Leschik, con las
mismas caracteristicas morfologicas genéricas que el espécimen estudiado; ademas, es més
semejante en e tamafio (20-38 micras).

Sin embargo, €l espécimen estudiado presenta una caracteristica que lo diferencia de
Granulatisporites granifer, y es la aglomeracién de los granulos en los mérgenes de las

lesuras; lo cual hace necesario indicar esa caracteristica particular, imponiéndole a la
especie, una variedad: margogranulatus n. var.

POSICION ESTRATIGRAFIA: Nivel central de la Formacion Conglomerado Prieto.

RANGO GEOCRONOLOGICO:
Tridsico-Sinemuriense?. Sahara, Yves Reyre, 1973.

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO
MP-16 B (2) T. K., No. 66, 63x, bosqug o 58 (sin foto)
NOMENCLATUR PARATAXONOMICA

Grupo: Sporonites

Subgrupo: Pluricellasporonites

Superdivision:  Pentacellasporonites

Division: Aporocellosporonites
Serie: A-psilada

Género: Psilapentacell ossporonites
Especie: aporosporonites n. Sp.

NOMENCLATURA BOTANICA
Fungdspora de afinidad desconocida

DIAGNOSIS: Psilapenta cellosporonites.

DESCRIPCION: Fungobspora fusiforme, con contorno ondulado, paralelo a las formas c las
células interiores. Sus dos extremos son diferentes. uno agudo redondeado y € otro amplio y
redondeado también. No se observo la presencia de poros. Poseé 5 células, todas de diferentes



tamafios y formas, situandose la mayor en la parte media. La penditima, hacia la parte superior se
presenta dividida por un septo en direccion longitudina a cuerpo.

En realidad, todos los septos estan unidos formando un solo cuerpo (o enrejado) que encapsula
alas células. Este septo, aisla tanto a las células entre si, como con el cuerpo. A lo largo del ge

mayor, miden 10 micras, con exepcion de la Ultima superior que mide 6 micras. El largo total del
cuerpo mide 64 micras y la anchura 22 micras.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel central de la Formacion conglomerado
Prieto. RANGO GEOCRONOLOGICO: El que resulte con € grupo de palinomorfos identificados.



FORMACION

CUARCITICA CUALAC*

* Enmend. Jiménez Renteria Jorge
2004



FORMACION CUARCITICA CUALAC.
MP-18 (1) T. U. No. 34; 63x, bosqueio 64 (sin foto).
MP-18 (1) T. K. No. 64; 63x, bosqugjo 59 (sin foto).

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA
Grupo: Sporites.

Subgrupo: Monado sporites.
Superdivison:  Triletes.

Division: Nudutriletes.
Subdivision:

Serie: D-espinada.
Género: Espinanudutril etes.
Especiescars.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Apiculatisporites Potonié y Kremp, 1956.
Especie: Apiculatisporites plicatus Reinhardt.

DIAGNOSTICO: Espora trilete radial. Contorno triangular, con lados interradiales rectos a
ligeramente convexos. Las lesuras llegan a 3/4 partes del radio ecuatorial. Exina espinada.

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno triangular con vértices amplios y redondeados; lados
interradiales variables: recto, concavo y convexo. Las lesuras son delgadas, presentando un
angosto engrasamiento marginal; casi llegan a contorno ecuatorial. La ornamentacion es
espinada con distribucion escasa y no uniforme; estas forman aineamientos ya sea en algunos
lugares del contorno ecuatorial 0 sobre la cara proximal. La atura de algunas espinasesde 2 a 2.6
micras 'y con base de 2 micras. Las extensas superficies entre las agrupaciones de las espinas, se
presentan psiladas. Se contaron 28 espinas sobre el contorno ecuatorial. El diametro del espécimen
mide 69 micras. Su coloracidn es café clara. El otro espécimen bosquegado mide de didmetro 60
micras.

DISCUSION: Backhouse (1991), presenta un espécimen similar, denominéndolo Procoronaspora
spinosa (Anderson) com. nov Backhouse, 1991, cas con las mismas caracteristicas, excepto €
tamafio, que es menor que e del espécimen estudiado.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nive basa de la Formacion Cuarcitica Cualac.

RANGOS GEOCRONOLOGICOS:
Tridsico (Scythiense-Rhetiense): Inglaterra, M. J. Fisher, 1972.
Pérmico: Australia, Cuenca Collie, Backhouse, 1991.

FORMACION CUARCITICA CUALAC.
MP-18 (1) T. K. No. 40: 63x. bosqueio 53 (sin foto) |
MP-18 (1) T. K. No. 16"; 63x, bosguejo 47 (sin foto

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.

Subgrupo: Monadosporites.
Superdivigon:  Triletes.

Divison: Nudutriletes.




Serie D- equinaday punteada
Género Equinanudutriletes.
Especie Equinanudutriletes .

NOMENCLATURA BOTANICA.
Génaro: Ceratogporites Cookson y Dettamnn. 1958.

Especie Ceratosporites .

DIAGNOSIS: Espora trilete, irregularmente con forma riangular 22-23 micras, vértices agudos
redondeados; |ados interradiales rectos a ligeramente convexos. Marca trilete tenue, lesuras simples,
alcanzando la mitad del radio ecuatoria. Exina con 1.5 micras de espesor; superficie proximal lisaa
finamente granular, superficie distal con espinas truncadas.

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno triangular (bosquejo 53 en vista distal), con vértices
amplios y redondeados, lados interradiaes rectos a ondulados. No se observa la marca trilete, slo se
presenta un &rea central adelgazada on forma triangular. Sus lados son paralelos a contorno
ecuatorial. La ornamentacion es tanto equinada como punteada; las esquinas forman estructuras
anastomosadas, en perfil se observa sdlo una exquing; su digtribucion es rara 'y s0lo se presentan
agrupadas en la parte diatal, donde aparecen en forma de espinas. El diametro es de 50 micrasy €
de adelgazamiento 26.6 micras. Su coloracion es café clara

El otro espécimen bosquejado (47) presentaforma dipsoidal, con € mismo tipo de adelgazamientoy las
mismas caracterigticas de la ornamentacion, aunque sin € punteado. Sus dimensiones son 26 x 22
micrasy e didmetro de la abertura es de 26.6 micras.

DISCUSION: Estrictamente, no se sabe si en redlidad € adelgazamiento triangular es un relicto de la
marca trilete o en redlidad éste congtituye una abertura de dehisencia. En la bibliografiaconsultadano
Se encontrd un espécimen con este tipo de abertura. Puede ser, entonces, que se trate de una nueva

especie de Ceratogporites.
POSICION ESTRATIGRAFICA: Nive basd de la Formacion Cuarcitica Cudac.

RANGO GEOCRONOLOGICO:
Jurésco Tardio-Cretécico Temprano: India, Gondwana Superior, Capas Sriperumbudur. Ramanujan
yKaaveti, 1974.

FORMACION CUARCITICA CUALAC.
MP-18 (1) T. U. No. 44; bosguegjo 66, |OOx, (sin foto).

Género: cf. Inderites sp (George F. Hart, 1969).

DESCRIPCION: Grano de contorno elipsoidal con
extremos muy ampliosy redondeados (slo se conserva
uno). Como estructura solo se observo una hendidura
delgada sinuosa, en la parte centra del cuerpo, que se
extiende a lo largo del ge mayor. Sobre su superficie
presenta un reticulado grueso con reticulas de formas
hexagona y pentagonal de aproximadamente 5 micras
de anchura; este reticulado se extiende en toda su
superficie. También presenta un punteado grueso,
uniformemente distribuido en toda su superficie. El




cuerpo mide: su gje mayor 57.5 micrasy su ge menor 37.5 micras; la relacion longitud-anchura es
de 1.53. Su coloracién es café clara.

DISCUSION: Por la forma, la ornamentacion reticulada y punteada, asi como por la hendidura
central longitudinal, se asemeja con Inderitessp. (in George F. Hart, 1969).

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basa de la Formacion Cuarcitica Cualac.

RANGO GEOCRONOLOGICO:
Pérmico: George F. Hart, 19609.

FORMACION CUARCITICA CUALAC.
MP-18 (1) T. U. No. 8; 100x, Lamina X1V, foto 7 (sn bosquejo)

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Pollenites.

Subgrupo: Monadopollenites.
Superdivisén:  Rimulates.

Division: Anarimuastriannul ates.
Saie B-escabrada

Género: Escabertririmuastriannul ates.
Especie: difusa.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: cf. Circulina Malyakina 1949 ex. Klaus, 1960.
Especie:cf. Circulina parva Brenner, 1963.

DIAGNQOSIS: Tririmuastriannul ates.

DESCRIPCION: Contorno circular con un engrosamiento en su periferia (coloracién café
obscura); se observa un surco circular interno a engrosamiento marginal, € cual podria ser una
rimula. El &rea central es més delgada la exina, la cua se muestra escabrada muy escasamente
distribuida. En el centro se observa una protuberancia de forma indefinida. Su didmetro mide
9.79 micras.

DISCUSION: Por la ausencia de la abertura triangular proximal, no se esta seguro de si éste
espécimen se trate de Circulina parva. Su didmetro es muy pequefio comparativamente al
dado por Lachkar George, 1989, para €l espécimen encontrado en la Formacion Jerico de
Chiapas al Sur de México. Aungue Almeiday Martinez, 1980, presentan otro espécimen con un
didametro més pequefio: 12 x 11 micras.

Por lo tanto, este espécimen queda sblo como cf. Circulina parva.

POSICION ESTRATIGRAFIA: Nivel basal de la Formacién Cuarcitica Cualac.

RANGO GEOCRONOLOGICO:
Triasico sup. - turoniano (Almeida L. y Martinez Hdez. E., 1980).

FORMACION CUARCITICA CUALAC
MP-18 (2) T. U., No. 20; IOOx, Lamina XII1, foto 2 (sn bosquejo)



NOMENCLATURA PARATAXONOMICA
Grupo: Sporites

Subgrupo: M onadosporites
Superdivision: Triletes

Division: Aequatorotriletes
Subdivison:  Zonatitriletes

Serie: A-microgranulada
Género: Microgranutizonatitriletes
Especie: M. breviconvexan. sp.

NOMENCLATURA BOTANICA
Género: Sphagnumsporites Reats
Especie Sphagnumsporites antiquasporites Wilson & Webster

DIAGNOSIS. Trilete. Contorno ecuatorial triangular con vértices redondeados; lados interradiales
convexos. Marca trilete conspicua; lesuras simples, llegan do a la mitad o a 2/3 del radio
ecuatorial. Hay una zona adelgazada de cerca de una micra de amplitud rodeando a ecuador;
ornamentacion lisa a finamente punteada en ambas caras. Diametro de 30 micras

DESCRIPCION: Zonatitriletes. Contorno triangular con vértices abiertos, redondeados; lados
interraciales convexos, marca trilete distintiva; lesuras rectas, simples y cortas (4.9 micras de
longitud), Ilegando a una distancia de poco menos de la mitad del radio ecuatorial. En € margen
ecuatorial se observa una zona marginal de adelgazamiento de 1.95 micras de amplitud. La
ornamentacion de la exina varia de psilada a micro granular, esta Ultima, escasamente distribuida.
Su didmetro es de 30 micras.

DISCUSION. Couper (1958), presentd dos especies de este género, en los cuaes, la diferencia
es. la amplitud de la zona margina y € tipo de ornamentacion. De éstas, las caracteristicas
morfolégicas de S antiquasporites Wilson y Webster, coinciden con las del espécimen estudiado.
Por lo tanto, a éste se le confiere dicha especie.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basal de la Formacion Cuarcitica Cualac

RANGO GEOCRONOLOGICO: Jurésico Tardio-Cretacico: Couper

FORMACION CUARCITICA CUALAC.
MP-18 (1) T. K. No. 71; I00x, Lamina XIV, foto 5 (sin bosqueio).
Quiste de dinoflagelado- 1.

DESCRIPCION: Quiste de dinoflagelado. Contorno ovoidal, hipotheca mas amplia que la
epitheca, ésta Ultima presenta un gpice. Se observa un cingulum longitudinal, en € &rea precingular
se estrechay en la zona apical se ensancha. Los surcos del singulum transversal estan diferidos, en
cada lado del cingulum longitudinal (no estan encontrados). La zona de la epitheca es estrecha 'y

aguda; la de la hipotheca es amplia y redondeada. Presenta dos espinas en e &rea inmediata pre y
post-cincular. El cingulum tiene una amplitud de 2.4 micras. Sus dimensiones son: ge apica 43
miecras, anchura singular 40 micras. Su superficie se muestra reticulada.

POSICION ESTRATIGRAFIA: Nivel basa de la Formacion Cuarcitica Cualac.



FORMACION CUARCITICA CUALAC.

MP-18 (1) T. K. No. 55; 63x, bosqugo 57 (sin foto)
INCERTAE SEDIS.

Grupo: ACRIT ARCHA Evitt, 1963.
Subgrupo: HERKOMORPHYTAE  Downieg,
Evitt y Sarjeant, 1963.

enfoque
medio

Género: CYMATIOSPHAERA O. Wetzd
1933, enmend. Deflandre, 1954.
Especie: cf. Cymatisphaerasp. C Wall, 1965.

DIAGNOSIS. Cuerpo  ovoidal, con pared
extremadamente delgada y delicada, 24-30 micras
de didmetro, ornamentado por un delicado reticulo membranoso, de 5 micras de altura. Esta
cubierta de ornamentacion esté congtituida por columnas gruesas, bifurcadas en su extremo; o por
formas a manera de gemas. Se contaron 35 elementos en la periferia. (David Wall, 1969).

DESCRIPCION: Palinomorfo subesférico. Presenta una franja de adelgazamiento transversal en
la parte media del grano (2 micras de amplitud). Su superficie muestra una ornamentacion de
grandes femas que miden 3 micras de altura; se contaron 30 elementos en la periferia. Su didmetro
total (con las gemas) es de 13 micrasy sin las gemas mide 10 micras. Su coloracion es café clara

DISCUSION: El espécimen estudiado difiere en e tamafio més pequefio en la presencia de la
franja de adelgazamiento y en € tipo de reticulo. Por lo tanto, solo se le confiere unareacién anivel
de confer con dicha especie.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basa de la Formacion Cuarcitica Cualac.

RANGO GEOCRONOLOGICO:
Sinemuriano Temprano Tardio: Inglaterra, Dorsét, Frodingham, Ironstone, Lincolnshire,
David Wall, 1969.

FORMACION CUARCITICA CUALAC.
MP-18 (1) T. K. No. 46; bosqueio 54: Lamina X1V. foto 6

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Pollenites.

Subgrupo: Monadopollenites.
Superdivison:  Cogtates.

Division: Statiocostates.
Subdivison:  Polycostates.

Serie: A- psilada

Género: Psilapolicostates.
Especie: striato-discontinum.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Ephedripites Bolkovitina.
Especie: Ephedripites EPH-19 Revre. 1973.




DIAGNOSIS: La diagnosis de Reyre, 1973: polen fusiforme con exina rigida de i micras de
espesor; con unas 15 codtillas longitudinales discontinuas y sinuosas, las cuales se unen antesdelas
extremidades y son masivas. Longitud 30-40 micras.

DESCRIPCION: Polistatiocostates. Fusiforme con un extremo amplio y redondeado y el

otro agudo. La exina presenta una serie de costillas segmentadas, sinuosas y algunas entrecruzadas,
diagondmente; solo algunas llegan a los extremos. Su gje mayor mide 80 micras y & menor 30
micras. Larelacion longitud-anchura es de 2.6.

DISCUSION: Reyre, 1973, incluye e eemplar EPH-19 dentro del género Ephedripites
Bolchovitina. Los rasgos morfoogicos claésicos para este género, no coinciden con los
presentados por e espécimen estudiado, particularmente en lo que se refiere a las codtillas
segmentadas y entrecruzadas.

Sin embargo, este mismo autor (Op cit) presenta un conjunto de palinomorfos que él considera
como "raros'. Entre éstos se encuentra uno idéntico al espécimen estudiado y le denomina EPH-
19.

Por estarazon, € espécimen estudiado le conferimos e nombre de especie como Ephedripites EPH-
19 Reyre. 1973.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nive basal de la Formacion Cuarcitica Cuaac.

RANGO GEOCRONOLOGICO:
Bathonense: Sahara, Reyre, 1973.

FORMACION CUARCITICA CUALAC.
MP-18 (1) T. K. No. 30: 100x. bosguejo 49; Lamina X1V. foto 2 MP-18 (1) T. K. No. 39; 100x,
Lamina X1V, foto 3 (sin bosgue o)

NOMENCLATURA TAXONOMICA.
Grupo: Pollenites.
Subgrupo: Monadopollenites.
Superdivision: Sulcates.

Division: Nudusul cates.
Subdivision:  Serasulcates.

Serie: A-psilada.

Género: Psilaserasul cates.
Especie: Psilaserasul cates major.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: ycadopites Wodehouse, 1933, Wilson y Webster, 1946.
Especie: Cycadopites cymbatus (Bame y Hennely) Segroves, 1970 (Placa XllIl, foto 1).

DIAGNOSIS: Nudusulcate, prolato, serasulcate, psilado.

DESCRIPCION: Nudusulcates. Contorno eliptico, alargado, con sus extremos amplios y
redondeados. Presenta un sulcus estrecho de amplitud constante, el cual Ilega a los extremos del
grano; en uno de ellos sufre un ensanchamiento. Su exina es psilada. La dimension de su ge
mayor es de 80 micras, y € del e menor 36 micras. La relacion de longitud-amplitud es de
2.22. Las dimensiones del otro espécimen de la foto 3 son: €e mayor 43y, su ge menor 21.5
y, y larelacion de longitud-amplitud es de 2.



DISCUSION: Las medidas de los especimenes afines, con el estudiado, dadas por
Cornet y Traverse (1975): eje longitudinal 43(72)90 y para el eje menor 22(36)50 micras,
incluyen a las medidas del espécimen estudiado; la forma del sulcus con ensanchamiento
extremo, también es una caracteristica comun, ademas lo psilado de la exina. Por tanto se
determina que, el espécimen estudiado corresponde a dicha especie.

Rueda Gaxiola et al. (1989) describen a un espécimen semejante, aunque con un tamafio més
pequefio (30 x B micras). Cycadopites carpentieri presentado por W. G. Chaloner, (1969) es
idéntico a C. cymbatus 'y al espécimen estudiado.

POSICION ESTRATIGRAFIA: Nivel basal de la Formacién Cuarcitica Cualac.

RANGOS GEOCRONOL OGICOS:

Pérmico: Africa, Gondwana (Bose y Maheshwari, 1969; Segroves 1970; Dibner 1976;
Anderson 1977; kyle 1977; Rigby y Hekel 1977; kile y schopf 1992 y Backhouse 1991).
Tridsico Tardio: W. G. Chaloner (1969).

FORMACION CUARCITICA CUALAC.
MP-18 (1) T. U. No. 27; bosgugo 62 (sin foto)

Division: Pyrrhophyta.

Clase: Dinophyceeae Fritsch, 1935. §
Orden: Peridiniales Haecke, 1894. ¥
Familia Pareodiniaceae Gochi 1957, emend. Norrisy 4 7.

Sarjeant 1965, Sarjeant y Downie, 1966.
Génerotipo:  Pareodinia emend. Deflandre, 1947 (p. 4, 5)

DESCRIPCION: Quiste de dinoflagelado forma ovoidal, plegada.
Con un extremo amplio redondeado y € oro agudo, mostrandoen
éste una protuberancia cilindrica delgada y corta. No se observala
ruptura del arqueophylo apical. Su ornamentacion la congtituyen espinas largas y puntiagudas; la
altura de una de ellas es de 3.48 micras; su distribucion es de mediana densidad. El cuerpo tota, en
su mayor longitud, mide 33 micrasy de amplitud 20 micras. Su coloracion es café obscuro en los
plieguesy café amarillenta en las demas éress.

DISCUSION: El espécimen estudiado ha sido referido a ino presentado por Evitt, (1964) Placa 8,
foto 22) como Pareodinia spp. Sin embargo, éste presenta las espinas un poco més largas; hay
semejanzas en cuanto ala densidad de ellas, a contorno del cuerpo y al hecho de no presentar
el arqueophylo apical. Hay muchas semejanzas, entre le s dos especimenes.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nive basd de la Formacion Cuarcitica Cuaac
RANGOS GEOCRONOLOGICOS:
Bajociense-postdurésico: In Williatn Antony S Sarjeant, 1978.

FORMACION CUARCITICA CUALAC
MP-18 (1) T. K. No. 31; 63x bosguejo 50; Lamina X, foto 6
MP-18 (1) T. K. No. 59; 63x, bosguejo 58 (sin foto)



NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.

Subgrupo: Monadosporites.
Superdivision:  Triletes.

Division: Nudutriletes.

Saie B- microgranulada.

Género: Micro Rranunuduitriletes.
Especie: concavimicrogranunudutriletes.

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Génao: Biretisporites (Delcourt y Spromont) Delcourt, Dettmann 'y Sprumont 1963.

Especie: Biretisporites sp.

DIAGNOSIS: Espora trilete, contorno triangular con vértices redondeados, 45-60 mieras.
Marca trilete prominente, rayos rectos, extendiéndose casi hasta el borde ecuatorial, bordeados
por labios gruesos, 35 micras de altura. Exina, 24 mieras de espesor; lisa a locamente tenue
infragranular.

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno triangular con dos vértices amplios y uno
semiagudo, pero todos redondeados; lados interradiales concavos. La marca trilete presenta lesuras
semirrectas, las cuales cas llegan a los vértices, éstas estan bordeadas por engrosamientos
discontinuos de 3.2 a 3.8 micras de amplitud; en un vértice del contorno ecuatorial, €
engrasamiento forma un "encurveamiento” (en los dos especimenes bosguejados). La exina presenta
un granulado fino distribuido uniformemente en casi toda la superficie proximal. Su didmetro mide
56 micras. El otro espécimen bosguejado mide 64 micras.

DISCUSION: Se diferencia de Cyathidites punctatus, en que ésta no presenta engrosamientos en
los mérgenes de las lesuras y de Concavisporites cutehensis en que ésta presenta un kirtoma.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basad de la Formacion Cuarcitica Cualac.

RANGOS GEOCRONOLOGICOS:
Jurdsico Tardio-Cretacico Temprano: India, Grupo Gondwana Superior, Pozo at Kattavakkam,
cerca de Conjeevaram, Tamil Nadu. Ramanujan y Kalavati, 1964.

FORMACION CUARCITICA CUALAC
MP-18 (2) T. K., No. 36; 63x, bosquegjo 35 (sin foto)

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA
Grupo: Sporonites

Subgrupo: Tetracellasporites
Superdivision: Tetracellosates

Division: Tetracellomonosates
Seriw: A-psilada

Género: Psilatetracellomonosates
Especie: breviintraporatus n. Sp.

NOMENCLATURA BOTANICA Incertae sedis-M Fungésporade
afinidad desconocida.




DIAGNOSIS: Tetracellomonosates, forma elipsoidal cortay psilado.

DESCRIPCION: Tetracellomonosates.Forma elipsoidal corta y ancha, con un extremo més
sobresaliente y agudo; el otro més ancho y retraido; € primero tiene una amplitud de 4 micrasy €l
segundo de 3.78 micras. En e extremo sobresaliente se muestra una abertura poral simple. En su
parte interna, cuatro células (o elementos) estdn separados por tres septos a los cuales los divide,
aproximadamente en la parte central, un espacio vacio. El septo central tiene un grosos de 5 micras
y los dos laterales 3 micras. La longitud mayor del espécimen es de 32 micras'y su anchura mayor
de 20 micras. Sus coloraciones varian de café rojiza a café clara.

DISCUSION: Con base ala bibliografia consultada po €l presente autor, se observa que hay muy
poca informacion sobre estos palinomorfos, en cuanto a su clasificacion morfolégica y a ssu
distribucién cronoestratigréfica. Sin embargo, pueden ser Utiles, en dltima instancia, como
indicadores de paleoclimas.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basa de la Formacion Cuarcitica Cualac.
RANGO GEOCRONOLOGICO: El que resulte del conjuntode palinomorfos identificados.

Nota: EI nombre dado a este espécimen se refiere a su corta longitud y ala presencia de un poro.

FORMACION CUARCITICA CUALAC
MP-18 (1) T.K., No. 48; 63x, bosguejo 55 (sin foto)

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA
Grupo: Pallenites

Subgrupo: Monadopollenites
Superdivison.  Sulcates

Division: Nudusul cates
Ssubdivision:  Serasulcates
Serie: A-paillada
Género: Psilaserasul cates
Especie: Infrarugulatus

NOMENCLATURA BOTANICA
Género: Cycadopites (Wodehouse, 1953) ex. Wilson y Webster 1946
Especie: Cycadopites cf. C. andrewii Corneto y Traverse, 19975

DIAGNOSIS: Nudusulcates, fusiforme con ornamentacion infraregulada.

DESCRIPCION: Nudusulcates, fusiforme, con un extremo visible, angosto pero redondeado. El
sulcus, de anchura variable, acanzando la mayor amplitud cerca de la parte central del grano;
angostandose después para volverse a ensanchar en el extremo. La infraorrnamentacion es
rugulada y, la externa psilada. Su longitud mayor es de 52 micras y su anchura de 22 micras. Su
relacion de longitud-anchura es de 2.36 micras. Su coloracion es café clara.

DISCUSION: Cornet y Traverse (1975), la describen de la siguiente manera: Fusiforme a
ovoidal, monosulcado; extremos redondeados a ligeramente agudos; el sulcus estrecho,
usual mente ampliandose hacia los extremos. Exina distal lisay la proximal esculturada con



verrugas, estrechamente separadas, las cuales forman un seudoreticulo, distintivo. El tamafio
de algunas verrugas es de 0.3x0.3 micras a 1.7 x 2.6 micras de base, siendo méas gandes en €l
polo proximal, desapareciendo hacia e margen ecuatorial. La exina, con doble capa, ectexina
(exclusivamente esculturada) cerca de 0.3 a 0.4 micras de espesor; escultura 0.1 a 0.4 micras de
altura; endexina cerca de 0.2 micras. Endexina aparentemente perdiendo su contacto, excepto en
el margen del sulcus, algunas veces separandose parcial o completamente, como un desarrollo
interno distintivo. Los labios del sulcus conforman un érea de aparente fusion entre la ectexina 'y
la endexing; la anchura de los labios en € polo distal (1.7-2.6 micras de amplitud) tiende a
estrecharse alo largo del sulcus.

El tamafio es variable (en 30 especimenes), longitud 34-36 micras (promedio=38micras); ancho 2
0 a 30 micras (promedio=22 micras). Relacion de longitudanchura 1. 1.2 1. 2.4 micras
(promedio=1.17 micras).

El espécimen estudiado concuerda con varias de las caracteristicas del presentado por Cornet y
Traverse (1975): laformadel contorno, la del sulcus; en las dimensiones € presente espécimen es
mayor aunque en su anchura coinciden; con respecto a la ornamentacion es posible que, en la
redidad, lo que e presente autor observéd sean verrugas y no rugualada. En cuanto a la imagen
que presentan estos autores, es muy semejante a la del espécimen estudiado.. Por esto, a nivel
especie se le tratacomo " confer”

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basa de la Formacién cuarcitica Cualac.

RANGOS GEOCRONOLOGICOS: Rhetiense-Liasico: Grupo Newark; Este de E. U.; Cornet y
Traverse, 1975.

FORMACION CUARCITICA CUALAC
MP-18 (1) T.K. No. 35: 63x, bosguejo 52 fsin foto), MP-18 (1) T.K. No. 32; 63x, bosguejo 51
(sin foto).

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA
Grupo: Sporites.

Subgrupo: Monadosporites.
Superdivision: Triletes.

Division: Nudutriletes.
Serie: A-psilada.
Género: Psilanudutriletes.
Especie: brevis.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Leiotriletes. Naumova 1937, emend. Potonié y Kremp. 1954.
Especie: Leiotriletes brevis Sinlia. 1972.

DIAGNOSIS: Contomo triangular redondeado, lados interradiales ligeramente concavos,
marcartrilete conspicua con lesuras abiertas puntiagudas. Didmetro 58.6 micras.

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contomo triangular, con dos vértices amplios y uno agudo,
pero los tres redondeados,; lados interradiales ligeramente concavos. La marca trilete se
presenta abierta con las lesuras amplias que se adelgazan gradualmente hacia el contomo
ecuatorial, donde terminan, antes de éste, en punta aguda; ocupan 2/3 de la longitud del radio
ecuatorial. En el margen de las lesuras se observa un engrasamiento de la exina. El didmetro de



la abertura triangular es de 21.3 micras y el del contomo del grano 58.6 micras. La exina se
muestra psilada. Su coloracion es café rojiza

DISCUSION: La mayor parte de los rasgos morfol6gicos que presenta esta especie, la tiene
Dictyophillidites harrissi, la Unica diferencia es € grado de abertura de las lesuras; en esta
ultima las lesuras se encuentran cerradas.

Por estarazén, a espécimen estudiado se le impone la afinidad con Leiotriletes brevis.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basal de la For macién Cuarcitica Cualac.

RANGOS GEOCRONOLOGICOS:
Jurésico Temprano: India, Rajniahall Hills. Manju Benerjee y Ashalata D' Rosario, 1970.

FORMACION CUARCITICA CUALAC
MP-22A (1) T.U. No. 11: 100x, bosqueio 95 (sin foto). MP-18 (1) T.U. No. 28; 100x, bosquejo 63
(sin foto).

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA
Grupo: Sporites.

Subgrupo: Monadosporites.
Superdivision: Triletes.

Division: E-foveolada
Género: Foveonudutril etes.
Especie: Triangulifoveonuditriletes.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: |schyosporites Balme. 1957.
Especie: |schyosporites crateris Bame, 1957.

DIAGNOSIS: Nudutriletes. Contorno triangular. Arreglo foveolado de la exina. Marca trilete no
visible.

DESCRIPCION: Nudltriletes. Contorno triangular, con vértices, tanto redondeados amplios
como agudos, los lados interradiadles varian de rectos a convexos. La marca trilete no es
observable con claridad. La exina muestra un arreglo foveolado-reticulado y no forma un arreglo
simétrico; las foveolas (lUminas) presentan formas irregulares. La profundidad de éstas es minimo
(ver bosquejo 95 parte superior izquierda). A la vista frontal se observan 24 foveolas. Su didmetro
es de 63 micras. Su coloracién es café rojiza obscura.

En & otro espécimen bosgugjado, e contorno es triangular con vértices muy amplios y
redondeados, los lados interradides son convexos. Aqui, la marca trilete sdlo se insinta por
engrasamientos en los muri. EI nimero de foveolas contadas en € plano frontal es de 34; una mide
7 micras, en su ge mayor. Su diametro es de 64 micras.

DISCUSION: Ischvosporites créter.ris Balme, 1957 (in Ramanujan y Kalavati) es idéntica con
Ischvosporites variegatus (Couper) Schulz presentada por Dorothy Guy -Ohlson, 1986. La
descripcion que hacen de la primera sus autores, es la siguiente: "Espora trilete, forma triangular, 42
a 52 micras pices redondeados con lados interradiales concavos a rectos. La marca trilete es
distintiva, los rayos alcanzan 3/4 partes del radio ecuatorial, con labios delgados. Exina con 2.5
micras de espesor, engrosandose hacia los apices (arriba de 6.5 micras de espesor), valvada.
Superficie distal groseramente (coarsely) foveo-reticulada, muri de 3-5 micras de amplitud,
usuamente arriba de 4 mieras de altura, anastomosada, grandes foveolas de 4 a 12 micras de




didmetro, hexagonales irregularmente anguladas; la superficie proxima se muestra psilada,
excepto cerca de la zona ecuatorial donde hay una acumulacion (spill-over) de la escultura distal

foveo-reticulada.

El espécimen estudiado, se asemeja en cuanto al tamarfio y a ancho de las foveolas, asi como con la
formatriangular.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basal y superior de la Formacion Cuarcitica Cualac.

RANGOS GEOCRONOL OGICOS:

Miensbaquiense - Post Jurésico.

Jurésico Inferior: Francia, Este de Alemaniay Rusia.

Jurasico Medio: Britania, Rusia, Egipto y Suecia.

Cretécico Temprano: Rusia (Guy, 1971).

Jurésico Medio de Noruega (Birkclundm Thusu y Vigran, 1978).

Cretécico Temprano: Inglaterra (Batten, 1973).

In Dorothy Guy-Ohlson, 1986.

Toarciansc-Adeniense: Suecia, Pozo Vilhemsfaits No. 1, Scania Dorothy Guy-Ohlson, 1986.

FORMACION CUARCITICA CUALAC
MP-18 (1) T.U. No. 43; 100x, bosgugo 65 (an fato). MP-23 (1) T.K

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA
Grupo: Sporites.

Subgrupo: Monadosporites.
Superdivison:  Triletes.

Divison: Nudutriletes.
Subdivison:

Serie B - granulada™
Géneo: Granulinuduitriletes.
Especie apigranulinudutril etes.

+

Rueda Gaxiola (1974) en su Clasficacion Morfologica no contempla a este tipo de
ornamentacion. El presente autor la coloca en € grupo de verrugada y gemada, ya que, se
piensa, son las mas afines.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Génearo: Granulaigporites. Ibrahim, 1933.
Especie Granulatisporites infirmus Traversey Ash, 1991

DIAGNOSS Contorno triangular, &pices amplios y redondeados; lados interradiades cdncavos,
lesuras angostas y rectas, se insindia un kirtoma; las lesuras no llegan a contomo ecuatoria. En cada
vértice, la exina presenta una ornamentacion granulada, asi como en el érea dedafia ala marcatrilete.
El &rearestante es psilada. Su didmetro mide 53.3 micras.

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno triangular, con vértices subangulosos, redondeados; dos
lados interradiaes rectos y uno ligeramente cdncavo. Las lesuras son smplesy estrechas las cualescas
[legan hasta € limite ecuatorial. Una lesura se muestra recta y las dos restantes deformadas pero
observables. La ornamentacion es conspicua: granulada, semidensa 'y zonada. Estas zonas estan
Stuadas en los vértices y en la parte centra, en los arededores de la marca trilete. El érea restante es
psilada. Su diametro mide 36.8 micras. Su coloracion es caféclara



DISCUSION: Como se observa, y segiin e presente autor, la caracteristica de la ornamentacion
granulada zonada, es una de las mas relevantes para distinguir su afinidad con € espécimen estudiado,
aparte de su forma. En € tamafio no coinciden

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel basd y superior extremo de la Formacion Cuarcitica cualec.

RANGOS GEOCRONOLOGICOS
Triésico Tardio (Carniense- Noriensg): E. U. Formacion Chinle Litwin, Traversey Ash 1991

FORMACION CUARCITICA CUALAC
MP-20 (1) T.U. No. 3; 100x, bosquejo 72 (sin foto).

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Pollenites.

Subgrupo: Monadopollenites.
Superdivision: Sulcates.

Division: Nudusul cétes.
Subdivisién:  Navisulcates.

Serie: A-psilada.

Género: Psilanavisul cates.
Especie: ampliopsilanavisuicates.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Cycadopites Wodehouse.
Especie: Cycadopites cf. durbamensis Coraet y Traverse, 1975.

DIAGNOSIS: Navisulcates. Psilado.

DESCRIPCION: Nudusulcétes. Grano con forma ecuatorial ojival; presenta un sulco muy
amplio, fusiforme, el cua se extiende hasta los extremos; en |la parte media alcanza su mayor
anchura de 10 micras. Su exina es psilada. Su eje mayor mide 56.2 micras y €l menor 22.5
micras. Su relacion longitud-amplitud es de 2.5 micras. Su coloracion es café rojiza obscura.

DISCUSION: Cornet y Traverse (1975), la definieron de la siguiente manera: "Grano de
polen monosulcado, fusifor me o eliptico. En vista polar presenta una compresién longitudinal;
las extremidades, generalmente son puntiagudas, ocasionalmente redondeadas; sus méargenes,
frecuentemente plegados en toda la longitud del grano. Ocasionalmente, un extremo del
sulcus estd expandido y abierto; raramente, ambos extremos del sulcus estan expandidos.
Infrecuentemente, los granos se presentan comprimidos, con el sulco profundizado
ampliamente en el polo distal; tales granos frecuentemente presentan terminaciones en punta
aguda. Labios sin desarrollar, aunque ocasionalmente los margenes del sulcus estan
engrosados. Exina simple 0.5-0.7 micras de espesor. Tamafios promedios (en 21
especimenes): aa-31 micras de longitud (promedio = 27 micras); 9-6 micras de amplitud
(promedio=13 micras). Relacion de longitud-amplitud: 1:1.8-1:3.0 (promedio= 1:2.1)
Indudablemente, los tamafios son muy dispares, aungue casi coincide con todas las deméas
caracteristicas morfologicas, sin embargo se le considera, por tanto, como cf. a la especie C.
durbamens Cornet y Traverse, 1975.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel en la parte central de la Formacion Cuarcitica Cualac.



RANGOS GEOCRONOL OGICOS:
Rhetiense - Liasico: Este de E.U., Grupo Newark. Cornet y Traverse, 1975.

FORMACION CUARCITICA CUALAC.
MP-21 (2) T. K. No. 19; 63x, bosqugo 77 (sin foto).
INCERTAE SEDIS - P. Afinidad desconocida.

DESCRIPCION: Grano con contomo ovoidal.
Presenta un poro central de 4.91 micras de didmetro. ‘
En la periferia del grano hay un engrasamiento de su capa .-
externa, con un grosor de 2.63 micras. Su superficie ‘*
externa presenta proyecciones a manera de cintas cortas
(2.1 micras de longitud) espaciadas escasamente en toda
la superficie del grano (se contaron 34 elementos en la
periferia). Las dimensiones del grano son 23.7 x 25 micras.

DISCUSION: Por las caracteristicas morfol6gicas que presenta el espécimen estudiado,
se podria pensar en que se trate de un grano de polen rimulado; sin embargo, por la
ornamentacion; no existe en la bibliografia consultada por € presente autor, algo semejante a
d.

También se podria pensar en que se trate de una acritarca, pero, ellas no presentan
poro. Por o tanto este espécimen queda con afinidad incierta.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel en la parte central de la Formacion Cuarcitica
Cudac.

FORMACION CUARCITICA CUALAC
MP-21B (2) T.K, No. 27: 100x, bosjuejo 83 (sn foto),
MP-22 (2) T.K. No. 18; 100x, bosqugo 87 (3n foto).

NOMENCLATURA TAXONOMICA
Grupo: Sporites.

Subgrupo: Monadosporites.
Superdivison:  Triletes.

Divisgon: Nudutriletes.

Sie D-espinada a equinada.
Género: Espinonudutriletes.
Especie spinotruncatus.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Lophoatriletes (Naumova) Potoniéy Kremp, 1954.
Egpecie Indefinida.

DIAGNOS S Esporatrilete triangular, de pequefio tamafio. Ornamentacion espinada- truncada.



DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno triangular con vértices variables uno anguloso y dos amplios,
pero todos redondeados, |os lados interradiaes varian de rectos a concavos. La marca trilete esta md
representada, ya que la ocultan pliegues de la exina. La ornamentacion también varia de espinadaa
equinada, con las primeras muy cortas (1.9 micras de ato y 0.8 de base). Su didmetro es de 38 micras.
Su coloracion varia de café rojiza obscuraa clara

Con respecto d otro espécimen bosquejado: presenta d mismo contorno: en perfil, la ornamentacion es
microespinada; en planta se observan estructuras anastomosadas. Las lesuras estan deformadas. Su
diametro es de 36 micras.

DISCUSION: Ery Akyol (1967) presentan 3 especimenes muy semejantes con el estudiado, como
L ophotriletescommissurales (Kos), R. Potoniéy Kremp, 1954, pero no dan su descripcion. Kieser y Jain
(1968), presentan a un espécimen semgante d estudiado, d cua sdlo le dan € rango de género, y 1o
describen de la siguiente manera: "Espora trilete y triangular, 36 micras, rayos bien desarrollados,
extendiéndose hasta @ margen ecuatorial. Las comisuras son distintivas.Exina 2 micras de espesor con
ornamentacion equinada, con conos truncados de 1 miera de tamafio, densamente arnamentada.

Como e ve, las same anzas son notables, sn embargo debido ala ausencia de nitidez de la marcatrilete
en los especimenes estudiados, no se puede asegurar su afinidad por lo tanto, sdlo selesconsiderarda
nivel de género.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Parte superior de la Formacion Cuarcitica Cuaac,

RANGOS GEOCRONOLOGICOS:
Pérmico-Triasico Tardio: Libia (NW), Pozos Al-61y KI-23. Kieser y Jain (1968). Pérmico - Temprano:
Turquia, Sariz (Kayseri) en Pamucak Yaylas Erol Ekyol (1967).

FORMACION CONGLOMERADO PRIETO

MP-16B (1) T. U. No. 23; Lamina XlI: 40x. foto 7; 63x. foto 8; 100x fotos 9 y 10 (sin bosquejo).
MP- 16B (1) 1. K. No. 55; 100x, bosgquejo 32 (sin foto)

MP-16B (1) T. K. No. 55"; 100x, bosquejo 32-A (sin foto)

MP-22 (2) T. U. No. 5; bosquejo 88 (sin foto); Fm. Cuarcitica Cudac.

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA.
Grupo: Sporites.

Subgrupo: M onadosporites.
Superdivision: Triletes.

Divison: Nudutriletes.

Serie D- equinada a espinada.
Género: Apiculatinudutril etes.
Especie: equinoespinulatus.

NOMENCLATURA BOTANICA.
Género: Apiculatisporites Potonié y Kremp, 1956.

DIAGNOSIS: Monadosporites, apiculatinudutriletes, triplanar, contorno subesférico a subtriangular.
Equinada-espinada.

DESCRIPCION: Equinudutriletes, triplanar de contorno subtriangular, con dos vértices subagudos
redondeados y uno amplio y redondeado; los lados interradiales varian de rectos a convexos. De la
marca trilete solo se observa una lesura, la cual casi llega al pice, las dos restantes estan ocultas
por engrasamientos de la exina. Esta, presenta una ornamentacion gue varia entre equinada y



espinada. Las equinas son cortas y de base ancha (1.46 micras de dturay 2.9 de base); algunas se
presentan truncadas y con base muy amplia (6.8 micras de base y 1.95 micras de dtura); su
distribucién es escasa; se contaron 17 elementos sobre |la periferia del contorno. Su diametro es de
44 micras. El espesor de la exina es de 1.96 micras. Los diametros de los especimenes bosguejados
son: 40 y 63 micras, respectivamente.

DISCUSION: Backhouse, 1990, observé 8 especimenes, de los cuales describe sus
caracteristicas més relevantes. "Espora radia, trilete, forma subeireular a ova. Lesuras
indistintivas, 1/2 0 2/3 del radio ecuatorial, una lesura se puede considerar como mas corta. Exina
con 1 micra de grosor esculturadas con espinas conicas, finas y escasas, 1 micra 0 menos en
longitud, espaciadas 0.5 0 menos. Dimensiones en 8 especimenes: 22 (33) 38.

En la mayoria de las caracteristicas coincide € espécimen estudiado con e género
Apiculatisporites, por lo cua se le asigna dicha afinidad.

Rueda Gaxiola et a. (1989) indican que: "Apiculatisporites se asemeja con Anapiculatisporites y
Acanthotriletes en € tipo de ornamentacién; y con Schopfites en que la cara proxima es mas o
menos lisa'.

En efecto, como se ve, parece que no hay una caracteristica morfol dgica que pueda considerarse
para poder diferenciar y lograr llegar a rango de especie; quizas, este pueda ser, por giemplo, €
numero de espinas contado en la periferia

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel centra de la Formacion Conglomerado Prieto y nivel en
la parte superior de la Formacion Cuarcitica Cuaac.

RANGOS GEOCRONOLOGICOS:

Pérmico Temprano: George R. Hart, 1969.

Jurésico Temprano - Medio.

(Toarciense-Adeniense): NE de México; Formacion Rosario, Pozo Tamelul- 101; Rueda Gaxiola et
a. 1990.

FORMACION CUARCITICA CUALAC
MP-22A (2) T. K., No. 31; 100x, bosgueio 94 (sin foto)

NOMENCLATURA BOTANICA

Grupo Acritarcha, BEvitt, 1963.

Subgrupo: Acanthomorphitae Downie, Evitt y Sarjeant, 1963.
Género: Baltisphaeridium Elisemack Wall, 1958.

Especie: Balti sphaeridium micropunctatum Wall, 1965

DESCRIPCION: Acritarca esférica sin abertura germinal. En vista frontal presenta un engrasamiento
marginal de 1.37 micras. La ornamentacion es espinada escasa (se contaron 34 elementos en €
contorno y 15 en vista frontal), la atura de una espina mide 1.25 micras. Su didmetro es de 15 micras.
Su coloracion es café rojiza clara.

DISCUSION: David Wall (1965) describe a esta especie de la Siguiente manera: " testa esférica a
ovoidal, con numerosas proyecciones (1 a4 micras de longitud); entre 30 y 50 elementos visblesen €
margen de la periferia en seccidn Optica; estas proyecciones se presentan en forma variable: smples,
decapitadas, bifurcacbsy, algunas veces, con unaformacilindrica. El espesor de la pared no excede las
dos micras'.

POSICION ESTRAT1GRAFICA: Nive en la parte superior de la Formacion Cuarcitica



Cudac.

RANGOS GEOCRONOLOGICOS:

Sinemuriano-Temprano: Inglaterra, Lincolshire y Carixian.

Domeriano Temprano: Inglaterra, Dorset y Y orkshire in David Wall 1965. Liésico de Inglaterra, Sur de
Wales: David Wall, 1965.

enfogue bapd

FORMACION CUARCITICA CUALAC.
MP-22A (2) T. K. No. 23; 100x, bosquejo 93 (sin foto).
Quiste de dinoflagelado-2.

DESCRIPCION: Contorno eliptico. Presenta 4 placas
pre-cingulares (0 antiapicales), al centro una pequefia
placa pre-cingular de forma pentagonal. No se observa €l
arqueophylo. La ornamentacion consiste de espinas,
robustas, cortas y romas, algunas truncadas hasta su
base. La altura de una espina completa tiene una miera;
el ancho del cingulum es de 1.25 micras. Su €e mayor
mide 20 micras y su gje menor 16.2 micras. Su coloracion
escafé clara.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Nivel en la parte
superior de laformacién cuarcitica cualac.

FORMACION CUARCITI1CA CUALAC.
MP-23(1) T.U. No. 11; I100x, bosquejo 101 (sin foto).

NOMENCLATURA PARATAXONOMICA
Grupo: Sporites.

Subgrupo: M onadosporites.
Superdivision:  Triletes.

Divison: Nudutriletes.

Serie D-equinada.

Género: Equinanuduitril etes.
Especie: Equinanudutriletes foliatus.

NOMENCLATURA BOTANICA.

Género: Leotriletes (Naumova. 1939) (Ischenko, 1952)
Potonié y Kremp, 1954,

Especie: Leiotriletes sp.

DIAGNOSIS: Contorno triangular a subtriangular; dpices redondeados puntiagudos o muy
amplios redondeados. Lados interradides convexos. La marca trilete puede variar en su
presentacién: lesuras rectas alcanzando los épices con prominantes labios arriba de 8 micras de
amplitud, o rayos estrechos extendiéndose hasta € ecuador o solo llegar a la mitad del radio
ecuatoria y que sean abiertas. La exina es psilada.



El didmetro también es variable: en un caso 37(48) 54 micras 'y en otro, 50-60 micras (Stapleton,
1964 y KieseryJain, 1974).

Es decir, que para e género, € rango dd didmetro es de 37 a 60 micras.

Por lo anterior, se determina que, € espécimen estudiado es afin con € género Leiotriletes, con la
salvedad de que, su ornamentacion ligeramente equinada, es la diferencia con los demés géneros,

aunque hay algunos especimenes que presentan un infrapunteado (Rueda Gaxiola et al.. 1990).

DESCRIPCION: Nudutriletes. Contorno triangular, con dos vértices redondeados amplios y uno
estrecho y agudo. La marcatrilete presenta sus lesuras abiertas en forma de folios, cas formando
una figura triangular; sus longitudes son: 6.7, 7.5y 11.2 micras. Tanto en perfil como en planta, la
ornamentacion es equinada, aunque escasa, forma algunas estructuras anastomosadas. Su diametro
mide 50 micras. Su coloracion varia de café rojiza obscura a café amarillenta.

DISCUSION: El espécimen estudiado se determiné a nivel genérico, debido que, anivel especifico,
la variedad de rasgos morfoldgicos es ato. Asi, Stapleton (1964) define la especie Leiotriletes
etoshae n. sp. de la siguiente manera: "Forma triangular, &pices redondeados a puntiagudos; lados
convexos laevigate; lesuras rectas extendiéndose hasta los dpices con pliegues como labios arriba
de 8 micras de amplitud, con dimensiones; 37 (48) 54 (en 10 especimenes)”.

Kieser y Jain, 1974, fara Leiotriletes adnatoides: "Espora trilete, contorno subtriangular, 50-60
micras; apices muy amplios y redondeados, margen interapical convexo, lesuras estrechas,
extendiéndose hasta € ecuador Exina 1-1.5 micras de espesor; lagvigata'.

Rueda Gaxiola et d., 1990 a nivel genérico; "Monadosporites, heteropolar, radial. Diametro
ecuatoria de 39.2 micras. Marca trilete con una longitud de 3/4 del radio ecuatorial; lesuras rectas y
abiertas. Exina lisa a ligeramente infrapunteada de 0.8 micras de grosor. Perimetro ecuatorial, con
vértices redondeados. Areainterradial recta a ligeramente concava.

Como se vé, no hay un rango estrecho en cuanto a los rasgos morfol dgicos en |as especies. Por esta
razon, a espécimen estudiado se le confirid e rango anivel de género.

POSICION ESTRATIGRAFICA: Ultimo nivel superior de la Formacion Cuarcitica Cualac.

RANGOS GEOCRONOLOGICOS:

Pérmico - Triasico: Libia, Tilita Dwyka, Pozo Strat Test No. 1, Norte de Etosha Pan. R. P. Stapleton,
1964. Pérmico - Triasico: Libia, Pozos: Al-61 y KI-23, NW de Libia (SW de Tripoli).
KieseryJain, 1974.

Jurésico Temprano - Medio.

(Toarciense - Bathonense): NE de México; Formacion Rosario, Pozo Camaitlan-2. Rueda ¢ 4.,
1990.

GRUPO INCERTAE SEDIS A-H

Se trata de uno de los palinomorfos mas conspicuos y ubicuos de todos los estudiados. Su
forma, tamafio y tipo de ornamentacion (perforaciones, béculos, espinas, cintas, €tc.), son
atamente variables a travéz de toda la secuencia. Ademés se encuentran en casi todos los
niveles estratigraficos estudiados, abarcando su posicion estratigréfica a las formaciones
Conglomerado Prieto y Cuarcitica Cualac.

Las caracteristicas comunes a todos son: su forma casi esférica, su casi ausencia de
aberturas y sus coloraciones café rojiza oscura en su area central y café rojiza claraen la
marginal. En laTabla 13 se muestra su abundancia a travez de toda la secuencia



El Dr. Rueda Gaxiola J., en 1972, encontré a algunos de estos especimenes en las rocas
sedimentarias de las formaciones Huayacocotla, en la Cuenca de Huayacocotlay Rosario en
la de Tampico-Tuxpan, d NE de Pais. En dicho estudio, € Dr. Rueda Gaxiola encontré a
algunos de dllos dentro de quistes de dinoflagelados en la Formacion Rosario. Este hecho los
convierte en magnificos indicadores de medios de depdsito marino, con gran influencia
margind.

Debido a su ya mencionada alta variabilidad en su ornamentacion, se han reunido en
diferentes conjuntos, los cuales se describen acontinuacion, en e orden de aparicion
ascendente estratigraficamente:

I ncertae Sedis-A
MP-15 (1) T.U., No. 13; bosqugo 16-A (sin foto)
MP-16 (1) T. K.; Nos. 13y 20 (3n foto)

DESCRIPCION: Su ornamentacion consiste de bécul os de aproximadamente
una miera de dtura, digtribuidos en toda su superficie, aunque de baga
densidad (se contaron 35 béaculos en la periferia). Su diametro mide 15
micras, aunque en € otro espécimen bosqugjado mide 13.5 micras.

DISTRIBUCION: Se encontrd Unicamente en las muestras basdes de la
Formacion Conglomerado Prieto.

Incertae Sedis-B

MP-16 (1) T. U, No. 1; 63x, bosquejo 23 (sin foto)
MP-16 (1) T. U., No.28; 40x, Lamina VIl foto 6
MP-16 B (2) T. K., N0.48; IOOx, LaminalX, foto 1
MP-21 A (2) T. U, 0. 1; IOOx, bosgug o 82 (sin foto)
MP-22 A (2) T. K., No. 6; |OOx, bosqugo 92 (3n foto)

DESCRIPCION: Su ornamentacion consiste en una serie de e ementos
microcirculares, perforaciones en arreglos linedes, dando € aspecto de
microporos de menos de una miera de diametro, siendo éstos de;
28 a 31 micras, 13.3 micras, 22.5 micras, 26.2 micras a 27
micrasy 28.7 a31.2 micras.

DISTRIBUCION: Parte central de la Formacién Conglomerado Prieto y parte central de la cuarcitica
cudac

Incertae Sedis-C

MP-16 (2) T. K., No 6; IOOx, bosquejo 20 (sin foto)

MP-17 (2) T. K., No. 20; 63x, bosqug o 45 (sin foto)
MP-22 (2) T. U., No6, I0OOx, bosgueio 89 (sin foto)

DESCRIPCION: La ornamentacion esté congtituida por béculos, por
lo generd, robustos, y de base ligeramente mas amplia, aunque
agunos de dlos, son practicamente de tipo clavado; por lo genera,
su densidad de distribucion es alta (55 elementos en la




periferia); de 3.2 micras de dtura.

Con respecto ala abertura que presenta € espécimen del bosguejo 45, esta es de contorno cas paraelo
aladd cuerpo alamanerade un "boquete’, las dimensiones de este son; 18x14 micras. Los didmetros
de los tres especimenes afines son 35, 18 'y 20 micras.

DISTRIBUCION: Parte mediay superior de la Formacion Conglomerado Prieto y parte superior de la
CuarciticaCualac.

Incertae Sedis-D

MP-20A (1) T. U., No.8; 100x, bosguejo 76 (sin foto) E y

DESCRIPCION: Este espécimen muestra, como ornamentacion,
proyecciones a manera de espinas largas y puntiagudas, presentan _—
una atura de 1.8 micras. Su distribucion es densa (76 elementos en
su periferia). Su didmetro mide 16.2 micras.

DISTRIBUCION: Nivel central de la Formacién Curcitica Cualac.

Incertae Sedis-E
MP-21 (2) T. K., No. 30; 100x, bosquejo 78 (sin foto)

DESCRIPCION: Forma subesférica, inaperurado; su ornamentacion
consiste de elementos a manera de cintas de 6.7 micras de largo,
habiendo mas cortas, todas rizadas. Su distribucidn es escasa (36 en
la periferia). Sus diametros son: 21.2 a 22.5 micras.

DISTRIBUCION: Nivel central de la Formacién Cuarcitica Cualac.

I ncertae Sedis-F
MP-21 (1) T.U., No. 4; |00x, bosguejo 80 (sn foro)

DESCRIPCION: Palinomorfo  subesferico, inapeturado.

Ornamentacion representada por un conjunto denso (120 en Ia N ,‘,’ ey

periferia) de pequefias espmas de 3.9 mieras de dtura y ¥ fﬁ , :

puntiagudas. El didmetro variade 17.5 a 20 mieras. :,:‘Fg‘;,;: 4 S R
T B

DISTRIBUCION: Solo se encuentra en d nivel centra de la g#i 4@ G‘tﬁ%

2 G Lt
Formacién CuarciticaCualac. %ﬁ;f‘ e "3‘?&
7!

I ncertae Sedis-||
MP-22 A (1) T.K., No 16; IOOx, bosquejo 91 (sin foto)

. 1) '
DESCRIPCION: Palinomorfo esférico, inaperturado. Su ‘%\:L ht Y
ornamentacion consiste de eementos a manera de cintas P\Li\
muy delgadas y largas con una dtura gproximada de 4.6 3™\

micras. Su didmetro es de 16.2 micras.

DISTRIBUCION: Pate superior de la Formacion B
Cuarcitica Cualac.



Incertae Sedis-H
MP-22 A (1) T.U., No. 14; 100x, bosguejo 96 (sin foto)
MP-22 B (1) T.U., No. 8; IOOx, bosgugo 98 (sn foto).

DESCRIPCION: La forma varia de esférica (bosqugo 96) a
semiesférica. La ornamentacion es de tipo baculaday cubre densamente
a cuerpo; su tamafio es cas uniforme (1.2 micras). En @ bosguejo 98,
los béaculos son ligeramente mas pequerios (1 miera aproximadamente),
aungue con la misma densidad que en otro espécimen. Las medidas de
sus diametros son respectivamente: 30y 35 micrasy 10y 8.7 micras.

DISTRIBUCION: Parte superior de la Formacion Cuarcitica Cualac.

RANGOS GEOCRONOL OGICOS

SINEMURIENSE-PLIENSBACHIENSE, en la Formacion Huayacocotla
TOARCIENSE-AALENIENSE, en la Formacion Rosario (del NE del Pais)

Por tanto, la Edad de este grupo de Incertae Sedis (A-H) es Jurésica Temprana (Liésica)




LAMINA |

ANATASA: FOTOS1Y 2.
ACTINOLITA FOTOS3Y 4.
APATITA FOTOS.

LAMINA |




LAMINA 11
APATITA: Fotos1,2,3y6
TURMALINA: Fotos4,5,7,8y 9

LAMINA 11




LAMINA I

RUTILO (?): FOTOS1Y 2.
TURMALINA (?): FOTOS3Y 4.
ZIRCON: FOTOSS5,6,7,8Y 9.

LAMINA 111




LAMINA IV

ZIRCON: FOTOS 1A 4.
PIRITA: FOTOS 5 A 8.

LAMINA IV




LAMINA 'V

PIRITA: FOTOS1Y 2.
PIRITA ESFEROIDAL: FOTO 3.
ELEMENTOS FOTOS4,5,6Y 7.
DESCONOCIDOS: FOTO 8.

LAMINA V




LAMINA VI
CRISTALES DE MEDIOS EVAPORITICOS FOTOS 1 A 5.

LAMINA VI




LAMINA VII

FOTO 1, 100x (sin bosque0)

Cyathidites australis Couper, 1953

Formacién Conglomerado Prieto

M-15 (1) T. K., No. 6: cf. (bosguejos 26. 61 v 60)

FOTOS 2. 3y 4, 100x(sin bosguejo)

Cyathydites minor Couper, 1953

Formacion Conglomerado Prieto

MP-15(2) T, K, No. 3: cf. (bosquejos 2. 97 y 100)

FOTO 5. 63x

FOTO 6 v 7. 100x (sin bosguejo)

Gleicheniidites umbonatus (Bolkhovitina) Shulz in, Dorothy guy-Ohoson, 1986
Formacién Conglomerado Prieto

MP-15 (1) T. K., No.23 (sin bosquejo)

FOTO 8, 100x

FOTO 9, 40X

Eucommiidites troedsoni (Erdtmann), Potonié, 1958
Formacion Conglomerado Prieto

MP-15 (1) T. K., No. 105 (sin bosguejo)

FOTO 10, 63x Painomorfo re-depositado
Formacion Conglomerado Prieto
MP-15 (1) T. K., No. 49 (sin bosquejo)

FOTOII, 40x

FOTO 12, 100x

V errucosisporites castaneaformis (Dyb. Y Jach. 1957 1 Agrali, 19564
Formacion Conglomerado Prieto

MP-15 (2) T. U- No. 23 (bosquejo 17)

MP.18 (2) T.U., No. 31




LAMINA VII




LAMINA VIII

FOTOI, 40x
FOTO 2, I00x, (sin bosquejo)

Duplicisporites (Leschik, 1956 a), Scheuring, 1980

Formacion Conglomerado Prieto
MP-15(1) T.K., Nol06

FOTOS 3y 4, 100x (sin bosqueio)

Duplicisporites granulatus (Leschik 1956 a) Scheuring, 1980

Formacion Conglomerado Prieto
MP-15(1) T. K., No. 106A

FOTO 5, 100x (sin bosquejo)

Converrucosi sporites trifoliada n. sp.

Formacién Conglomerado Prieto
MP-15(1) T. K.No, 106 MP-16B (1) T. K., No. 52

FOTO 6, 100x
INCERTAE SEDISB

Formacion Conglomerado Prieto
MP-16 (1) T.U., No. 1

FOTOS 7 a 10, 100x
Tragueidas?

Formacion Conglomerado Prieto
MP-15(2) T. K., No. 10



LAMINA VIII




LAMINA IX

Foto 1, 100x (sin bosquejo)

INCERTAE SEDISB

MP-16B (2) T. K. No. 48

Cf. MP-16 (1) T. U. No. 1 (bosquejo 23)
MP-22 A (2) T. K No. 6 (bosquejo 92)
MP-21 A (2) T. U. No. 1 (bosguejo 82)

Foto 2, 65x

Foto 3, 100x

Gnetaceaepollenites chinleana Hart, 1969
Formacion Conglomerado Prieto

MP-16 (1) T. K. No. 45 (sin bosguejo)

Foto 4, 100x

Converrucosi sporites ovambolandensis Stapleton, 1964, (jn stapleton, 1964)
Formacion Conglomerado Prieto MP-16(2) T. K.No. 33

Cf. Lamina X, 63x foto 6; 100x, fotoa 7y 8

MP-15 (2) T. K. No. 39; 40x, bosquejo 16

Foto 5, 100x
Palinomorfo re-depositado
Formacion conglomerado Prieto

Foto 6, 63x (bosguejo 50)

Biretisporites sp. (Delcourt y Spromont) Delcourt, Dettmann y Sprumont, 1963
Formacion Cuarcitica Cualac

MP-18 (1) T. K. No. 31; cf. MP-18 (1) T. K. No 59, 63x (bosguejo 58)

Foto 7, 100x (sin bosquejo)
Fragmento de cuticulade alga
Formacién Conglomerado Prieto
MP-16 (1) T. K.No. 25

Fotos 8y 9, 100x

Traqueida?

Formacion Conglomerado Prieto
MP-16 (1) T. K.No. 40

Foto 10, 100x (sin bosguejo)
Elemento algéaceo

Formacién Conglomerado Prieto
MP-16 (2) T. K.No. 50



LAMINA IX




LAMINA X

FOTO 1, 63x
FOTO 2, 100x
FOTO 3, 100x

INCERTAE SEDISN
Formacién Conglomerado Prieto
MP- 16B (1) T. K. No. 63 (bosquejo 34)

FOTO 4, 100x (bosgquejo 30)
Converrucosisporites trifoliada n. sp.
Formacion Conglomerado Prieto

MP-15 (1) T. K., No. 106 A (bosguejo 30)
MP-16B (1) T. K., No. 52; Lamina VI, foto 5

FOTO 5, 100x

INCERTAE SEDISO
Formacion Conglomerado Prieto
MP- 16 B (1) T. K., No. 56 (sin bosquej0)

FOTO 6, 63x
FOTOS 7y 8, I00x

Converrucosisporites ovambolandensis Stapleton, 1964 (in Stapleton, 1964)
Formacion Conglomerado Prieto

MP-16 B (1) T. K., No. 77 (sin bosquejo)

Cf. MP-16 829 T. K., No. 33; LaminaIX foto 4

MP-15 (2) T. K., No. 39 (bosquejo 16)

FOTO 9, 63x
FOTO 10, 100x
FOTO 11, 100x

Palinomorfo no identificado
Formacion Conglomerado Prieto
MP-16 B (1) T. U., No. 24 (sin bosquejo)



LAMINA X




LAMINA Xl

FOTO 1, 100x
FOTO 9, 40x
Conbacul atisporites mesozoicus Klaus

Formacién Conglomerado Prieto
MP- 16B (1) T. K.,No. 67 (bosquejo 36)

FOTO 2, 63x

FOTO 3y 4, 100x

Fragmento de un palinomorfo no identificado.
Formacion Conglomerado Prieto

MP-16B (2) T. U., No. 26 (sin bosquejo)

FOTO 5, 63x

FOTOS 6y 7, 100X

L ycopodiumsporites trambauensis Singh, Srivastavay Roy, 1964
Formacion Conglomerado Prieto

MP-16B (1) T.K., No. 71

FOTO 8, 100X (bosquejo 23)
INCERTAE SEDIS-B

Formacion Conglomerado Prieto
MP-16B (2) T.K., No.20

Cf. Lamina VIlI, FOTO 6

MP-16 (1) T. U., No. 1 (bosguejo 23)
MP-22 A (2) T. K., No. 6 (bosquejo 92)
MP-21 A (2) T. U., No. 1 (bosquejo 82)

FOTO 10y 11, 63x

Palinomorfo no identificado

Formacion Conglomerado Prieto
MP-16B (2) T. U., No. 22 8 (sin bosquejo)



LAMINA XI




LAMINA Xl1
FOTOS 1,2y 3, 100x
Granulatisporites granifer Leschik

Formacion Conglomerado Prieto
MP-16B (1) T. K., No. 76 (bosguejo 31)

FOTO 4, 63x
FOTOSS5Y 6, 100X

Dictyophyllidites harrisii Couper, 1958
Formacion Conglomerado Prieto
MP-16B (1) T. K., No. 72 (bosquejo 37)

FOTO 7, 40x
FOTO 8, 63x
FOTO 9y 10, 100x

Apiculatisporites Potonié y Kremp, 1956
Formacion Conglomerado Prieto

MP-16 B (2)T. U., No. 23 (bosquejo 32)
MP-16 B (1) T. K., No. 55" (bosquejo 32-A)
Formacion Cuarcitica Cualac

MP-22 (2) T. U., No. 5 (bosguejo 88)

FOTOII, 63x
FOTO 12, 100x
FOTO 13, 40x

Espora? de afinidad desconocida
Formacion Conglomerado Prieto
MP-16 B (2) T. U., No. 12 (sin bosquejo)



LAMINA XII

9




LAMINA XI11
FOTO 1, 100X
Espora de afinidad desconocida
Formacion Cuarcitica Cualac
MP-18 (1) T. U., No. 20 (sin bosquejo)

FOTO 2, 100x

Sphagnumsporites antiquasporites Wilson y Webster
Formacion Cuarcitica Cualac

MP-18 (2) T. U., No. 20 (sin bosquej0)

FOTO 3, 100x

Duplicisporites granulatus (Leschik, 1956 @) Scheuring, 1980
Formacion Cuarcitica Cualac

MP- 20 (2) T. U., No. 3 (bosquejo 74)

FOTO 4, 63x

Palinomorfode afinidad desconocida
Formacion Cuarcitica Cualac

MP-21 (1) T. U., No. 6 (sin bosquejo)

FOTOS5Yy 6, 100x

Palinomorfos de afinidad desconocida
Formacién Cuarcitica Cualac

MP-21 (1) T. U., No. 7 (sin bosquejo)

FOTO 7, 100x

Palinomorfo de afinidad desconocida
Formacion Cuarcitica Cualac

MP-21 (1) t. K., No. 34 (sin bosguejo)

FOTO 8, 100X

Duplicicporites granulatus (Leschik, 1956 a) Scheuring, 1980
Formacion Cuarcitica Cualac

MP-20 (2) T. U., No.3 (bosguejo 74)

MP-20 (2) T. U., No 5 (bosguejo 75)

MP-21 A (1) T. U., No.12 (bosquejo 81)

MP-22 (1) T. K., No. 24 (bosguejo 86)

Formacion conglomerado Prieto

MP-15(1) T.K.., No. 106 A ; LaminaVIIl, fotos 3y 4

FOTO 9, 100x

Exesipollenites tumulusBalme, 1970
Formacién Cuarcitica Cualac

MP-21 A (2) T. K., No. 16 (sn bosgueg o)

FOTO 10, 100x

Elemento algaceo de afinidad desconocida
Formacion cuarcitica Cualac

MP-22 (2) T. U., No 7' (sin bosquejo)



LAMINA XII




LAMINA XIV

FOTO 1, 100X

Fragmento de cuticula algacea
Formacién Conglomerado Prieto
MP-16B (1) T. K., No.6 (sin bosguejo)

FOTO 2, 100x

Cycadopites cymbatus (Balme y Hannely) Segroves, 1970
Formacion Cuarcitica Cualac

MP-18 (1) T. K., No. 30 (bosquejo 49)

FOTO 3, 100x

Palinomorfo de afinidad desconocida
Formacion Cuarcitica Cualac

MP-18 (1) T. K., No. 39 (sin bosguejo)

FOTO 4, 100x

Palinomorfo de afinidad desconocida
Formacioén Cuarcitica Cualac

MP-18 (1) T. K., No. 39' (sin bosquej0)

FOTO 5, 100x

Quiste de dinoflagelado -1

Formacion Cuarcitica Cualac

MP-18 (1) T. K., No. 71 (sin bosguejo)

FOTO 6, 100x

Ephedripites EPH-19 Reyre, 1973
Formacion Cuarcitica Cualac

MP-18 (1) T. K., No. 40 (bosquejo 54)

FOTO 7, 100x

Cf. Circulina parva Brenner, 196
Formacién Cuarcitica Cualac

MP-18 (1) T. U., No. 8 (sin bosguejo)



LAMINA XIV




LAMINA XV

Materia herbdcea, Formpcidn Cugrcitica Cualac




LAMINA XVI

Fragmento lefoso, Formacisn Conglomerado Prieto

Fragmento carbonoso, Formacion conglomerado Prieto



