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RESUMEN
La composicion de los yesos varia en funcion de su origen. De esta manera, los productos que se obtie-
nen pueden ser diferentes por completo en lagos de desagiie interior de regiones aridas donde, en lugar
de predominar las aguas con cloruro sodico, predominan el carbonato, sulfato y borato sodico.

El presente trabajo tiene como objetivo la comparacion de los conjuntos palinologicos re-
cuperados de los yesos de la Formacion Cuayuca y los de Jolalpan, ambos localizados en el estado de
Puebla. Con base en los resultados se demostrd, que las evaporitas de la Formacion Cuayuca son mas
jovenes (Eoceno superior — Oligoceno inferior) que las de Jolalpan. Asimismo, se determiné que éstos
se formaron en cuencas endorreicas por lo que estan mas enriquecidos en carbonatos que en cloruros
y contienen mas calcio que sodio.

Las secciones estudiadas en Cuayuca e Izicar de Matamoros (Formacion Cuayuca) se ca-
racterizaron por una gran diversidad de polen y esporas, revelando un clima semiarido local cuando se
formaron dichos yesos. En contraste, los yesos mas antiguos fueron los localizados en Jolalpan (Eoce-
no inferior), mismos que se diferenciaron por la baja diversidad y escases de palinomorfos, asimismo

se propone que existio un clima mas tropical en los alrededores de esa paleocuenca.

Palabras clave; Paleopalinologia, Formacion Cuayuca, Yesos Jolalpan, Puebla, México.

INTRODUCCION

El yeso es un sulfato de calcio hidratado, con 20 por ciento
de H,0. La anhidrita, que es la otra forma natural del sulfato
de calcio, es anhidra y se le considera como impureza en los
depdsitos de yeso comercial. Aproximadamente, el 90% del
yeso que se produce se emplea en la industria de la construc-
cion en forma de mortero, cemento y enlucidos (Bateman,
1974).

La Paleopalinologia se encarga del estudio de micro-
fosiles cuya pared esta constituida de esporopolenina o quiti-
na, que los hace altamente resistentes. Estos microfosiles son
llamados “palinomorfos” y pueden ser de origen continental
o marino. Ejemplo de ellos son el polen, las esporas, las al-
gas, los quistes de dinoflagelados, las acritarcas, entre otros.
Los palinomorfos son indicadores sumamente valiosos de
las condiciones ambientales del pasado. Esto se debe a la
gran resistencia de su pared, asi como a su pequefio tamafio,
lo cual favorece su dispersion y depdsito, por lo que pueden
ser recuperados de practicamente cualquier tipo de roca se-
dimentaria.

Los conjuntos paleopalinolégicos dan informacion
valiosa sobre el tipo de clima, condiciones paleoecoldgi-
cas, paleofitogeograficas, ambientes de deposito (Playford
y Dettmann, 1996). Ademas, algunos palinomorfos son con-
siderados como fosiles indices y permiten definir la edad re-
lativa de las formaciones, asi como establecer correlaciones
cronoestratigraficas.

En México, las investigaciones paleopalinoldgicas nos
ofrecen la gran oportunidad de estudiar la historia de la vege-
tacion y el clima que prosperd durante el Cenozoico. En este
sentido, en el centro del pais, se han estudiado paleocuencas
del Neogeno, las cuales nos dan informacion sobre las co-
munidades vegetales que prosperaron en el Eoceno superior
— Oligoceno inferior, las cuales contrastan con la vegetacion
que observamos actualmente.

Un ejemplo de estudios palinoestratigraficos es el
realizado para la Formacion Pie de Vaca, en la region de
Tepexi de Rodriguez, Puebla (Martinez-Hernandez y Rami-
rez-Arriaga, 1999), donde se determinan las comunidades de
plantas establecidas local y regionalmente durante el Eoceno
tardio — Oligoceno temprano. Entre los mosaicos de la pa-
leovegetacion se encontrd el bosque de coniferas en las par-
tes altas de las montafias y sotobosques caracterizados por la
presencia de gramineas y efedras. En las laderas y cafiadas
himedas prosperaba el bosque mesofilo. Por tltimo, en las
planicies se tornaba mas seco con vegetacion tipo selva baja
y matorral esclerdfilo. Finalmente, entre los elementos clave
que permitieron determinar la edad cronoestratigrafica se en-
cuentran el grupo Momipites, Aglaoreidia y Eucommia.

El presente trabajo pretende comparar los conjuntos
paleopalinologicos de la Formacion Cuayuca y de los ye-
sos Jolalpan, con la finalidad de establecer las similitudes o
diferencias en la paleovegetacion y el paleoclima durante el
tiempo que se formaron dichas evaporitas.
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MARCO GEOLOGICO

Yesos Cuayuca E 1z0c4ArR DE MATAMOROS (FOrRMACION CuUAYUCA,
PuEBLA)

La Formacion Cuayuca fue estudiada por Fries (1966), quien
le asigno un rango de edad entre el Mioceno muy tardio y el
Plioceno temprano. Dicha formacion esta caracterizada por
tres facies: a) la facies inferior “Mcc” consta de capas clas-
ticas que varian en textura desde conglomerado hasta limo
fino, b) la facies “Mc” es una secuencia de capas de caliza,
pedernal y marga con diferentes proporciones de 6xido de
fierro y mezcla de arcilla y limo, esta facies se presenta en-
cima de la facies Mcc o interdigitada con ella, y c) la tercera
facies “Mcy” consta de yeso con diferentes grados de pureza,
que se encuentra interdigitada o suprayaciendo una cara de
las facies anteriores. El espesor estimado para las facies Mcc
y Mc es de 300 metros, mientras que la facies Mcy puede
alcanzar hasta los 200 metros.

Hasta hace algunos afios resultaba dificil interpretar la
posicion estratigrafica de la Formacion Cuayuca, ya que en
un sector de la hoja Cuernavaca se encuentra suprayaciendo
discordantemente al Grupo Balsas (Eoceno — Oligoceno),
mientras que en otros sectores las unidades infrayacentes co-
rresponden a los grupos Ixtlilco y Tepexco, ambos de edad
miocénica.

Es importante hacer mencion de los trabajos geoqui-
micos que han hecho aportes significativos en relacion al
fechamiento de unidades volcdnicas que forman parte de
la provincia terciaria del sur de México. En este sentido,
la investigacion realizada por Moran-Zenteno et al. (1998)
establece que el Grupo Buenavista es de edad oligocénica.
Cabe destacar que la Grupo Buenavista (parte occidental de
la hoja Cuernavaca) estaba antiguamente asignada al Mioce-
no, sin embargo se constato que es de edad mas antigua. Por
su parte, los Grupos infrayacentes a la Fm. Cuayuca; Ixtlil-
co y Tepexco (zona oriental de la hoja Cuernavaca) fueron
planteados por Fries (1966) como contemporaneos al Grupo
Buenavista, lo cual reubicaria a ambos grupos en el Oligo-
ceno.

YEsos JoLaLpaN (PUEBLA)

En el area de Jolalpan afloran calizas de la Formacion Mo-
relos de edad Albiano-Cenomaniano. Le siguen cronoldgi-
camente, una secuencia de yesos Jolalpan de mas de 80 m
de espesor. El contacto inferior de dicha secuencia evapo-
ritica no es claro en la region, sin embargo, observaciones
de campo revelaron que la unidad suprayaciente son rocas
volcanicas (derrames rioliticos y andesiticos) semejantes a
la ignimbrita Tilzapotla y al Grupo Buenavista descritos por
Fries (1960) en los estados adyacentes de Guerrero y More-
los, mismas que se encuentran de manera discordante.

A 2 km al NE de los afloramientos de los yesos Jo-
lalpan y suprayaciendo discordantemente a las calizas de la
Formacion Morelos, existe una secuencia de conglomerados
correspondientes al Grupo Balsas de posible edad eocénica.

En las partes topograficas mas bajas, actualmente co-
rrespondientes al cauce del rio Nexapa, y en discordancia
sobre las unidades anteriores se encuentran depositos conti-
nentales de probable edad Oligoceno tardio constituidos por
un conglomerado poligenético hacia la base y depositos vol-
caniclasticos hacia la cima. Por ultimo, depdsitos de talud,
suelos residuales y aluvion cubren discordantemente a todas
las rocas antes mencionadas. Es importante destacar que la
region ha sido afectada tectonicamente, generandose fuertes
plegamientos y fallamientos.

METODOLOGIA
En la localidad de Cuayuca, estado de Puebla, asi como en
sus proximidades (Lagunillas de Rayon y Tzompahuacan)
fueron prospectadas seis secciones evaporiticas y tres sec-
ciones mas en la localidad de Izucar de Matamoros, todas
ellas correspondientes a la Formacion Cuayuca. Consideran-
do las nueve secciones antes mencionadas se colectaron un
total de 49 muestras para su analisis palinoestratigrafico.

Por otra parte, al suroeste del estado de Puebla se ubica
el municipio de Jolalpan, donde fueron prospectadas cuatro
secciones evaporiticas, colectandose un total de 15 muestras
para su estudio paleopalinologico.

Todas las muestras colectadas fueron tratadas por mé-
todos quimicos convencionales, y se recuperaron polen y
esporas (palinomorfos) en buen estado. Los conjuntos pa-
leopalinoldgicos recuperados fueron comparados con la fi-
nalidad de conocer la similitud palinofloristica en estas dos
paleocuencas durante el Terciario.

REesuLTADOS

Los conjuntos paleopalinologicos de de la Formacion Cua-
yuca mostraron una gran diversidad de polen y esporas (Ta-
bla 1, lamina I). Ademas, se registraron un total de 19 taxa de
interés cronoestratigrafico: Aglaoreidia pristina, Armeria,
Bombacacidites, Cicatricosisporites dorogensis, Corsinipo-
llenites, Ephedripites claricristatus, Eucommia, Favitricol-
porites, Intratriporopollenites, Lymingtonia, Magnaperipo-
rites, Malvacipollis espinulosa, Margocolporites vawijhei,
Momipites coryloides, Momipites tenuipolus, Mutisiapollis
sp., Psilatricolporites operculatus, Thomsonipollis sabine-
townensis 'y Polyadopollenites aff. pflugii. Con ellos se es-
tablecieron correlaciones estratigraficas entre secciones del
Miembro Mcy de la Formacion Cuayuca, y se estima que
dicha formacion tiene una edad del Eoceno superior al Oli-
goceno inferior.
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Tabla 1. Relacion de palinomorfos recuperados de la Formacion Cuayuca (Cuayuca e [ziicar de Matamoros) y de los yesos Jolalpan. Los circulos y cuadrados

indican presencia.

Tipo Armeria

Bombacacidites

Caesalpinieaepollenites aff.
eocenicus

Caryapollenites

Tipo Caryophyllaceae

Casuarinidites

Corsinipollenites

Crotonipollis

Cupuliferoidaepollenites

Chenopodipollis

FEucommia

Tipo Euphorbiaceae

Tipo Fabaceae

Favitricolporites

Tipo Ficus

Tipo Gesneriaceae

Tipo Glycydendron

Intratriporopollenites

Juglanspollenites

Tipo Labiatae

aff. Landolphia

Leguminosaepites

Tipo Linum

Lymingtonia sp.

Tipo Lisianthus

Magnaperiporites

Malpighiaceoidites

Malvacipollis spinulosa

Margocolporites vanwijhei

Margocolporites

Tipo Meliaceae

Momipites spp.

Tipo Moraceae

Multimarginites aff. vanderham-
menii

Mutisiapollis

Myrtaceidites

Tipo Onagraceae

Peisyncolporites

PALINOMORFOS Cuayuca Nllz‘t‘:zfo‘:zs J(?l{zf;:n
Esporas de Pteridofitas y Briofitas
Triletes
Camarozonosporites
Cicatricosisporites dorogensis
Deltoidospora [ ] (]
Foveotriletes [ ]
Leiotriletes ®
Leptolepidites [ ]
Lusatisporis dettmannae [}
Retitriletes [ ]
Stereigranisporis granula [ ] (]
Undulatisporites [ ]
Verrucingulatisporites [}
Monoletes
Laevigatosporites [ ]
Polypodiisporites [ ] ®
Granos de polen
Gimnospermas
Complejo Cupressacites | Taxo-
diaceaepollenites o
Ephedripites claricristatus [ ]
Ephedripites aff. krempii [ ]
Ephedripites aff. viesenensis [ ]
Ephedripites [ ]
Pinuspollenites [ ] [ ]
Pityosporites [ ]
Angiospermas
Monocotiledéneas
Aglaoreidia pristina [ ]
Tipo Annonaceae [ ]
Arecipites [ ] [} ]
Tipo Commelinaceae [ ]
Tipo Cyperaceae ®
Graminidites [ ] ®
Liliacidites [ ] (] [ ]
Monocolpopollenites aff. texensis [}
Tipo Typha (]
Dicotiledoneas
Adenantherites u
Alnus vera [ ] (]

Platanoidites
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Tabla 1. Continuacion.

Polyadopollenites aff. pflugii

Polyadopollenites spp.

Polygalacidites

Tipo Polygonaceae

Psilatricolporites operculatus

Psilatricolporites

Pterocaryapollenites

Quercoidites

Retitricolpites dipterocarpoides ]

Rhamnaceaepollenites

Rhoipites aff. aralioides

Rugulitriporites

Tipo Sabicea

Salixpollenites

Sapindaceidites

Striatricolporites

Thomsonipollis aff. sabinetow-
nensis

Triporotetradites ]

Tubulifloridites

Tipo Thymelacaceae

Ulmoideipites

Tipo Urticaceae

Tipo Valerianaceae

Tipo Vitaceae

cf. Zonocostites

Las condiciones paleoclimaticas que prevalecieron
cuando se formo la Formacion Cuayuca pueden inferirse
a través de los conjuntos palinologicos, asi como a través
de su litologia. Los estudios palinofloristicos evidencian
la presencia de un gradiente latitudinal donde prosperaban
posiblemente comunidades vegetales bajo diferentes con-
diciones climaticas. Es probable que durante el Eoceno su-
perior-Oligoceno temprano existieran serranias con bosque
templado de Pinus y Picea; y en laderas con fuertes pen-
dientes el bosque mesofilo de montana. En contraste, en los
alrededores de la paleocuenca, se desarrollaron comunidades
probablemente bajo un clima semiarido donde se favorecid
la proliferacion de leguminosas. Entre las paleocomunidades
vegetales destacan el chaparral y la selva tropical caducifolia
con cuajiotales.

El clima local semiarido favoreci6 el desarrollo de ma-
torral xer6filo y pastizales halofilos. Las canteras de yeso

que estan siendo explotadas actualmente también son una
evidencia indirecta del paleoclima xérico local, ya que el
yeso como evaporita indica baja precipitacion pluvial, con-
trastando con una alta evaporacion.

En contraste, los yesos Jolalpan muestran una baja di-
versidad, el taxon registrado como dominante fue Nelumbo
sp., reportado para el Oligoceno de Bélgica como Retitricol-
pites dipterocarpoides por Roche y Schuler (1976), aunque
Cronquist (1981) indica que el polen de Nelumbo es repor-
tado del Eoceno. La abundancia de dicho taxon indica un
ambiente de deposito lacustre.

Entre los granos de polen de importancia bioestratigra-
fica se encuentran los siguientes taxa: Eucommia sp., Momi-
pites sp., Caesalpinieaepollenites aff. eocenicus, Adenanthe-
rites sp., Multimarginites aff vanderhammeni, Normapolles
spp., Adenantherites sp., Rugulitriporites sp. y Atlantopollis
sp.. La mayoria de estos taxa reportados para el Paledgeno
de Norteamérica (Frederiksen, 1988; Martinez y Ramirez,
1999; Ramirez y Martinez, 2002), Europa (Gruas- Cavag-
netto, C. 1978) y Africa (Guinet y Salard-Cheboldaeff,
1975), mientras que otros taxa han sido reportado para el
norte de América del Sur y la region caribefia (Germeraad
etal., 1968).

Con lo anterior, se reporto la presencia del Paledgeno
temprano (Eoceno) en esta parte del sur de México, en la
localidad de Jolalpan, cuyos yesos habian sido considera-
dos por mucho tiempo como parte del Cretacico Temprano
(miembro inferior de la Formacion Morelos, Fries, 1960).

Los conjuntos palinologicos permiten sugerir la exis-
tencia de selva tropical caducifolia en los alrededores de
la paleocuenca, donde crecia Caesalpinieaepollenites aff.
eocenicus, otras leguminosas y burseras. Por otro lado, en
las serranias existia el bosque de pino-encino, y en las lade-
ras humedas probablemente se desarrollo el bosque mesofilo
donde se presentaba Liquidambar y Ulmus. Finalmente, al-
gunos elementos semiaridos registrados fueron las compues-
tas y las Chenopodiaceae.

CONCLUSIONES

Los analisis de los yesos del area de Jolalpan, realizados por
Castillejos-Echevarria, 2004, indican valores del 98.89% de
CaS0O,.2H,0 indicando que estos yacimientos pueden ser
utilizados tanto para la industria del cemento y construccion
como para usos industriales y de agricultura. Asimismo, el
volumen estimado para la Cuenca de Jolalpan supera los
2,500 millones de toneladas de yeso de buena calidad.

Los conjuntos palinoldgicos recuperados de la Forma-
cion Cuayuca sugieren tendencia a la aridez con estacionali-
dad marcada durante el Eoceno superior — Oligoceno inferior.
En contraste, los yesos Jolalpan contienen una palinoflora
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Lamina I. Polen de la Formacion Cuayuca: 1. Leguminosaepides; 2. Rhamnaceaepollenites; 3. Lymingtonia; 4. Rugulitriporites; 5. Chenopodipollis; 6. Cor-
sinipollenites; 7. Favitricolporites; Eucommia. Polen de los yesos Jolalpan: 9. Crotonipollis, 10. Multimarginites aff vanderhammeni, 11. Rugulitriporites;
12. Caesalpinieaepollenites aft. eocenicus; 13. Retitricolpites dipterocarpoides; 14. Chenopodipollis; 15. Eucommia.
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que indica un clima mas tropical, con mayor precipitacion
por la abundancia de granos de polen de la planta acuatica
conocida como Nelumbo (Retitricolpites dipterocarpoides)

Algunos taxa como Atlantopollis, Caesalpinieaepo-
llenites aff. eocenicus, Multimarginites aff. vanderhamme-
ni, indican se que los yesos Jolalpan son de edad Eoceno
temprano, mas antiguos que las evaporitas de la Formacion
Cuayuca donde se registraron diversos taxa de interés cro-
noestratigrafico como Aglaoreidia pristina, Armeria, Bomba-
cacidites, Cicatricosisporites dorogensis, Corsinipollenites,
Ephedripites claricristatus, Eucommia, Favitricolporites,
Intratriporopollenites,  Lymingtonia, ~Magnaperiporites,
Malvacipollis espinulosa, Margocolporites vawijhei, Mo-
mipites coryloides, Momipites tenuipolus, Mutisiapollis sp.,
Psilatricolporites operculatus, Thomsonipollis sabinetow-
nensis 'y Polyadopollenites aff. pflugii. Por ultimo, el taxon
indice compartidos entre la Formacién Cuayuca y los yesos
Jolalpan fue Eucommia.
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