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I.- INTRODUCCION 

I.1.- Planteamiento del Problema 

Luhr y otros, en 1985, propusieron la existencia de 

un gran proceso de fracturamiento continental en la parte 

occidental de la Faja Volcánica Trans-Mexicana (FVTM) 1 e~ 

te fracturamiento está representado por 3 rasgos tect6ni

cos (Grabenes) que se intersectan en la porci6n occiden-

tal del pa!s. 

En dicha zona se han realizado diversos estudios -

de cada uno de los rasgos tect6nicos (Nieto y otros, 1985¡ 

Nelson y Carmichael, 1984; Luhr y otros, 1985; Allan, - -

1985; etc.). La presencia de estos eventos, que tienen -

un punto común, motiva a la realizaci6n de más estudios y 

análisis de diversa índole, que ayuden a dar claridad a -

una tect6nica tan compleja como la que es posible observar 

en la parte occidental de la Faja Volcánica Mexicana sobre 

la cual se realiza el presente trabajo. 

Aspectos importantes, dentro del análisis de esta -

regi6n, son el estructural y el estratigráfico, ya que en 

trabajos anteriores existe discrepancia en cuanto a la 

cronoestratigraf!a y la forma en que se presentaron los -

eventos antes mencionados. 

Nelson y Carmichael, en 1984, hacen notar que en -
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esta porci6n de la FVTM, aproximadamente para el mismo pe

riodo, se observan manifestaciones de vulcanismo de compo

sición Calco-alcalina y alcalina. Luhr y otros (1985), in 

terpretan ésto como un resultado asociado al proceso de -

subducci6n, el cual se considera con ciertas reservas. 

Este gran episodio de fracturamiento continental -

que se observa en la parte occidental de la FVTM represen

ta y da origen a una serie de estructuras de gravedad, que 

inicialmente fueron estudiadas por Palmer, en 1926, quien 

reconoció la depresi6n sobre la que se encuentra el Lago 

de Chapala como una estructura de colapso de orientaci6n 

E-W, 

Según D1az y Mooser (1974), durante el Mioceno fue 

plegada una secuencia de rocas volc§nicas dando origen al 

Anticlinal Chapala, mismo que sufriO fallamientos en blo

ques escalonados con hundimiento central durante el Plio

ceno. La existencia de estos fallamientos es comprobada 

por la presencia de escarpes desde Chapala hasta Jocotepec 

al oeste del Lago de Chapala (Clements, 1963). La Fcrma

ci6n del Anticlinal Chapala (Palmer Op. cit.; D!az y Moo

ser 2.2_. cit.), se explica en base a fuerzas de compresi6n 

que han actuado en la regi6n. 

Otra estructura importante es la interpretada por 

Allan (1985), en la intersecci6n de las fosas de Colima y 

Chapala en base a estudios de gravimetr1a. Tomando en -
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cuenta la profundidad de los sedimentos y el relieve topo

gráfico, este autor ubic6 el origen de la fosa en Colima 

entre el Mioceno y el Pleistoceno. 

Las secuencias estratigráficas que se han reportado 

para la región han sido muy diversas, debido a diferentes 

factores corno la presencia tan cercana de la Sierra Madre 

Occidental y la FVTM, la influencia que ejerce un vulcanis 

mo extenso dentro de la regi6n, la gran actividad tectóni

ca que afecta el área y las variaciones clim5ticas que han 

ocurrido durante el Cuaternario. Estas últimas han tenido 

una gran influencia en los procesos de sedimentación. 

Palmer (Op. ci~.) 1 registró 2 eventos volcánicos re

presentados por el basalto Tizapán y por el basalto La Es

tancia; dio el nombre de Capas Chapala a una secuencia com 

puesta por arcillas, arenas, margas y tierra de diatomitas 

que según ~l se interdigitan con el basalto La Estancia. 

En base a f6siles localizados en las Capas Chapala, los -

cuales no consigue identificar plenamente, le asigna una 

posible edad Pleistoceno-Plioceno Tardío. Esta edad tarn

bi~n es asignada por Clements (1962}, aunque en 1963 con 

base en Ja identificación de f6siles encontrados en las -

Capas Chapala, determina una edad Plioceno. Anteriormente, 

Downs en 1958) , sugiere en forma generalizada una edad -

pleistoc~nica basándose principalmente en la identificación 
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de f6siles de la especie Eqqus sp. que fueron localizados 

en la cima de la Formaci6n (Clements, 1959). 

Clements en su trabajo de 1963 define a las Capas 

Chapala de Palmer (Op. cit.), como la Formaci6n Chapala -

al igual que Downs (Op. cit.}, la cual es descrita como -

una unidad constituida principalmente de arcillas, lutitas 

y limolitas, cuerpos de areniscas, tobas y un cuerpo con

glomerático con interdigitaciones de p6mez; ademas, Palmer 

(1926), describe 2 episodios volcánicos caracterizados por 

el basalto Tizapán y el basalto La Estancia entre los cua

les, segOn Al, se depositan las Capas Chapala. Por otra 

parte, Clements (Op, ~it,), atribuye estos eventos volcá

nicos a solo un episodio, piensa que se debe a 2 flujos de 

gran magnitud en un intervalo de tiempo muy amplio. Esta 

altima interpretaci6n implica una serie de cambios en la 

estratigrafia de la regi6n. Una discrepancia más es que 

Palmer (QE. cit.), menciona la presencia de rocas cretáci

cas en la regiOn. Sin embargo, en el mismo artículo dice 

que "~ ~ ~~- alglin afloramiento de ~as lutit~ del Ce

nomaniano", ni de las calizas del Turoniano las cuales se

gün ~l afloran a 50 km del lago. 

En el mismo orden de ideas Clements (1963), deter

mina, en base a su trabajo de campo y a informaci6n obteni 

da de un pozo perforado en la ribera del lago (este pozo -
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finaliz6 en rocas volcánicas a 1220 m de profundidad) la 

inexistencia de rocas cretácicas. 

Venegas y otros en 1985, proporcionan datos de po

zos perforados en las inmediaciones del poblado de San Mar 

cos 1 .Jal., en los cuales mencionan la existencia de arenis 

cas cretácicas aproximadamente a los 1800 m de profundidad, 

en tanto que Clements (Op. cit.) 1 reporta la presencia de 

granitos mesozoicos a 2150 m de profundidad. 

Existen datos de edades de otros autores como son 

d de Rosas (1980), que da la dataci6n de 7 m.a. de diato

mitas localizadas dentro de la fosa tectónica de San Mar

cos-Zacoalco y por 6ltimo un dato basado en la presencia 

del f6sil Helania, Subgenus Melanoidea encontrados a una 

p~ofundidad de 240 m, el cual parece caracterizar a estos 

depósitos en un período del Eoceno al Mioceno (Godinez, -

1961) • 

Debido a las consideraciones mencionadas, esta zona 

despierta gran inter~s. 

I.-2:- Objetivos 

Los objetivos a cubrir en el presente trabajo son: 

Ubicar preciaamente, al área, dentro de los contextos 

(Geológico y Geogr§fico) regionales, 
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Plantear, en función del paleomagnetismo, una magneto

estratigraf!a. 

Los pasos seguidos para alcanzar los objetivos plan~ 

teados fueron: 

Establecer la problemática local y regional. 

Revisar la bibliografia relacionada al terna. 

Describir las formas del relieve de la regi6n. 

Describir las unidades estratigrSficas aflorantes en · 

la zona. 

Analizar los estudios petrogr&ficos y químicos. 

Analizar las aplicaciones del paleomagnetismo a probl~ 

mas geológicos y geof!sicos. 

Integrar e interpretar la información 
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II.- GENERALIDADES 

JT.1.- Localización y Extensión 

La localización del área de estudio se encuentra da 

da por las siguientes coordenadas: Entre 20º07' y 20º26' 

de latitud norte y entre 103°20' y 103º33' de longitud oe~ 

te, cubriendo una superficie total de 869.75 km2. Lapo

blaci6n más importante es Jocotepec, ~al. (Fig. 2.1). 

II,2.- Vías de Comunicación 

La zona de trabajo ocupa un lugar de gran actividad 

agrícola y ganadera además de un marcado interés turístico, 

las v1as de comunicaci6n son en términos generales buenas, 

teni.endo las siguientes carreteras dentro del área: la ca

rretera federal número 15 que comunica al norte con la Ciu 

dad de Guadalajara, atravesando la regi6n en direcci6n NW

SE, además de las carreteras estatales Nos. 35 y 54 que c~ 

munican diversos poblados que se localizan circundando el 

Lago de Chapala (Fig. 2.2). Aunado a lo anteriormente es

crito, la superficie de trabajo cuenta con una buena can

tidad de caminos de terracería, transitables s6lo en ~poca 

de seguia. 

En Guadalajara se localiza el Aeropuerto Internacio-
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nal "Miguel Hidalgo" que tiene pista de aterrizaje de con

creto con capacidad para recibir grandes naves, sus dimen

siones son de 60 x 4000 m. En Puerto Vallarta hay otro 

aeropuerto internacional, en el Municipio de Zapopan se 

tiene un aeropuerto de menor capacidad que los anteriores, 

su pista es de asfalto, está al servicio de la Escuela Mi

litar que ah! se localiza, además existen 37 pistas adici~ 

nales de poco alcance distribu!das en toda la entidad. 

Jalisco cuenta con 969 km de vias férreas, el 4% 

del total de la red nacional. El 50% fue tendida por Fe

rrocarriles Nacionales de Mlxico, el 24% por Ferrocarriles 

del Pacífico y el 25% restante formado por vías auxiliares. 

La mayor concentraci6n se encuentra en Guadalajara, Ameca 

y Ocotlan ocupando 272 km. 

Las principales rutas son: Guadalajara-Mexicali; Gua 

dalajara-M~xico y Guadalajara-Manzanillo. 

II.3.- Hidrografía y Clima 

La zona de estudio se localiza enmarcada en la re-

gi6n hidro16gica conocida con el nombre de "Lerma-Chapala 

-Santiago" de la que se pueden mencionar las siguientes ca 

racterísticas: 

La superficie que cubre el Lago de Chapala es de -

aproximadamente 1,100 km2, siendo el vaso natural mas gra~ 
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de del Pa!s, este lago cumple con la misión de ser el re

gulador del sistema Lerma-Santiago. Su capacidad es de -

8,130 millones de m3 y drena una superficie aproximada de 

5,127.43 km2 que se distribuyen a lo largo de sus 80 km -

de longitud y 6 a 26 km de anchura (Tabla 2.1), teniendo 

una profundidad que varía entre 8 y 10 m (S.R.H., 1971). 

La importancia de esta región hidrológica radica en 

la gran diversidad de usos benéficos como son: agricultura, 

pesca, generaci6n de energía, abastecimiento de agua, de

portes acuáticos, etc., adem§s de ser el captador de aguas 

residuales dom~sticas, agrícolas, municipales e industria-

les de la regi6n. 

Cabe aclarar que las aguas residuales que llegan 

al Lago traen consigo sustancias org§nicas e inorgánicas 

que al llegar al vaso sufren una transformación natural de 

bida en gran parte a la capacidad de diluci6n del vaso ade 

más de distintos factores f isico-químicos y biológicos que 

se llevan a cabo en su área. 

Otros elementos hidrogr~ficos que se localizan en 

la zona en cuesti6n son la Laguna de San Marcos que tiene 

15 km de largo por 6 km de ancho y la Laguna de Sayula que 

tiene 19 Km de longitud y 13 km de ancho aproximadamente; 

estas lagunas presentan de una manera más notable el pro

blema de la desecaci6n ya que sólo tienen cuerpos de agua 

pequeños y aislados, que se encuentran s6lo en época de -
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lluvias y que en época de secas sufren una desecaci6n to

tal, trayendo con ésto algunos problemas para la economta 

de la regi6n. 

Los datos aqu! expuestos fueron tomados de la s1n

tesis geogr~fica del Estado de Jalisco de la Secretaría de 

Programaci6n y Presupuesto (1981). 

El clima es semicálido s\.JbhC!medo, siendo ~ste el me

nos hC!medo de los semicálidos, presenta ~poca de lluvias 

en verano y un porcentaje de lluvia invernal menor a 5, 

La precipitaci6n media anual es mayor de 700 mm. La temp~ 

ratura media anual está entre 22° y 28°C, la mayor inci

dencia de lluvias se registra en el mes de julio, con un 

rango que fluctúa entre 220 y 230 mm. La temperatura tmixi

ma es en mayo con 23° a 24ºC y la mínima en enero entre 16 

y 17°C (Fig. 2.3). 

II.4.- Estudios Previos 

El primer trabajo sobre el área de estudio fue rea

lizado por Galleoti en 1840, el cual posteriormente fue -

reimpreso íntegramente por Orozco y Berra (1857). Poste

riormente, Palmer (1926), es el primero en realizar un tra 

bajo con fines geológicos, en el cual hace un an~lisis so

bre los eventos tectónicos de la regi6n, ast como de la -

geolog1a y la estratigrafta de la misma, es el autor que -
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asigna el nombre de capas Chapala a los sedimentos lacus

tres que hay en la zona, en los que entre otras cosas men

ciona la presencia de f6siles y diatomitas. Existen dos 

trabajos que reportan aspectos petroleros de la región del 

Lago de Chapala, estos son los realizados por Ely (1922) y 

Muir (1935), en donde el primero habla de la presencia de 

chapopote que se localiza en material volc~nico al sur del 

Lago. Por su parte Muir, Op. cit., menciona manifestacio

nes de gas en las inmediaciones del Lago, además de descr~ 

bir en forma somera las rocas del perímetro del lago y ha

bla de la posible fuente que genera dicho material. Barg~ 

llo (1952), habla del descubrimiento de diversos f6siles -

al sureste del lago entre los que menciona la presencia de 

huesos de Mamut. 

Para el año 1956, Delgado en colaboraci6n con un gr~ 

po de ingenieros realiza un estudio que tiene por finalidad 

salvar el lago de una total desecaci6n. De la O (1958) ha

ce una descripci6n generalizada de la regi6n. 

Con el descenso del nivel del agua del Lago de Chapa

la, quedaron expuestas zonas del lago que antes se encentra 

ban cubiG~tas, y con ello vino el hallazgo de vertebrados 

f6siles en el lecho del lago, de los fósiles encontrados, 

Downs (1958) realiza un estudio detallado, adem~s defini6 

la Formación Chapala y le asignó una edad Plio-Pleistoceno, 
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Para 1959, Clemants asigna el término de Formaci6n Chapala 

(Downs, Op. cit.), a los sedimentos lacustres denominados 

por Palmer (1926) como capas Chapala, dando en este trabajo 

una descripción más detallada de la litología existente. 

En un artículo posterior Clements (1962), realiza la descri~ 

ci6n de la Geología Hist6rica del lago. Estos trabajos son 

la base de uno más detallado, publicado en 1963; en el que 

analiza a la regi6n desde diversos enfoques (climático, es

tratigráfico, tectónico, fisiográfico e hist6rico). En di

cho escrito Clements (~. cit.), establece ciertas discre-

pancias con el trabajo ejecutado por Palmer (QL?_. Cit.) I so 

bre todo desde el punto de vista estratigráfico. 

Godines (1961) 1 realiza un estudio de la región.para 

la obtención del Grado de Maestro en Geografía en el que h~ 

bla en forma escueta de la geología. Varios años más tarde 

Díaz y Mooser ( 19 7 4) , dan a conocer un trabajo sobre tect6-

nica y geología histo~ica, en donde a la Formaci6n Chapala 

le asignan una edad Oligoceno, y la consideran compuesta 

por lavas ácidas y básicas. En el trabajo en cuesti6n asi~ 

nan una posici6n parcialmente parecida a la de Palmer CQ.1?.. 

~.). En diversos trabajos (Demant y otros, 1976; Demant 

y Vicent, 1978; Demant, 1979) Demant analiza las estructu

ras existentes en la porción occidental de la Faja Volc~ni

ca Trans-Mexicana (FVTM) , denominando Graben "Tepic-Chapa-
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la" y Graben "Colima" a los rasgos tect6nicos presentes en 

esta región y presenta un análisis detallado de la petro

logia de varios volcanes, adem~s bosqueja la relaci6n de la 

composición quimica y mineralógica con la tect6nica del -

área analizada. 

Debido al gran interés geotérmico que tiene la re

gi6n la Comisi6n Federal de Electricidad ha realizado di

versos trabajos aunque la mayoría no han sido publicados, 

pero algunos otros si han visto la luz, como son los reali 

zados por Rosas (1980), en el que aporta datos sobre la es 

tructura del graben Zacoalco, así como la dataci6n de dia

tomitas. 

Por otra parte Venegas (1985), hace una correlaci6n 

estratigráfica con la cual infiere la presencia de una pa

leofaja volcánica como basamento de la FVTM, presentando -

una recopilación de datos obtenidos de varios trabajos efec 

tuados en la zona de estudio, 

Para el año de 1985, Allan publica las evidencias -

obtenidas, a trav~s de m~todos geof!sicos (gravimetria) y 

sedimentol6gicos, de la intersección de los sistemas de fa

lias de las fosas tectónicas de Colima y Chapala, para es

te mismo año Luhr y otros, en trabajo de car~cter petroló

gico proponen la existencia de una uniOn triple continental 

formado por la intersección de 3 fosas tectOnicas al oeste 
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de la FVTM. 

El último trabajo realizado sobre la regi6n y que -

apareció durante la realizaci6n del presente estudio, fue 

un articulo publicado por Allan (1986), en el que hace una 

descripción de las litología, basándose en análisis quími

cos y estudios petrográficos, además de presentar una reco 

pilaci6n de muestras sobre las cuales se tienen datos radio 

rn~tricos. 

II.5.- M~todo de Trabajo Geológico 

La primera etapa para la ejecución de la presente t~ 

sis fue una recopilación bibliográfica de los trabajos rea

lizados en el área de estudio con diversos enfoques, como -

es la geología histórica, composici6n litológica, Geología 

Estructural, mapas topográficos y geológicos. 

Se estudió el área a trav~s de fotografías aéreas es 

cala 1:50,000 en base a las cuales se realiz6 una fotointer 

pretaciOn geológica. Para la elaboraci6n de un plano base 

se utilizaron, por pensarse que eran las rn§s adecuadas para 

este trabajo, las Cartas Topográficas escala 1:50,000 publ! 

cadas por la Secretar!a de Programaci6n y Presupuesto. Al 

efectuar la revisi6n del material mencionado se identifica

ron y ubicaron las regiones de mayor inter~s con el fin de 
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trazar un plan de trabajo a desarrollar en la visita al cam 

po. 

La segunda etapa di6 inicio ya en la zona de trabajo 

donde se llevaron a cabo diversos recorridos tratando de cu 

brir el sitio en su totalidad con el fin de verificar la fo 

tointerpretaci6n y realizar las correcciones pertinentes. 

En dichos caroinamientos se obtuvieron muestras tanto 

para petrografia como para análisis químicos y se procedi6 

a la perforación de muestras para el análisis paleomagn~ti

co, localizadas todas estas muestras en las fotografias aé

reas y Cartas Topográficas. 

Se efectuaron una serie de mediciones de datos es

tructurales en todos aquellos sitios en que fue factible -

realizar dicha labor, además de analiza.r la posici6n y re

lación estratigráfica de los eventos ocurridos. 

Con los datos obtenidos en el campo di6 inicio la -

tercera etapa (gabinete) en la qu~ se procesó el material 

muestreado. Esta etapa consisti6 en la laminaci6n de rocas, 

preparación de muestras para análisis químico las cuales -

tienen que someterse a una preparación que consiste en que

brar, cuartear y moler la muestra hasta tener el tamaño -

adecuado, para posteriormente ser lavadas con ácido clorhí-

. drico con lo cual quedan listas para ser sometidas al aná

lisis, por último se procedi6 a preparar las muestras para 

paleornagnetismo (las técnicas empleadas en paleornagnetisrno 
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se detallan en el cap!tulo correspondiente) . 

Una vez preparadas las muestras se procedi6 a su me

dici6n (según el caso) y a su an§lisis para poder diferen

ciar los eventos geol6gicos ocurridos. 

Por último se hizo la integraci6n de toda la informa 

ci6n, la realizaci6n de una Carta Geológica escala 1:50,000 

y la interpretación de los datos, con lo cual finalmente se 

redact6 el escrito en el que se presentan las conclusiones, 
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III,- GEOLOGIA 

III.1.- Fiisiograf!a y Geomorfolog!a 

El área de estudio se encuentra localizada dentro de 

la provincia fisiográfica que se conoce con el nombre de -

Eje Neovolcánico (Alvarez, 1961), aunque las características 

fisiográficas que presenta con respecto a la RepGblica Mexi

cana no son las de un Eje propiamente dicho; debido a ésto, 

en el presente trabajo no se utilizará este nombre, sustitu 

yéndosele por el de Faja Volcánica Transmexicana (FVTM) que 

de alguna manera trata de ser más descriptivo tanto en su 

forma física como en su origen (Fig. 3.1). 

Los límites geogr.áficos de esta provincia son: al oc

cidente, el graben de Tepic-Chapala (López-Ramos, 1983) y -

el graben de Colima (Allan, 1985); su terminación al orien

te queda marcada por la presencia' del Volcán Citlaltepetl 

(L6pez, R. 1983), y por Gltimo, sus limites al norte y al 

sur son los paralelos 21°00' y 19°00' de latitud norte 

aproximadamente, límites en los cuales está en estrecho co~ 

tacto con las sierras mayores del occidente, oriente y del 

sur, adem!s de la Mesa Central, 

Los rasgos geomorfol6gicos prominentes en la zona, 

son los siguientes: hay varias cadenas montañosas que se -

encuentran expresadas en formas.de domos alargados, esto.s· 
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elementos son la Sierra del Madroño y la Sierra de las Vi

gas, las cuales tienen una orientaci6n de su eje mayor, en 

dirección NW-SE la primera y E-W la segunda. En cuanto a 

las elevaciones de éstas, la Sierra Madroño tiene la cota 

más alta dentro del área analizada, de 2900 m.s .n.m. y -

una altura relativa de 1300 m respecto a los valles que l.:i 

circundan, mientras que la Sierra de las Vigas, tiene una 

cota máxima de 2300 m.s.n.m. y una altura relativa de 700 m. 

Un tercer componente no menos importante es la Sierra de la 

Difunta que tiene una orientaci6n de dirección NW-SE de su 

eje mayor. Esta Sierra posee la mayor extensi6n en la zo

na de estudio, tiene en promedio 35 km de longitud por 9 km 

de ancho, alcanzando una elevación de 2700 m.s.n,m., con -

una altura relativa de 1200 m. 

Además de estas cadenas montañosas descritas, hay en 

el área una serie de elevaciones aisladas que no tienen nin

guna orientación preferencial y cuyas formas varían desde 

domos alargados hasta domos casi equidimensionales. En es

te caso, las cotas máximas oscilan en promedio entre los -

1800 m.s.n.m. con alturas relativas variables que pueden ir 

de 200 a 400 m. 

En las Sierras del Madroño y de La Difunta se obser

van depósitos de piedemonte, que en el flanco sur de la Sie

rra del madroño presentan los vol6menes más importantes, -

siendo sus dimensiones aproximadas de 7-8 km de longitud -
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con una altura relativa de 300 m, alcanzando los 1800 m.s. 

n.m. 

Las planicies de nivel base en esta regi6n est~n cons

tituidas por lagunas que pueden ser de carácter permanente -

como la de Chapala, o intermitentes (sólo en época de llu

vias) como las lagunas de San Marcos y Sayula, cuya eleva

ci6n es de 1400 m.s.n.m. 

El área ha sido afectada por procesos geom6rficos e~ 

d6genos y ex6genos que son los que han moldeado la morfolo

gía de la zona, tales procesos son: vulcanismo, tectonismo, 

erosi6n fluvial y acumulaci6n. 

Todos los procesos antes mencionados han contri.buído 

de alguna manera a que la regi6n muestre las característi

cas que se destacan al principio de este inciso, como sería 

el vulcanismo, que ha proporcionado casi la totalidad de -

los elementos montañosos; el tectonismo, que actúa en las 

formas produciendo grandes escarpés de falla de hasta 200 m, 

y los dep6sitos de piedemonte producto de la erosión y acumu 

laci6n. 

III-2.- Estratigraf!a 

La secuencia estratigr~fica del presente trabajo, tu

vo como punto de partida, para el establecimiento de las po~ 



- 26 -

siciones en la columna y la edad de los diferentes eventos 

geológicos, la posici6n y edad de la Formación Chapala, pa

ra la cual, Palmer (1926) y Clements (1962) asignan a esta 

Formación una edad Plio-Pleistoceno, en base a la presencia 

de ftSsiles. 

Teniendo como parámetro lo expresado en el p§rrafo 

anterior, se estableci6 un orden secuencial de los paquetes 

de roca, haciendo la determinaci6n de aquellos eventos ocu

rridos antes y después del dep6sito de la Formaci6n Chapa-

la, lo que, aunado a los trabajos de campo y los estudios 

petrográficos permite el esl.ablecimicnto de la estratigra

fía del área de estudio, misma que puede observarse en la 

(Figura 3.2 ), que a continuación se describe mas ampliamen

te, iniciando por las unidades más antiguas hasta llegar a 

las más j6venes. 

ERA CENOZOICA 

SISTEMA TERCIARIO 

Grupo Volcánico Indiferenciado del Terciario Superior (Ts vol) 

La ausencia de edades radiométricas de estas rocas, 

no da la posibilidad de establecer limites cronol6gicos exa~ 

tos, por lo cual se iniciara del período Plio-Pleistoceno, -

en base a lo expresado en párrafos anteriores. 



1 
00 
....J ;z 

2 ow 
a:: :e t..> 

<t LIJ z t..) a:: 
~ UJ 

~ j¡j 
:::> ....J 
'-' a.. 

o 
:z 
UJ 
'-' 
2 o ....J 
o.. 

o:: 

<t 

o 
:z 
UJ 

t..> (.) 

~ 
2 a:: 

w 

t- 1 

ºº ~z 
....JW 

u 

FORMACION CHAPA LA 
Ts Ch 

BASALTO 

Ts vol 

ANDESITA BASALTICA 

? 

ANDESITA 

SECUENCIA ESTRATIGRAFIC 
ESQUEMATICA DEL AREA 
Qf; ___ '::iQ_~QJEPEC 0ALISCO. 

-
FACll.TM> ~ lfiEMERIA 



- 28 -

La unidad más antigua que aflora en el área de estu

dio, es un paquete de rocas volcánicas, que varían su comp~ 

sici6n desde intermedia (Andesitas) hasta b5sica (Basalto) 

pasando por un miembro intermedio al que se denomin6 ande

sitas basálticas. (Ver anexo petrográfico). 

Estas rocas ocupan las grandes sierras que conforman 

el área de trabajo, constituyéndolas de la siguiente mane

ra: las Andesitas se emplazan de manera principal en la Sie 

rra de la Difunta y el Cerro del Campanario, al sur del po

blado de Zacoalco de Torres, Las Andesitas Basálticas cons 

tituyen el elemento fundamental de la Sierra El Madroño y -

por ~ltimo los Basaltos que dan forma al Cerro García, al 

SW de San Crist6bal Zapo ti tl:c'in, La Sierra de Las Vigas y el 

Cerro La Lima, los cuales llegan a tener espesores de más 

de 1000 m. (Ver mapa geol6gico). La separación entre estas 

tres litolog1as no es posible establecerla de forma tajante, 

por lo cual se han denominado como un grupo volcánico indi

ferenciado con las variaciones ya mencionadas, entre las -

cuales se puede establecer una evoluci6n normal de una se

cuencia volcánica, en la cual aparecen primeramente los -

miembros de menor densidad que serán seguidos por las rocas 

con mayor densidad, lo que da por resultado que las rocas -

más ácidas sean las más antiguas y las básicas las más jó

venes. 

Debido a que estos paquetes de roca subyacen a la For 
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maci5n Chapala, lo que puede observarse en el,Cerro de Los 

Agraciados al NW de Jocotepec, se le asigna una posible -

edad del Mioceno. 

Formaci6n Chapala del Terciario Superior (Ts Ch) 

Descansando en forma discordante sobre la unidad an

terior, se encuentra la Formación Chapala, como se observa 

al sur de San Luciano. 

Dicha formaci6n fue descubierta por Palmer (1926) y 

definida por primera vez por Clements (1959) 1 quien la des

cribe como capas que consisten de varios cientos de pies de 

sedimentos, al NW del poblado de Chapala. Las rocas carac

teristicas de esta formaci6n que son m~s abundantes, son lu 

titas y arcillas, sin embargo existen comúnmente areniscas, 

conglomerados finos, mármol, diatomitas y capas de tobas. 

En forma ocasional se localizan capas consistentes 

de fragmentos de pumicita del tamaño del guijarro. Ademas 

de que la formación está cortada en forma sesgada, por una 

serie de terrazas lacustres y a la que, como se mencionó -

con anterioridad se le asigna una edad Plio-Pleistoceno. 

El ~rea ocupada por esta fol'.ílllaci6n Ts Ch queda deli

mitada dentro del puerto intermontano, localizado entre las 

sierras de Las Vigas y la del Madroño (ver mapa geol6gico) • 
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SISTEMA CUATERNARIO 

Sedimentos Lacustres del Cuaternario {Qsl) 

El siguiente evento geol6gico, fue el dep6sito de se

dimentos lacustres, constituidos por limos y arcillas, que 

Palmer (Op. cit.) relacionó con la Formaci6n Chapala como 

un cambio de facies, fueron interpretados por Clements - -

(1963), como una evidencia de períodos glaciales de car~c

ter global, determinado ésto por la presencia de terrazas 

lacustres que se encuentran elevadas algunas decenas de me

tros, la posición de estos sedimentos es discordante con -

respecto al grupo volc&nico del Terciario Superior a los -

que sobreyacen. 

Los espesores de estos sedimentos son variables y van 

desde 2 a 3 metros hasta alcanzar los 30 6 40 m, y se loca

lizan en los lechos de las Lagunas de San Marcos, Chapala, 

Sayula, Cajititlán y en los alrededores de Zapotitlán de -

Hidalgo. 

Abanicos Aluviales del Cuaternario (Qaall y Aluvión Cuater

nario {Qal) 

Son las unidades litol6gicas m~s jOvenes, localizadas 

en el área de estudio, son rocas y suelos p~oducto de la de 
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sintegraciOn de las litologías preexistentes. Estas unida

des ocupan respectivamente los siguientes sitios: En la ba

se de las Sierras del Madroño y La Difunta. Los abanicos 

aluviales se localizan regularmente, en tanto que el alu

vión se presenta distribufdo irregularmente en el área de -

trabajo (ver mapa geológico} . 

El espesor de estos dep6sitos es muy variable y va 

desde unos cuantos centímetros hasta varios metros. Estas 

unidades consisten principalmente de gravas, arenas y arci

llas de composici6n predominantemente andesítica y cuya con 

solidaci6n es prácticamente nula. Ambas se atribuyen al Ho

loceno. 

III-3.- Petrolog!a 

De las muestras. obtenidas en la regi6n se hicieron 

estudios petrográficos y análisis' químicos que pudieran ay~ 

dar a determinar las características composicionales de las 

rocas aflorantes en el área. 

Los datos petrográficos se revisaron y se clasifica

ron con base al diagrama de clasificación para rocas ígneas. 

realizado por Strekeisen (1975), con base en ésto las rocas 

.. del área quedaron determinadas como andesitas, andesi tas-b~ 

sálticas y basaltos cuya mineralogía más consistente fue la 

siguiente: fenocristales de plagioclasas sódico-cálcicas; 



- 32 -

microlitos de plagioclasas de la misma composición; clino

piroxenos, que fue el grupo de minerales ferromagnesianos 

m~s comGn. El olivino y los anfíboles fueron minerales - -

accesorios que no se presentaron en un gran número de mues

tras, ya que el primero (olivino) se encontr6 en 3 de las 4 

muestras de composición más básica, en tanto que los anfí

boles se encontraron en algunas de las rocas andesíticas, 

s6lo en un caso se encontró la presencia de ortopiroxeno, 

estando éste en un basalto. Todas las rocas analizadas pr~ 

sentaron una textura porfídica teniendo diferencias en cua~ 

to a los constituyentes de la matríz, ya que ésta variaba 

en su contenido de microlitos de plagioclasa, vidrio, mine

rales opacos y algunos piroxenos, La informaci6n petrográ

fica es posible consultarla en la Tabla 3.1 y en el anexo -

petrográfico, al final del presente trabajo. 

Sobre los datos 0btenidos de los análisis químicos 

(Tabla 3,2) se procedió a la realización de un diagrama AFM 

que permitiera definir su carácter químico. Los resultados 

obtenidos indicaron que dicho carácter era calco-alcalino 

(Fig. 3.3). Dada la importancia que reviste la composici6n 

qu1mica (ya que ~sto se asocia a un ambiente tect6nico de

terminado) de estas rocas se decidió usar otros 2 diagramas 

que aportaran evidencias al respecto, por lo que se utiliza

ron los diagramas de Si02 vs Na2o+K20 y de Sio2 vs K2o (Fig. 

3.4) en ambos diagramas se marcaron diferencias con respec-



TABLA '51 
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TABLA 3.2 

ANALISIS QUIMICO ORIGINAL 1 ANALISIS QUIMICO ANHIDRO 

MUESTRA IOG 122 128 129 106 122 120 129 

SI 0
2 

60.GGO ll0.410 60.530 47.160 06.IGa Ol.4Gtl 62.204 60.74(! 

Ti o2 
O.!lllO 0.640 1.440 1.500 0.578 0.850 1.496 1.614 

Al
2 

0
3 

14.160 16.370 10.330 17.600 16.4411 16.713 10.042 111.0:M 

Fe
2

0
3 

1.697 6.260 ll.990 S.200 l.651 6.391 4.1411 "5.44ll 

Fe O 2.110 ll.Ol'SO 4.4110 s.200 2.301 ll.941 4.623 8.692 

MnO O.OT2 O.ISO 0.143 0.163 0.0711 0.133 0.149 O.IT:I 

MQO 2.390 8.!190 6.650 6.890 2.607 8.770 6.869 0.338 

Ca O 3.670 7.430 6.4ll0 6.820 4.00ll T.588 6.600 7.llll9 

Na
2

o 3.140 2.810 3.250 3.470 3.4211 2.8119 ll.ll76 11.7!~ 

K2 o ll.020 1.000 1.710 1.290 11.294 1.021 1.776 l.llH 

P2 05 0.2H 0.280 0.840 0.470 0.284 O.l!IJIS 0.1561 0.1108 

H2o- O.ltcl 0.7111 0.171 0.671 

-H20+ 1.no O.HI 0.1581 0.000 :., FACll.TAD OC NiEMERIA 
QUllllCO ANHIDRO FU! AJUSTADO NOTA 1 EL ANALlll18 AL 100% T••le ,..~.....,..._ .... 

-
u 

•. N ANALISIS QUIMICOS 
A 
M -

lloborlo Uril>I AIH •il'•'C:: ·-
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to al diagrama AFM y se vislumbraron similitudes entre ellos, 

tales diferencias consistieron en que 2 de las muestras (en 

ambos diagramas) marcaron una composici6n calco-alcalina en 

tanto que las otras quedaron en el campo alcalino. 

Estos datos obtenidos son muy importantes ya que las 

rocas de composición calco-alcalina han sido relacionadas 

por gran cantidad de autores a zonas de subducci6n y arcos 

volc~nicos y según lo reportado por autores como Demant, A. 

(1979); Luhr, F. y otros (1985): Verma, S.P. (1985), ésta -

es una provincia en la que la composici6n calco-alcalina es 

la dominante. 

Ahora con respecto a las muestras que fueron ubicadas 

en el campo alcalino, debido a su menor porcentaje de Sio2 

y un porcentaje más alto de K2o principalmente, es importa~ 

te destacar lo reportado por Luhr y otros (1985), en donde 

se menciona la presencia de pequeñas cantidades de magmas -

alca linos que aparecieron en forma contemporánea (Plioceno) 

con los magmas calco-alcalinos en la fosa tect6nica de Co

lima-Sayula, lo anterior es raro en asociaci6n con zonas de 

subducci6n (magmas calco-alcalinos), aunque se presentan -

con m&s frecuencia en zonas de fracturamiento continental 

(magmas alcalinos), (Carmichael, y otros, 19/4). Aunado a 

lo anteriormente expuesto, Nelson y Carmichael (1984) repo!_ 

tan un episodio de vulcanismo alcalino reciente en la región 

·del volc&n de Sanganguey. 
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Cabe señalar que la cercanía de los campos calco-al

calino y alcalino, provoca que en ocasiones algunas muestras, 

por ejemplo de una serie alcalina, caiga en el campo calco

alcalino muy cerca del límite de ambos campos y viceversa, 

sin que esto signifique que pertenece a un evento diferente, 

III-4,- Geología Estructural 

Uno de los aspectos mas importantes de la región es 

el estructural, debido a lo cual se decidi6 realizar un tra

bajo esquemático que permitiese observar de una manera más 

clara, las estructuras presentes en la fisiografía estudia

da. 

En el trabajo de campo la cantidad de datos que se 

pudieron obtener no fue muy grande, en función a la dificul 

tad de acceso y a la escasez de afloramientos en los que los 

elementos estructurales fueran observados y medidos. No -

obstante, los resultados obtenidos, resaltan características 

importantes de la regi6n, 

De los trabajos de campo se realizo un an~lisis esta

dístico, que permitió saber que la tendencia de las estruc

turas se encuentra entre los 48 y 50° de rumbo NW-SE (Fig. 

3.5); de estos datos, el 90% fue medido en el flanco sur de 

la Sierra de La Difunta y en el flanco sur de la Sierra del 
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Madroño. Estos sistemas de fallas normales, algunas de 

ellas llegan a alcanzar longitudes entre los 3 y 5 km, pr~ 

sentan desplazamientos de hasta 50 metros de altura (ver -

mapa geol6gico). Este grupo de estructuras coincide con -

la dirección de la Fosa Tectónica de Tepic Zacoalco (FTTZ). 

Además de la realización del trabajo descrito, se -

busc6 complementarlo con el análisis de fotografías a€reas, 

escala 1:50,000, sobre las que se pudieron fotointerpretar 

una mayor cantidad de estructuras, de las cuales tambi~n -

se elabor6 un diagrama de frecuencia, en el cual, la ten

:lencia dominante se observ6 en dirección, casi E-W (Fig. 

3.6). Estos datos fueron obtenidos de toda el área y re--

¡ ~esentan los sistemas de fallas que es posible observar -

er, el plano geol6gico. Durante los trabajos de campo fue: 

f.ctible verificar algunas de estas grandes fallas norma

Jcs con longitudes desde un par de kilómetros hasta unos -

10 6 12 kilómetros, presentando en ocasiones desplazamien-

1;0~ de aproximadamente 50 a 60 m. 

Los resultados obtenidos, tienen una evidente rela

ción con el patr6n de fracturamiento, que domina la estru~ 

tvra denominada por Díaz y Mooser (Op. cit.) como Graben -

Ci1apala. 

La totalidad de los eventos estructurales observados 

en el campo son fallas normales (ver plano y secciones ge~ 

lógicas) que son provocadas por los esfuerzos extensionales 
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que afectan la regi6n y producen estructuras del tipo de -

las fosas tectónicas o estructuras asociadas a ellas como 

los llamados "horst", 1~ que se puede constatar en las se~ 

cienes gcol6gicas elaboradas para el presente trabajo (ver 

anexo) . 

III.5.- Evolución Tectónica 

La faja volcánica Trans-Mexicana (PVTM) ha sido co~ 

siderada por diversos autores como un arco volcánico que -

está asociado con la subducci6n de la Placa de Cocos bajo 

la Placa de Norteam§rica. 

Esta franja volcánica cruza en su totalidad la Rep~ 

blica Mexicana en direcci6n E-W, aunque Demant (1978) le da 

una orientaci6n NW-SE. Su límite occidental está constitui 

do por las fosas tectónicas de Tepic-Chapala y Colima-Say~ 

la que constituyen una prueba de la tectónica distensiva -

dentro de la región (Demant, 1979). 

La edad con que da inicio el vulcanismo de la FVTM 

según D!az y Mooser (1974) quienes le asignan una edad Mio

ceno, opinión con la cual no está de acuerdo Demant (1978), 

quien le asigna una edad Pliocuaternaria. 

A través de estudios de reflexi6n sísmica y perfo

raciones, se ha encontrado que la FVTM se depositó sobre un 

basamento que puede ir desde el Precámbrico hasta el Meso-
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zoico (Verma, 1985). Aunque Venegas y otros (1985), dicen 

que el basamento de la FVTH está constituido por lo que -

ellos denominan corno una "paleofosa" volc&nic;:¡ mexicana, -

aduciendo que entre la formaci6n de ésta y la FVTM existe 

un hiatus en la actividad volcánica y que dicho per!odo p~ 

do variar entre 1 y 3.5 millones de años. 

Sobre el origen de este com~lejo volcánico se han -

formulado muy diversas hipótesis de las cuales s6lo se men 

cionan aquellas que hayan tenido una mayor aceptaci6n. Nel 

son y Carmichael (1984), proponen como el origen de la FVTM 

una mezcla de magmas, evidenciada por análisis pctrográfi

cos, esto aunado a la compleja tect6nica del área, explica 

la asociación un tanto anómala de un magmatismo alcalino, 

contemporáneo con un magmatismo Calco-alcalino. verma - -

(1982), propone que los eventos volcánicos que conforman la 

FVTM tienen su origen en el manto. Un fracturamiento local 

asociado a fosas tectónicas es attibu!do por Díaz y Mooser 

(1974) y Luhr y otros (1985). Una posible extensión del -

East Pacific Rise es una hipótesis propuesta por Mooser y 

otros (1970) • 

Tal vez la idea que ha sido más aceptada sea la que 

menciona que la FVTM estS formada por el vulcanismo asocia 

do a una zona de subducción (Mooser, 1972; Pal y Urrutia, 

1977; Demant, 1978, 1979) (Fig. 3 .7). El mayor inconvenien 

te de esta teoría es la posición que guarda la FVTM con -
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respecto a la trinchera asociada 3 la subducci6n, con ln 

cual form~ un ángulo aproximado de 20º. Esto no es usual 

ya que en todas las zonas de subducci6n conocidas en el 

mundo, el arco volcfinico asociado tiene una disposici6n P! 

ralela a la trinchera. 

Como ya se ha mencionado, en la FVTM son observables 

los elementos estructurales que conforman las fosas tect6-

nicas, a este respecto se puede decir que el sector occi-

dental sea de una gran relevancia ya que en (!il se han ubi

cado tres de estas estructuras, que tienen como punto coman 

la porción oeste del Lago de Chapala. Estas fosas tect6ni-
1 

cas segdn Demant (Op. cit.), marcan la expresión de una te~ 

t6nica distensiva en la regi6n, Estas estructur.:is son la 

fosa tect6nica de Colima-Sayula (FTCSl, la cual tiene apro~ 

imadamente 90 km de longitud y una anchura de 20-60 km des 

de su intersecci6n con la fosa tect6nica de Chapala, hacia 

el sur hasta la costa del Pacifico; la Fosa Tect6nica de -

Chapala {FTCH) posee una orientaci6n este-oeste, tiene - -

aproximadamente 90 km de longitud a partir del área de in

tersecci6n y por dltimo la fosa tectOnica de Tepic-Zacoal

co (FTTZ) que tiene una orientaci6n NW-SE y una extensi6n 

de 50 km considerados a partir del punto coman entre las 3 

fosas tectónicas. Los ángulos de separaci6n entre las es-

tructuras son de 100º entre FTCS y FTCH, de 115° FTCH y -

FTIZ y por fil timo de 145° para la FTTZ y FTCS. (Luhr y ---
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otros, 1985) (Fig, 3. 8) • 

La edad que se ha sugerido para estas estructuras es 

de Plioceno iniciando en la FTCH (Diaz y Mooser, 1974) lo 

cual coincide con el magmatismo alcalino observado por -

Demant (1979) para la FTCS, adem§s de ésto los grandes es

carpes de fallas recientes que indican la gran actividad -

tect6nica de la región (Allan y Carmichael, 1984), sumado 

a los diversos estudios srsroicos del Srea, apoyan la idea 

de una actividad tect6nica extensional iniciada en el Plio 

ceno en la porci6n occidental de lil FVTM (Luhr y otros, --

19 85j. 

La mayor importanciil de las fosas tect6nicas discu

tidas es que pueden representar el punto de unión de tres 

"rifts", o lo que es lo mismo, el lugar donde se inicia la 

separación y deriva de 3 placas, como ya lo han sugerido -

I,uhr y otros (1985) y Allan (1986). Esta clase de estruc

turas son conocidas como uniones 'triples (triple juctions) 

y han sido analizados en cuanto a su forr.;~ y evoluci6n, l~ 

grande establecer asi, varias combinaciones de estas unio

nes¡ dependiendo de las componentes involucradas en ellas, 

dichos componentes pueden ser fosas tectónicas, fallas tran~ 

formantes o trincheras, con las cuales puede realizar diver 

sas combinaciones (McKenzie y Margan, 1969). Para el caso 

analizado en este estudio, se tiene una uni6n formada por 

3 fosas tectónicas (FTCS, FTTZ y FTCH) (Fig, 3.0), la cual 
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es un tipo de uni6n triple característica de un proceso de 

fracturamiento continental. Burke y Whiteman (1973) descr.:!:_ 

bieron 11 ejemplos de este tipo para el continente africano. 

El posible origen de esta estructura es sugerido por 

Luhr y otros (1985), marcándola como una extensión en el -

continente del "East Paaif.ic Rise''., el cual ha quedado deba 

jo del continente debido a la subducción de la Placa Fara-

116n debajo de la Placa Norteamericana. La dirección de 

propaci6n del East Pacific Rise es hacia el NE y fue docu

mentada por Mamerick y Kutgord (1982). 

Allan (1986) considera que la Fosa Tectónica Colima 

Sayula puede representar lu última etapa de los desplaza

mientos involucrados con el East Pacific Rise (Luhr y otros, 

1985). Si el bloque que esta limitado por FTCS y FTTZ fuera 

separado de la corteza continental, tendrfa una migración 

hacia el poniente, formándose un proto-oceano en dicha se

paración y el bloque formado se acrecionaria a la Placa del 

Pacífico, si la FTCH, el otro brazo de la uni6n triple fu~ 

ra abortado se podría interpretar el posible desarrollo de 

un aulacogeno. 
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IV.- PALEOMAGNETISMO 

IV.1.- M~todo de Trabajo Paleomagn~tico 

ANALISIS DE DATOS PALEOMAGNETICOS 

Las litologias que nos ocupan en el presente tr~bajo 

son rocas igneas volcánicas, lo cual nos permite pensar que 

un material de estas característic~.s se enfriara en un cam

po magnético ambiental y que estos cambian de forma relati

vamente lenta, o bien la separación en tiempo entre 2 even

tos volcánicos es lo suficientemente larga paLa que ocurra 

un apreciable cambio del campo magnético. 

Un aspecto muy importante dentro de un estudio pa

leomagnético es el ambiente geológico, sobre el cual hay -

que tener una cabal comprensión de los eventos ahi ocurri

dos, analizando la parte estructural, la estratigrafía, -

etc. además de ~sto hay que valorizar las mediciones obte

nidas (para lo cual se emple6 el método de Fisher (1953), 

debido a su gran aceptaci6n en estudios de este tipo) . 

FUENTES DE DISPERSION DE DATOS PALEOMAGNETICOS 

1.- Errores experimentales como son: de medición, de orien 

taciOn de muestras 1 etc. 
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2.- Cambios debido a la migraci6n polar y/o la deriva con

tinental. 

3.- Movimientos tect6nicos locales entre los sitios duran

te o después de la magnetizaci6n remanente. 

4.- Variaciones seculares durante el tiempo de la magneti

zación. 

TECNICAS DE MUESTREO 

Las rocas m~s comGnmente muestreadas para estudios 

paleomagn~ticos son las rocas 1gneas, después las rocas s~ 

dimentarias y con una frecuencia menor aGn las rocas meta

mOrf icas. 

Lo primero a tratar es que todas aquellas litologías 

que sean susceptibles de ser muestreadas, deben estar in -

situ o debe poderse determinar su posici6n original -

(Collinson y otros, 1967). 

Existen de manera fundamental 2 formas de extraer -

muestras en el trabajo de campo, que son la extracción de 

nrtcleos con una perforadora portatil, que consta de una ba

rrena cil1ndrica hueca que es de un material no magnético, 

el material de ataque de esta broca son incrustaciones de 

diamante en bronce. Una vez cortada la muestra se procede 

a orientarla con respecto al norte y a un plano horizontal. 

Sobre esta t~;:nica es necesario mencionar las venta-
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jas y desventajas que involucra, primeramente hablaremos de 

sus ventajas que son: precisión en la orientaci6n de 1 a 

1.5 grados, el peso de la muestra obtenida es menor, el tra 

bajo de laboratorio es mucho menor, las muestras obtenidas 

estarán menos intemperizadas o fracturadas. Las desventa

jas serán que se requiere de 2 personas para realizar la 

labor, el equipo es muy pesado por lo que no es práctico -

llevarlo a excursiones largas a pie y el equipo es caro. 

La otra técnica es la de muestras de bloque, las cua 

les deben encontrarse in situ para poderlas orientar al 

igual que los nGcleos de perforaci.6n, al igual que el proc~ 

dimiento anterior tiene sus ventajas y <lesventajas. 

Las ventajas de este método son: una sola persona 

puede desarrollar el trabajo, el equipo de trabajo se pue

de transportar en una mochila y su peso y costo no son muy 

elevados, el tiempo de trabajo de campo es menor y se puede 

aplicar en aquellos sitios donde ·no hay apoyo para la per

foraci6n. En tanto que las desventajas son: menor preci-

si6n en la orientaci6n de las muestras de 2 a 3 grados, el 

peso de la muestra es mayor y el trabajo de laboratorio es 

mayor. 

Hay que hacer ciertas consideraciones especiales en 

el muestreo para paleomagnetisrno, que son las siguientes: 

es importante usar la brajula solar cuando las rocas poseen 

un fuerte magnetismo o con una M.R.N. inversa (Creer y 
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Sanver 1967), además es necesario obtener cuando menos 3 -

muestras por cada unidad de tiempo para verificar los resul 

tados a través de procesos estadísticos. 

TECNICAS DE LABORATORIO 

Si las muestras a trabajar son de bloque, se requi~ 

re, en base a las marcas de orientación, extraer una mues

tra cilíndrica perpendicular (Fig. 4.1), como las obtenidas 

con la perforadora portátil. Una vez que se tienen los na

cleos, se procede a cortar los especímenes sobre los que 

hay que transferir las marcas de orientación y referencia 

(Fig. 4,2), el tamafto de los espec[menes ser5 de 2.5 cm. 

Ya que todas las muestras han sido preparadas para su estu

dio, se procede a seguir los pasos que se enlistan a conti

nuación: 

Magnetómetros astáticos (de control torsional o magnéti

co). 

Magnetómetros de puerta de flujo. 

Magnetómetros rotativos o de giro. 

Magnetómetros vibratorios. 

Magnetómetros de bajas temperaturas o criogenéticos. 

Una consideración importante es la precisión de las 

mediciones que depende de la magnetización remanente de las 



C), C).•~ 
_, _¡_: ._.L . ...L.::;.---'-c. 

1 1 1 1 

--·+---~-:~--¡~ 
' 1 .__._.--L--, 

,' 

~'"de 
Or1•rUtci{)f"I 
UIU]lfi.\I 

•rl dr r1hnrir11• ¡1rrtwndtcularP1 .1 11 c111• 11nrnlll1I• 11f' 11n,1 
mu1•,tr.1 •lrn1rnu. 

FIGURA 4.1 

1 't1rle dt "PN'ím1PnP1 V tran&ferencu de rrurru ,f,. im,.n•'1r10n 

FIGURA 4.2 

.. --- .. ... •• FACU..TAD oc NiENIERIA 
.. -

T•81• ... ...,...~'-

u 
N Tf:CMCAS DE LABORATORIO 
A 
M _......_M~ ···• ··-



- 54 -

muestras. En forma general se puede Jecir que los mayne

t6metros de puerta de flujo o vibratorios se emplean en -

rocas de una alta magnetización y en las magnetizaciones 

bajas se pueden emplear los rotativos, criogenéticos y los 

asttidcos. 

Para nuestro trabajo se empleó el magnet6metro de -

puerta de flujo para medir la M.R.N. 

IV.2.- Aplicaciones a Problemas Geológicos y Geofísicos 

Ultimamente, la utilización de técnicas de paleoma[ 

netismo ha tenido una gran aplicación a la solución de pro

blemas tanto geológicos como geofísicos. Se usa como un 

parámetro más que aporta datos sobre las regiones en las -

que se plantea algun.::t incongni ta a resolver. 

Por lo anteriormente expuesto mencionaremos aquí al

guna de las ramas de la geologia y la geofísica en las que 

es frecuentemente utilizado este m~todo de investigaci6n. 

En la deriva de los continentes es quizá donde el -

paleomagnetisrno haya sido utilizado más frecuentemente, con 

la finalidad de obtener reconstrucciones paleogeogr~ficas 

que nos indiquen los caminos de migración que han seguido 

los continentes dentro del tiempo geológico (Valencia, 19801 

Urrutia-Fucugauchi, 1985}. Aunque se debe aclarar que en 

la aplicación de este procedimiento en la deriva continen-
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tal hay que tomar ciertas precauciones, como sería la 'de 

realizar un muestreo adecuado con el que se logre cubrir 

un intervalo mínimo en el tiempo geológico, aunado a este 

factor tenemos que tomar en cuenta la posici6n del polo -

paleomagnético calculado, Y'ª-. que si dicha posici6n ha sido 

mal analizada no daría gran valor a los datos obtenidos. 

El Gltimo parámetro importante a considerar es la edad de 

las rocas utilizadas para la determinación de los polos pa

leomagn~ticos, ya que ~sto proporcionaría una mala ubica

ci6n de los Continentes en cualquier paleorreconstrucci6n 

(Valencia, 1980; Tarling, 1971). 

Otra de las funciones importantes de este campo en 

la evoluci6n tect6r¡ica de algún terreno determinado, como 

los trabajos realizados por Bohnel, H., 1985 para el sur de 

México. 

Debido al estab.lecimiento de ~pocas sobre las cuales 

se conoce la posición del norte magnético y la posici6n que 

guarda una roca dentro de una columna estratigráfica es po

sible la realizaci6n de la distinción del tiempo en el que 

ocurrieron los eventos a través de técnicas paleomagn~ticas, 

as1 como también es posible la datación de algan evento -

(Urrutia-Fucugauchi, 1985), por lo que en el registro es

tructural es importante que al realizar el muestreo se ten

ga especial cuidado cuando las rocas han sufrido cambios es 

tructurales, ya que esto puede ocasionar una variación en 
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la orientación de la magnetización remanente. Uno de los 

grandes problemas es la deformación interestatal que pue

den tener las capas durante algún plegamiento, aunque a -

veces es difícil determinar el eje del pliegue, la correc

ci6n puede ser simple (Tarling, 1971). 

Para este efecto es necesario determinar la direc

ción y la polaridad de la muestra analizada, ya con estos 

datos obtenidos se hace posible el establecimiento de una 

correlación estratigráfica de formaciones geológicas dentro 

de un solo bloque continental (Valencia, 1980). 

Runcor (1964), propone la utilización del paleomag

netismo como una herramienta en la búsqueda de yacimientos 

minerales utilizando como apoyo el paleoambiente por medio 

del cual se obtiene una valiosa informaci6n sobre regiones 

en las que sea posible la localización de algún recurso na

tural explotable. 

Otra aplicación importante del paleomagnetismo es en 

la geologia económica, en la exploración y explotación de 

depósitos de fierro sobre todo en aquellos de baja concen

tración. La utilizaci6n de ~sto es posible debido a la pr~ 

sencia de minerales magn€ticos en estos depósitos, con lo -

cual es posible determinar respuestas paleomagn~ticas y ma~ 

netom~tricas que le son características. {Ramírez y otros, 

1985). 

Partiendo de la consideración que el clima y su aso-
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ciaci6n a latitudes ge0gr&ficas actuales son las mismas que 

prevalecieron en el pasado geol6gico, se puede aplicar el 

paleomagnetismo. Con los resultados obtenidos de una regi6n 

determinada se puede inferir cual era la paleolatitud de di-

cha región lo cual es útil para el conocimiento del ambien-

te de formación (Irving 1964; Runcor 1964). 

Un ejempio de esta relación es la hallada entre las 

variaciones de la intensidad y las fluctuaciones de la in-

clinaci6n del campo magn~tico terrestre y los cambios climá 

ticos registrados en sedimentos del fondo marino, cuyo or-

den es de 470,000 años, lo cual sugiri6 que el campo magn~-

tico terrestre puetle hacer variar el clima (Wolli.n y otros 

1971). 

' Para el estudio de las estructuras volc~nicas tambi~n 

se ha aplicado el paleomagnetismo, como es el caso del estu-

dio del Volcán Popocatepetl (Carrasco y otros 1985), en es-

tas rocas hay que tener en cuenta que son arrojadas a temp~ 

raturas de m~s de lOOOºC y se consolidan m§s o menos entre 

850° y 950°C por lo que adquieren un magnetismo remanente 

a su posterior depósito por lo que a trav~s del paleomagne

tismo es posible determinar su temperatura de emplazamiento, 

las p:dncipales dificultades para determinarla son los com

ponentes de baja temperatura que han sido removidos duran

te el emplazamiento de la roca y que los componentes de al

ta temperatura no tienen una direcci6n consistente, ahora 
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la diferencia de separaci6n entre los dos componentes nos 

puede proporcionar la temperatura de emplazamiento (Tarling 

1971). 

Las aplicaciones para el presente trabajo, serán -

aquellas ya mencionadas que se deriven del análisis de ro

cas ígneas, que son las aquí estudiadas dependiendo de los 

resultados que de ellas se obtengan al ser revisadas. 

Por último tan solo se mencionarán algunas ramas más 

en las cuales, las t~cnicas paleomagnéticas han aportado a~ 

gunos datos, y que son a saber Geotermia, Paleontología y 

Arqueología (Urrutia-Fucugauchi, 1985). 

IV.3.- Resultados e Interpretaci6n 

En el área de estudio se colectaron muestras de cin

co sitios diferentes, en· 3 de ellos se obtuvieron 6 mues

tras (89, 92 y 106) y en los 2 restantes se sacaron 7 (128 

y 129). A estas muestras se les midi6 el magnetismo rema

nente en un magnetómetro de puerta de flujo (Tabla 4.3). 

De dichas mediciones se pueden derivar varias consi

deracionA~: de los sitios analizados, tres de ellos (Figs. 

4.4, 4.5 y 4.6) presentaron un grado de dispersi6n muy ele

vado, lo que se determina por los altos valores de 95 (Ta

bla 4.3), cuyos valores de tolerancia son los menores a 20. 

r,as causas de esta dispersi.6n se pueClen relacionar en forma 



TABLA 4.3 

DATOS PALEOMAGNETICOS DE ROCAS VOLCANICAS DE 

JOCOTEPEC, JALISCO 

SITIO MUESTRAS DECLINACION INCLINACION 
No. 

CHP-89 6 132.09 -26.74 

CHP-92 6 256.66 24.73 

CHP-106 6 307.58 -so. 41 

CHP-128 7 344.44 40.55 

CHP-129 7 35.86 51.84 
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95 

81,59 

24.66 

75.51 

5.51 

65.37 
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directa con procesos de hidrotermalismo, que han actuado so 

bre dichas unidades y que no son posibles de observar a sim 

ple vista, pero que se detectan con facilidad a travAs de 

un análisis microsc6pico (Anexo petrográfico) • 

Los otros dos sitios analizados peresentaron caracte 

r1sticas importantes en cuanto a su rn.::ignetismo rerr.anente n~ 

tural, ya que tuvieron valores de 95 menores (Tabla 4.3), 

lo que es un indicador de un mayor agrupar.1iento de los datos, 

en consecuencia una baja djspersi6n (Figs. 4.7 y 4.Bl. 

El sitio CHP-92, al ser estudiado, en cuanto a la po

sici6n de su polo, present6 una longitud polar de 177.85 y 

una latitud polar de 10.97 lo que no es la normalidad para 

rocas del Terciario Superior, ya que en longitud es adecua

da, pero su latitud lo ubica hacia la izquierda de aquella 

que debe ser su posici6n (Fig. 4.9), esta ubicación an6rna

la se puede discutir desde 3 diferentes enfoques, que po-

dr1an justificar la posici6n de dicho polo. 

1.- La primera opci6n conduce a pensar que M~xico, durante 

el Terciario Superior, se encontraba en un sitio dife

rente al actual y que por lo tanto, durante ese per!o

do ocupaba una posici6n más hacia el oeste. Esto re-

sulta poco probable debido a que es conocido que la po

sici6n geográfica de M~xico no tuvo variaciones de con

sideraci6n durante dicho periodo, 

2.- Una segunda posibilidad es aquella que sugiere la pre-
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sencia de grandes fallas de desplazamiento lateral, que 

provocan la rotaci6n de grandes bloques de corteza, que 

est~n sujetos a procesos regionales de compresi6n (Urr~ 

tia, 1983), esto es posible aplicarlo a la FVTM si se 

toma en cuenta las propuestas de fallas regionales de 

desplazamiento lateral de rumbo SW a NE, propuestas por 

Mooser (1974). 

3.- Una tercera y última posibilidad, es aquella que lleva 

a pensar que la regi6n ha tenido una serie de complejos 

eventos estructurales, como podrían ser diferentes fa

llas que tuvieran rumbos diferentes, los que modifica

rían con mucho ln pos.i.ci1Sn original de la muestra, da~ 

do por resultado una posici6n diferente en cuanto a la 

latitud de su polo, debido €sto a que al realizar la -

corrección de campo, s6lo se considera la posici6n de 

la muestra al ser colectada, adem~s que para estas mues 

tras no se realiz6 ninguna corrección de tipo estructu

ral. 

El único sitio que present6 un polo real fue el CHP-128, 

ya.que como es posible observar en la Figura 4.9, la posi

ci6n de su polo, coincide perfectamente con la regi6n de de

riva polar de Norteam~rica, marcada para el periodo tercia-. 

ria que es el mismo al que pertenece la unidad rocosa anali 

zada.(ver inciso III.2). 
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V.- CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES ECONOMICAS 

V.l.- Conclusiones 

Debido a todos los elementos presentados en este tra 

bajo, es posible expresar las siguientes conclusiones. 

El análisis de la fisiograff a, revela que la regi6n 

ha manifestado grandes cru'llbios en el pasado y aún en el pr~ 

sente, lo cual es evidenciable por lo reciente y diversifi

cado de las litolog!as que constituyen la geomorfología del 

sitio estudiado, rocas en las que es posible determinar que 

varios procesos geom6rf icos han actuado sobre ellas muy cla 

ramente. 

Los elementos estructurales son una prueba fehaciente, 

de gran importancia de la tect6nica distensiva que ha estado 

manifestandose en el área, en donde los esfuerzos extensiona 

les siguen direcciones preferentes bien localizadas y que se 

encuentran enmarcadas por la presencia de 3 fosas tect6nicas 

(Chapala, Colima...Sayula y Tepic-Zacoalco) que tienen un punto 

en coman en la porci6n occidental del Lago de Chapala. 

Un punto de inter~s en esta discusi6n es la evoluci6n 

magmática de las rocas de la zona explorada. En primera es

tancia es posible establecer una evoluci6n en cuanto a la -

composiciOn de los magmas eruptados, los cuales varían de -

intermedios a b~sicos, lo que en este caso se ha tomado co-
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mo una secuencia volcánica en donde es sacado primeramente 

aquel material (magma) que tiene una menor densidad y pos

teriormente aquellos cuya densidad sea mayor. 

Otro, factor importante en relación al anterior, es 

la composici6n química de estas rocas, ya que pueden asociaE 

se a un ambiente tect6nico determinado. Los resultados ob

tenidos de 3 diferentes tipos de diagramas químicos, propor

cionan datos un tanto sugestivos en cuanto a esta posible -

asociaci6n, ya que 2 de estos diagramas (Fig. 3.5) marcaron 

2 muestras dentro del campo alcalino lo que en form.1 gene

ral se relaciona con zonas de fracturamiento continental, -

como las observadas en esta regi6n. Aunque es importante -

no dejar de mencionar que la cercanía de dichas muestras al 

campo calco-alcalino hace que estos resultados tengan un -

cierto grado de incertidumbre en cuanto a su relaci6n con -

el ambiente tectónico, que les ha originado y no permite la 

emisi6n de un comentario que realmente sea conclusivo, para 

explicar todas las caracterfsticas que presenta la regi6n, 

raz6n por la cual se debe considerar en forma seria, la -

realizaci6n de mayores trabajos dentro de la regi6n, con -

la finalidad de poder dar una explicaci6n que sea congruen

te, con la tectónica global tan compleja y singular, prese~ 

te en la faja volcanica transmexicana. 

Desde el punto de vista paleomagnético es posible º!!. 

tablecer una relación, en cuanto a la posici6n del polo ma~ 
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n~tico, ya que, aunque sólo un dato coincidió claramente -

con la curva de deriva polar de Norteamérica para el perí~ 

do Terciario, este único dato corrobora lo obtenido por -

otro autor (Urrutia, 1980 y 1983), para algunas regiones -

cercanas a la tratada en este trabajo y la importancia que 

reviste este dato, esta marcada por los problemas de alta 

dispersión, que frecuentemente se observan en muestras co

lectadas en la FVTM. 

En cuanto al posible establecimiento de una magneto

estratigraf!a de la región, que fue planteado como uno de 

los objetivos de este trabajo, no AS factible establecerla 

por los resultados paleomagnéticos obtenidos, ya que éstos, 

tuvieron un alto grado de dispersi6n y como ya se mencionó 

solo dos datos presentaron características de inter~s, di

chos datos pertenecen al mismo paquete de rocas, que son el 

Gru?O Volcánico del Terciario Superior. 

Por lo tanto, lo único posible de establecer es la 

relación existente entre la época paleomagnética y la edad 

en la que se depositaron estas rocas, la €poca es conocida 

con el nombre de Matuyama y abarca el período de tiempo 

que se ha considerado en este trabajo para la formación de 

dicho paquete de rocas. 
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V.2.- Consideraciones Económicas 

Uno de los aspectos más importantes, desde el punto 

de vista económico en el área de estudio, es el potencial 

geot~rmico. 

Este tipo de energ1a asociada a procesos de gran a~ 

tividad volcánica, corno los que conformaron la FVTM y en -

donde aunado a lo anterior, se tiene la presencia de gran

des sistemas de fallas y fracturas, generan los conductos 

propicios a trav~s de los cuales los f luídos termales as

cienden a la superficie. Razones ~stas, que motivan a pe~ 

sar en la posible existencia de un yacimiento geotérmico. 

Estas consideraciones se encuentran apoyadas por las dife

rente~ manifestaciones geoterrnales, que existen distribui

das a lo largo de la faja volcánica Trans-Mexicana, como -

son los casos conocidos de La Primavera, Jal., Los Humeros, 

Pue.; Los Negritos, Mich., etc. 

Dentro del área de labor, este tipo de energía se ha 

estado evidenciando en la regi6n de la Laguna de San Marcos, 

en donde la Cornisi6n Federal de Electricidad, ha ejecutado 

diversos estudios evaluatorios, en los cuales realizaron -

varios pozos exploratorios que tienen por finalidad deter

minar el potencial de dicho yacimiento geot~rmico. 

Otro aspecto de gran importancia en la regi6n, es la 

utilizaci6n de diversos tipos de roca, los cuales son emple~ 
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dos como bancos de materiales para la construcci6n de obras 

de carácter civil (carreteras, presas, etc.}. 

Los aspectos antes mencionados son los de mayor im

portancia económicamente hablando, ya que en la región no 

se han encontrado yacimientos minerales de algan tipo dif~ 

rente de los bancos de material antes citados; y en cuanto 

a yacimientos petroleros se realizaron estudios de prospec

ción, ya que Ely (1922) reporta la presencia de chapopote 

en material volcánico al sur del Lago de Chapala, adem~s se 

tienen manifestaciones de gas en los alrededores del mismo 

(Muir, 1935) razones por las cuales Palmer (Op. cit.), re~ 

liza un estudio mucho mas detallado de la región, con el -

prop6sito de evaluar el posible yacimiento, mismo que es -

descartado ya que dichas manifestaciones fueron muy aisla

das y locales. 
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Bitownita 

(Y) MIN. ACCESO

RlOS 
Olivino 
Augita 

,, 
¡( 

Min. Arcillosos 
Opacos 

{Z) SECUNDAltlO ';'< 1 

Prod. de ahC'ncilin 

Hemutita 

1 

(G) \!:\TRIZO 1 
CEMENTANTE. 

Vidrio 
1 

1
Microlitos de Plf' 

¡de la misma com-
lposici6n 1 

CARACTERES ESPECIALES: 

(M) ~IETAMORFICO ~¿ 

Min. <le Rccristaliz1ción 

(O) SUllST. INTRODU
CIDAS O MINER:\Ll
ZACION 

1 

(T) CAMBIOS TERCIA· 
RIOS Y EFECTOS DE 
ENRIQUECIMIENTO 

• Cl.ASIHCACIUN1 Basal to de olivino y augita 

ORIGEN DE LA ROCA: Volcánico ROBERTO URI~B~E-"A~F_I~P~~~~~ 



DESCRIPCION 

l'cdu Mayo/85 

Cul«tur Roberto Uribe Afif 

J. NOTAS DE CAMPO 

Ori¡;inal No. CHP- 9 2 

Edad o Formación: 

707 

PETROGRAFICA 

lo"liJ,d, Cl!APALA, JALISCO 

Pregunta: Identificaci6n y clasificaci6n 

H. DESCHIPCION DEL F.JEMPLAR DE MANO 

Aspecto General: Roca de color gris claro donde se observan cris
tales de plagioclasa 

lll. ESTUDIO MlCROSCOPICO PARA CLASIFICACION 

1'cxiura: Merocristalina, inequigranular, porfídica 

Estructur3 Origiiul: 

Estructura Sccundiril: 

MINERALOGIA (los minerales están agrupado.s con fines intcrpreutivm y :irregbdos en c:ad.a grupo en el orden 
aproxim:ido de :ibundJ.ncia). (En .&1gunos c;i.ms con porccnt:ajcs aproxim:ados.) 

PRIMARIO % (Z) SECUNDARIO % (M) METAMORFICO ~· (T) CAMBIOS TERCIA· 

(X) Min. Escncialt1 ProJ. de alteración Min. de Rccristaüució1' 
R!OS Y EFECTOS DE 

Plagioclasas zo~· tlematita 
ENRIQL'EClMIENTO 

nadas 
Oligoclasa-ande-
sita 
Labradorita? 

(Y) MIN. ACCESO- (G) MATRIZ O (0) SUBST. INTRODU-

R!OS CEMEN1'ANTE CIDAS O llllNERALI· 
Microlitos de Pl. ZACION 

Augita 
de la misma com-Min, arcillosos 
posici6n Opacos 
vidri•J 

1 1 

CARAC'rERES ESPECIALES: 

CLASIFlCAClON1 Andesita basáltica PETROGRAFO 

ORIGEN DE LA ROCA: volcánica ---~~B_E_R_T_o __ URI_~E_A_F_I_::F ____ _ 



DESCRIPCION 

l'cdu Mayo/85 

Culmor Roberto Uribe Afif 

l. NOTAS DE CAMPO 

Ori;in,I No. CHP-128 - 708 

Edld o Fonnacíón: 

PETROGRAFICA 

Localid"I: Chapa la, Jalisco 

Prcgun11: Identificaci6n y clasificaci6n 

Il. DESCUIPCION DEL F.JEMP!.AR DF. MANO 

A1pmo General: Roca de color rojizo que se observa muy alterada 
su textura es afanitica 

111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION 

1'cxtut.: Merocristalina, inequigranulat, pilotaxi tic a 
Enructura Origin11: 

Enructura Secundaria: 

MINERALOGIA (los mincralc~ cstin agrup:ado$ con fines intcrprcutivos y ;irrcglJ.dOJ en cada grupo en el orden 
aproxim:ado de abundrncia). (En algunos casos con porccntajct aproxim:ido1.) 

PRIMARIO % (Z) SECUNDARIO % (M) METAMORFICO ~¡, (T) CAl.IDIOS TERCIA-

(X) Min. Escnci>lcs Prod. de altcnción Min. de Rccristaliución 
RIOS Y EFECTOS DE 
ENRIQUECIMIENTO 

Labraüorita nema ti ta Bytownita 

(Y) MIN. ACCESO-
1 

(G) MATRIZ O (O) SUBST. INTRODU-

RIOS CEMENTANTE CIDAS o "fiNERALI-

Vidrio ZACION 

Olivino Microli tos de 
Augita plagioclasa de 

la misma comp. 

1 

CARACTERES ESPECIALES: 

CLASIFICACION: Basalto de olivino y augita PETROGRAFO 

ORIGEN DE l.A ROCA: Volcánico 



DESCRIPCION PETROGRAFICA 

l'rch• Mayo/85 

Colector Roberto Oribe Afif 

l. NOTAS DE CAMPO 

Origind No. CHP-162 - 710 

Edad o Fonn•ci6n: 

Localid•d: Chapala, Jalisco 

Prrgunu: Identificación y' clasificación 

II. DESCRIPCION DEL F.JEMPLAR DE MANO 

Aspmo Genml: Roca de color gris claro de textura porfídica 
siendo los cristales visibles de plagioclasa 

lll. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION 

Textura: Metlocristalina inequigranulat ofítica 

Estructura Origin.il: 

Estructura Sccund.uil: 

MINERALOGJA (los mineulcs están :a¡;rupldos con fines inttrprcu.tivos y ;irrcghdos tn cada grupo en el ordco 
aproxim:ado de abundancia). (En algunos casos con porcentajes apro1im1dcs.) 

PRIMARIO % (Z) SECUNDARIO '1v 
(X) Min. Estncialrs Prod. de •ltmci6n 

Oligoclasa Hematita 

Andesina Sericita 
Cuarzo 

(T) Mm. ''°""º· l (O( M>T><a O 
RIOS CEMENTANTE 

!\nfilx>les r.!!:nb~end Microli tos de P l 
. ita rooo- de la misma corn-

Piroxenos altera- vidrio desvitri-
~ ¡posición 

dos ficado 

CARACTERES ESPECIALES: 

CLASIFIC.ACION: Andesita de anf1boles 

ORIGEN DE LA ROCA: Volcánico 

(M) METAMORFICO 7o (T) CAMillOS TERCIA· 

Min. de llccrisulizaci6n 
RIOS Y EFECTOS DE 
ENRIQUECIMIENTO 

(O) SUBST. INTRODU-
CIDAS O M1NERALI· 
ZACION 

• PETROGRAFO 

ROBERTO URIBE AFIF 



DESCRIPCION PETROGRAFICA 
(faqudr101 por C. l'. lkr~<)') 

l'"'h' Mayo/85 

Colector Roberto Ur ibe Af if 

l. NOTAS DE CAMPO 

Origin1l No. CHP-133 - 712 

Ed1d o Formación: 

LoC1lidad: CHAPALA, JALISCO 

Prcgunt" Identif icaci6n y clasificación 

II. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MANO 

Aspecto Gonml: Roca de color rosado con fenocristales de biotita, 
plagioclasas, piroxenas, engolfados por una matriz 

m. ESTUDIO MlCROSCOPICO PARA CLASIF!CACION de color claro 

Textura: Mer.ocristalina inequigranular hialopl!tica. 
Estructura Origiml: 

Estructuu Sc:cundari::i: 

MINERALOGIA (lo' minculcs están 3grup.idos con finc1 inttrprct.ttivo~ y ;ureghdos en cada grupo m el orden 
:iproximildo de abundancia). (En alguno1 caso.s con porcentajes aproximados.) 

PRIMARIO 7o (Z) SECUNDARIO ~'o (M) i\IETAMORFICO \{; (T) CAMBIOS TERCIA. 

Prod. de :tltcración Min. de Rccrist:t1iz1ci6n 
RIOS Y EFECTOS DE 

(X) Min. Escnci.!es ENRIQUECIMIENTO Placioclasas zo- Sericita 
nadas Clorita 
Oligoclasa-ande- Cuarzo 
sina 

1 

(Y) MIN. ACCESO- f '" ""'"o 
(O) SUBST. INTRODU-

R!OS CEMENTANTE CIDAS o MINERAL!· 

Biotita idrio devitrifi- ZAC!ON 

!Piroxenos altera- ado 
~os ematita 
~patito 

1 
J?8COS 

l'1in Ar,.illn<=na 

CARACTERES ESPECIALES: 

ClASIFIC~CION: Toba vitrea (brecha) andes!tica l1ETROGRAFO 

ORIGEN DE LA ROCA1 ROBERTO URIBE AFIF 



DESCílIPCION PETROGRAFICA 

F«h• Mayo/85 

Colmur Roberto Uribe Af if 

l. NOTf.S DE C.\Ml'O 

Origin1I No. CHP-86-705 

Ed.1d o Formlción: 

Prcgunm Identificaci6n y clasificaci6n 

U. DESCRIPCION DEL f.JEMl'LAR DE MANO 

A•pecto Gcnml: Roca de color gris claro donde es posible obsErvar 
fenocristales de plagioclasa 

111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACIO:N 

Tcxtu": Mer.ocristalina, inequigranular (Traqui tic a) pO!O:·rflii_ica 

Estructt~n. Origin:JI: 

Estructura Sccund:uia: 

MINERALOGIA (los minerales están :igrup:idos con fines interpretativos y :irreghdos en c1..c:1;g~1 gr-...po en el orden 
aproximado de abundmci:a), (En algunos caso\ con porcentajes :11proxim1do1.) 

PRIMARIO 7o (Z) SECUNDARIO '/t (M) METAMORHCO \[, 1nrn CAt.1llllOS TERCIA.-

(X) Min. E1cnci1IC! Protl. de alteración Min. de Rccrisuliz1ci..ín 
RID:c:is Y EFECTOS VE 
!N:;<i~RIQU:E.CIMlENTO 

Plagioclasas zo- llematita 
nadas 

sericit:a Oligoclasa-ande-
sin a 

(Y) MIN. ACCESO- (G) MATRIZ O (O) SUBST. INTRODU-

RIOS CEMENTANTE CIDAS o MINERAL!-
Vidrio des. ZACION 

Augita 
Microli tas de Pl. Min. arcillosos de la misma com-opacos 

1 posici6n 
1 

CARACTERES ESPECIALES: 

•
• 

. 

C!.ASl\'IC.~CJON: Andesita de augita 

ORIGEN DE LA ROCA• Volcánica ROBERTO ummaE Af'Il' 
.~~~~~~~~ 



DESCRIPCION PETROGRAFICA 
(füt¡ui:lctm por C. 1'. Unkcr) 

l'cch1 Mayo/SS 

Cufwur Roberto Uribe Afif 

J. NOTAS DE CAMPO 

Origiml No. CHP-126 - 713 Loc1lid1d: CHAPALA, JALISCO 

Ed1d o Form2ción: 

Pregunta: ldentif icaci6n y e lasif icaci6n 

II. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MANO 

Aspecto Gencr•l: Roca de color gris claro en la que se observan 
fenocristales de plagiocÍasa 

m. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION 

Textura: Merocristalina, inequigranular, hialopli tictt 

Estructura Origin:aJ: 

Es?:ructura Steundarú: 

MlNERALOGlA (los minen.les csdn ;agrupados con fines intcrprcuti\'oS y arreghdos en cada grupo en el orden 
aproximado de abundancia). {En algunos casos con porcentaje:S aproximidos.) 

PRIMARIO % (Z) SECUNDARIO C.' ,v (M) METAMORFICO \{ (T) CAMBIOS TERCIA-

(X) Min. E1en~i•lcs Prod. Je altcuci6n M:n. de Rccrisulización 
RIOS Y EFECTOS DE 
ENRIQUECIMIENTO 

Placioclasas zo-
Hematita nadas 

Oligoclasa-ande-
si na 

(Y) MIN. ACCESO· (G) MATRIZ O (O) SUilST. INTRODU· 

RIOS CEMENTANTE CIDAS o MINERAL!· 

Augita Vidrio ZACION 

Min. arcillosos Microlitos de Pl 
Apatito lde la misma coro-
Opacos posici6n 

CARACTERES ESPECIALES: 

CLASIFICACION: Andesita PETROGRAFO 

ORIGEN DE LA ROCA: Volcánica RODERTO URIBE AFIF 



DESCHIPCION PETROG!lAFICA 

l'cd" Mayo/85 

Cohtor Roberto Uri be Afif 

J. J\'OTAS DE Ct\Mro 

Orisin>I No. CHP-130 - 704 1.ooli<la<l: CHAPALA, JALISCO 

Edad o Formación: 

Pregunta: Identificaci6n y· clasificación 

U. DESCTIIPCION DEL EJEMPLAR DE MANO 

Aspecto Gcnml: Roca de color gris oscuro de textura afan1tica 
Int. a un color gris claro 

lll. ESTUDIO MICROSCOPTCO PARA CLASIFICACION 

'lcxtuu: Me.i:ocristalina, incquigranular, intersertal? 

Estrui;tuu Origin:il: 

Estructura SecuudJiri.i: 

MINERALOGIA (lo~ mincnlcs csdn :igrupJdo$ con fines interpreuti\·os y ;1rrcghdos en cida grupo en c1 orden 
aproxim3do de abundanci~). (En a.lr,un1Js c1sos con porcentajes aprox.iínados.) 

1 
PRIMARIO \~· 1 (Z) SCCUNDAl\10 

, ("°~ Min. E'icncia1cs l ProJ. de alteudón 

Hematita 
Labrauo~ i·ca-bytc -
nit~ J! 

(Y) MIN. ACCESO
RIOS 

(G) MATRIZ O 
CEMENTANTE 

Vidrio 

<.' ,, 

Olivino (fayali
tal 
Augita? 
Opacos 

Microli tos de 
Pl, de la mis
ma composici6n 

Min. arcillosos 

CARACTERES ESPECIALES: 

CLASIFlCACION: Basalto 

01\IGEN Dl: LA ROCJ\: Volcánico 

(M) METAMORFICO ~é 

Min. Je R.e,rist;iliz;ición 

(O) SUllST. INTRODU
CIDAS O MlNERALl· 
ZACION 

(T) CAMBIOS TERCIA; 
RIOS Y EFEcTOS DE 
ENRIQUECIMIENTO 

e . . 

!1ETROGRAFO 

ROBERTO URIRE AFIF --------.. --------



DESCRIPCION PETROGRAFICA 

F;chi Mayo/85 

Coltcror Roberto Uribe Afif 

J. NOTAS DE CAMPO 

Origiml No. CHP-89-709 Loe>lid•d: Chapala1 Jalisco 
Edad o Formación: 

Pregunta: Identificaci6n y clasificaci6n 

II. DESCRIPCION DEL F.JEMPLAR DE MANO 

Aspecto Gmml: Roca de color gris oscura de textura porfídica don

de es posible observar piroxenos· y plagioclasas 
llJ. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION 

Textura: Merocristalina, inequigranular y pilotaxítica 

Estructura Origiml: 

Estructura S«undaria: 

MINERALOGIA (los mincr:iles están agrupados con fino intcrprcutivcs >' arrcghdos en cadJ grupo en el orden 
aproxim1do de abund:inci1). (En algunos cuas con porcentajes aproxim:i.dos.) 

PRIMARIO % (Z) SECUNDARIO % 
(X) Min. Em1ciaks ProJ. d.;: altcr.idón 

Plagioclasas zo- Uralita 
nadas Hemati ta 

Oligoclasa 
Andesina 

(Y) MIN. ACCESO- (G) MATRIZ O 

RIOS CEMENTANTE 

Aegirina ¡Microli tos de Pl. 
~n. arcillosos \de la misma com-
f1uscovi ta ? ~osición 
Opacos l\Tidrio 
I!'~ . T\\lterados 
.. 
CARACTERES ESPECIALES: 

CLASIFICACION1Andesita basáltica 

ORIGEN DE LA ROCA: Volcánico 

(M) METAMORFICO S< (T) CAMBIOS TERCIA· 

Min. de Rccrisializ:iciOn 
RIOS Y EFECTOS DE 
ENRIQUECIMmNTO 

(O) SUBST. JNTRODU-
CIDAS o MINER,\LI-
ZACION 

PETROGRAFO 

ROBERTO URIBE AFIF 
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EXPLICACION 

~ ALUVION CUATERNARIO 

~ABANICO ALUVIAL CUATERNARIO 

~SEDIMENTOS LACUSTRES CUAT. 

~ FM. CHAPALA TERCIARIO SUPERIOR 

~ GRUPO VOLCANICO DEL TERCIARIO 
SUPERIOR .. 

SIMBOLOGIA 
'.·¡ .. 

CONTACTO GEOLOGICO 
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