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RESUMEN

La Barranca de Xolapa se localiza entre el puente sobre el Rlo
Papagayo ¥ e1 poblado de E! FPlaydn en la parte centromeridiocnal
del Estado de Guerrero. Abarca un tramo de i2 km scbre el Rio
Xaltianguis, afluente del Rio Papagayo, paralelamante a 1la
Carretera Federal Mbexico-Acapulco y fue designada como la
lpcalidad-tipo del Complejo Xolapa (de Cserna, 1565).

La presente investigacibn permitid distinguir las siguientes
unidades en la secuencia: 1. Un granito de dos micas con facles
pegmatiticas que cubre alrededor del 60 % del area (granito
pegmatttico deformado) . 2. Cinco unidades metamérficas
representadas por anfibolitas, esquisto pelftico,esquisto -de
biotita, gneis granodiorltico y metagranito. 3. Dos unidades de
roca ignea generalmente en forma de diques; una de composicidn
felsica variable de traquita—-sienita de cuarzo a riolitaj y otra
formada por multitud de digques de diabasa andesftica y un cuerpo
dioritico que intrusionaron al Complejo Xolapa.

Las rocas mas antiguas fueron originalmente grauvacas
intercaladas con rocas peliticas. Antes o durante el
metamnor fismo, fueron intrusionadas por cuerpos {gneos, de

composicidn granodioritica , granitica y por alqunos diques
pequefios de diabasa.

El metamorfismo se ubicd en la facies de anfibolita en la zona

de 1la estaurolita, con base en la asociacidn diagnéstica
estaurolita+muscovi ta+biotita+almandino+cuarzo, presente en
algunos de los intervalos peliticos. La intensidad del

metamorfismo aumenta en direccibn suroeste.

La foliacidbn presente y contemporanea con el metamorfismo fue
plegada en una etapa posterior, formandose una sinforma
asimbtrica, cuyo eje tiene una direccidn de NSO°W y buzamiento de
25° . En general se reconocieron dos fases de deformacidn
compresiva, en la primera se formb 1a foliacibn y en la segunda
el plegamiento.

Los diques que intrusionaron al Complejo Xolapa indican una etapa
posterior (Terciario ?)de distensidn sumamente importante, debido
a que ocupan mas del 157 del area estudiada.

Estas caracteristicas 1litoldgico-estructurales del Complejo
Xolapa indican un ambiente tecténico de margen continental activa
durante su depbsito, deformacidn y metamorfismo.

Dada 1a diversidad litoldgica y amplitud del Complejo Xolapa se
propone el establecimiento de secciones de referencia auxiliares
y complementarias para una mejor caracterizacidn que lleve a su
divisitn en unidades litoestratigraficas o litodémicas de menor
rango.
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INTRODUCCION

Este primer capftulo trata de manera general 1o Qque se ha
publicado respectc al Complejo Xolapa, con el fin de que pueda
‘ ser comparado con este estudio mAds detallado de su localidad

tipo.
ANTECEDENTES SOBRE EL. COMPLEJD XDLAPA -

Localizacion y definicion

El Complejo Xolapa fue definido por de Cserna ( 1965),
situlindolo en el sﬁr del Estado de Guerrero, a 1o largo de una
franja de 20 km de ancho Yy 45 Kkm de longitud, desde 'El
Ocotito hasta Acapulco. Lo considerd formado principalmente por
una secuencia de rocas metasedimentarias (esquisto de biotita,
gneis de biotita, marmol cipolino y anfibolitas) junto con
diques, pegmatitas y cuerpos plutonicds; a las rocas metambrficas
les asignd una intensidad de metamorfismo variable de la facies
de esquisto verde a 1la de epidota—anfibolita. En este mismo
trabajo designa como localidad tipo a la regibn comprendida entre
el puente El1 Papagayo y el poblado E1 Playbn, abarcando 11 km
sobre un afluente del rio Papagayo conocido como rlo Xaltianguis
-y como Barranca de Xolapa en este trabajo—-, que en este tramo

corre paralelo a la carretera Chilpancingo-Acapulco.

Ltos limites geograficos de la localidad tipo del Complejo
Xolapa son los meridianos 999 43°-95° 38° 1longitud oceste, vy
los paralelos 17° 07°-17° 09.5" latitud norte Yy se encuentra

a una altitud promedio de 300 m.s.n.m.( Fig. 1).
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Ortega-Gutierrez (1976, 1981) delimitb al I:ompiejo Xolapa de los
otros terrenos cristalinos que conforman el sur de México
(Oaxaquefo, Acatlan y Tierra Caliente), extendiéndolo desde el
sur de Zihuatanejo, hasta antes de Salina Cruz, como una franja
_paralela a la costa pacffica de mds de 600 km de longitud por 350
a 150 km de ancho, incluyendo parte de los Estados de Guerrero y

Oaxaca (Fig. 2). ’ -

Relaciones de contacto
Contactos Estratigraficos Discordantes

De Cserna (1965) observs que la Formacidbn Chapolapa (TriAsi:é ?
y la Formacién Morelos (Cretdcico) descansan con discordancia
angular sobre el Complejo Xolapa. La Formacién Algquitran
(Terciario) tambibn sobreyace discordantemente al Complejo Xolapa
al oriente y poniente de la Barranca de Xolapa. Con base en sus
relaciones estratigraficas de Cserna (1965) presentd la columna

estratigrafica correspnndiente a esta area (Fig. 3.

Klesse (1970) ohservd -sobre el valle del rio Papagayo, entre los
poblados El Ocotito e Ixcuinatoyac— que la Formacidbn Ixcuinatovac
de edad paleozoica (?), compuesta de filitas y cuarcitas impuras,
descansa discordantemente sobre el Complejo Xol apa compuesto por

gneises y esquistos de biotita.

Contactos Intrusivos
Entre los pablados E1 Ocotito y Acapulco, el Complejo Xolapa esta
intrusionado por tres troncos graniticos: El Ocotito, Xaltianguis

y Acapulco. De Cserna (1946%) estudid estos troncos y menciona gque
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en la zona de contacto hay una piritizacién marcada, vy que en
algunos sitios presenta metamorfismo de contacto, con desarrollo
de corneanas, por lo que es evidente su naturaleza cortante.
Cofitactos Tecténicos

Los estudios que se han realizado sobre los 1imites del Complejo
Xolépa con otros complejos han demostrado que son de caracter

tectonico.

Carfantan (1983) seffal® que ®1 contacto entre el Complejo Xolapa
Yy el Dominio Zapoteco- entre Puerto Escondido y Daxaca, en la
regidn de Juchatengo y 0Ojo de Agua— corresponde a una zona

estrecha y tectonizada en extremo.

Segtn Salinas (1984), al norte de Ayutla, Guerrero, el contacto
entre el Complejo Xoclapa y el Complejo Acatldn corresponde a una
zona milonitizada con direccidn WNW-ESE inclinada al norte, en la
cual ei Complejo Acatllr.\ cabalga al Xolapaj mientras que en otros
sitios no se puede ver el contacto directamente porque en el

limite esthn esplazados batolitos graniticos terciarios.

Ortega-Gutikrrez y Corona-Esquivel (198b4) estudiaron el contacto
entre el Complejo Xolapa y el Compleio Baxaguefin, encontranocu, s
al altura de Huatulco, la presencia de un cinturétn miionitico que
forsa una curva convexa a la costa. &n este contacto, al igual
que con el Acatlan, exiszleo inbtrusiuvnes graniticas gue oscurecen
la paturadieza dei cuniacto; concluyeron, sin embargo, que en esa
regibn  ei Lompieljo Aoiapa se encuentra cabalgando sobre el

Compielo vaxagueffo o verticalmente junto a éste.
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Litolagia

Segén de Cserna (1965), el Complejo Xolapa esta comp;msto
principalmente por rocas metasedimentarias, metaigneas,
migmatitas y ®armol, con algunos plutones y diques sin
deformar. Este complejo tiene 1la extensidn superficial mas
amplia en el sur de Mexico y de &1 solo se han hecho estudios

litoldgicos en regiones aisladas.

De Cserna (1965), al norte del poblado Xaltianguis encontrd
esquisto de biotita atravesado por pegmatitas, y al sur gneis de
biotita con diques de diabasa cortando estas unidades en toda la
secuencia. En La Venta, Gro. describid gneis con cuerpos
lenticulares de sillimanita-cordierita y corinddin y en El Treinta
adraol cipolino. Cerca del puente €l Veintiuno observo
migmatitas que pasan gradualmente a un granito gnelsico, con

algunos horizontes de ailonitas.

Ortega-Gutierrez (19681) reportd las siguientes unidades en el
tramo Tierra Colorada— Ayutla-San Marcos: ortegneis granitico,
migmatita bandeada, metasedimsentos peliticos de
sillimanita-cordierita-rutilo-biotita y una intrusidn gabroide.
Entre Pinotepa Nacional y Putla, migmatitas. De Puerto Escondido
a Puerto Angel gneis vy plutones sin deformar, de composicidn
granitica-dioritica. De Puerto Angel & FPochutla migmatita rica
en calcio, gneis bandeado, esquisto de biotita, wmarmol y una

intrusidn granitoide.
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Edad

Un problema constante en el estudio del Complejn Xolapa es el
desconocimiento preciso de su edad, a pesar de que se han

realizado diversos estudios para determinarla.

Las edades obtenidas dentro del terreno que ocupa e1 Complejo
Xolapa se resumen en la Tabla I, dcnde se observa que la mayorfa
pertenece a los troncos de Xaltianguis, El Ocotito y Acap;lcu,
éstos, aunque no forman parte del Complejo Xolapa, pueden darnos
una idea de su edad mtnima con sus edades que varian del Albiano
{(de Cserna, 1974a) al Dligoceno (Guerrero, 1978). Sus rocas
metamdrficas que han sido fechadas radiometricamente tienen
edades del CAmbrico al Oligoceno (de Cserna, 1962 y 1974a)
Oi-tega-Gutierrez {1981) seffalo que aunque las edades
radiom#étricas obtenidas para este complejo son muy variables, por
inferencias geopldgicas otros autores (Kessler y Heath, 1970)1le
han asignado una edad precambrica 6 palenzoicaj @&l le atribuye
una edad mesozoica con base en su propia interpretacién

tectbnica.

TECNICAS EMPLEADAS

El estudio geologico se realizé utilizando como base parte de la
Hoja TopogrAfica Tierra Colorada EJ4C48 editada por €1 INEGI a

escala 1:50,000, amplificada para este trabajo a escala 1:10,000.

En el campo se recogieron mas de S50 muestras de roca, se tomaron
datos estructurales de 1a fpliacieén, lineacién de los diques, de

ios cuales se hizo un estudio estadistice.



AROS

1950

1962

1862

1965

1970

Tabla I. EDADES REGISTRADAS EN EL COMPLEJD XOLAPA

AUTOR METODO

Larsen y otros Pb-o¢
De Cserna et al K-Ar

De Cserna Pb-o
Fries y Rincén- Rb-Sr
Orta

Kesler y Heath Evidencias
estructurales

1974a De Cserna et al Pb-oX

1974b De Cserna ef al Pb-x

1978

Guerrero-Garcfa Rb-Sr

1984 Lopez Infanzén y

Grajales M, K-Ar

ROCA

Igneo intrusivo

Esquisto
Gneis
Esquisto de

biotita y
cuarcita

Igneo intrusivo

Pegmatita deformada
Igneo intrusivo

Monzonita de Qz.

LOCALIDAD

Ocotito
Xaltianguis
Acapulco

Km 34.3 carre
tera Mx-Ac
La Venta

N de Xaltian-
guis

Acapulco

4Kkm del Pte.
Papagayo
Xaltianguis
Acapulco
Huatuico

Granodiorita sddica E1 Veintiuno
Rio Aguacatillo 345135 m.a.

Granito gneisico
Gneis micaceo

Ignep intrusivo

Metasedimentos

Igneo intrusivo

Ultimo calenta-
miento

Acapulco
Xaltianguis
Ocotito

Acapulco
Xaltianguis
Ocotito

EDAD

96310 m.2.
97;10 med.,
98%10 m.a.

372 ma.

43t7 m.a,

372 m.a.

Edad mdxima
80 m.a.

Precambrico

97-10 m.a.

290¢29m.a,
530%50 m.a.

48 m.3.
31.5%,3m.a.
36,632 m.a.
195144 m.a.

50-27 m.a.

22-24 m.a.
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Se hizu el estudic petrografice de mas de '40 lAminas delgadas,
incluyendo andlisis minerailtgicos modales y texturales, y se
elaboraron tablas, gr-rAficas y figuras petrolégicas con los datos
obtenidos. Con el fin de descifrar el origen primario de una de
laz unidades mAs caracterlstica del Complejo Xolapa en su seccidn
tipo, se envid una muestra representativa para analisis quimico

de elementos mayores

OBJETIVOS DEL EBTUDIO

L.os objetivos de este estudio fueron: 1. Realizar la cartografia
a semidetalle (escala 1:10,000) del Area que comprende 1a
Barranca de Xolapa, que curresponde a la localidad tipo del
Complejo Xolapa, 2.Diferenciar las unidades litolégicas que la
conforman, 3.Describir las caracteristicas petrograficas de cada
unidad, 4.Determinar el origen de las rocas metambrficas y su
grado metambrfico y 5.Discutir sus caracteristicas dentro de su

contexto regional, comn localidad tipo de un complejo cristalino.



IABLA_ 11.__ Unida

Complelo Xolapa

=

es___litcdepicas__de 1a

DIQUES MAFICOS

Diques tabulares de diabasa andesitica y un cuerpo irregular de
diorita.

DICLES FELSICOS
Diquestratos de traquita, sienita de cuarzo y riolita
GRANITO PEGMATITICO DEFORMADO

Pocas graniticas con facies pegmatiticas vy apliticas. Contienen
cuarzo, feldespatos, biotita ,muscovita y granate.

METAGRANITD
Esth compuesto por un ortogneis de composicidn granltica, con
vestigins de estructura ignea y tamafio del grano grueso, y un
gneis granitico con tamato del grano de fino a medio.

GNEIS BRANDDIORITICO

Roca foliada de composicitbn granodioritica con biotita, de color
gris claro.

ESQUISTD DE BIOTITA
Esquisto plisado de cuarzo, feldespato y biotita cloritizada.

ESQUISTOD PELITICO
Comprende dos tipos de esquistos ricos en biotita:uno con
porfidoblastos de estaurolita y almandino “equisto pelitico de
estaurolita”, vy el otro con porfidoblastos de cordierita
"esquisto pelitico de cordierita”.

ANFIBOLITAS

Esta unidad consiste de anfibolitas, esquistos y gneises de
hornblenda.



DESCRIPCIONES DE CANMPO

ANFIBOLITA

Esta unidad aflora en toda el area cartografiada. Al sureste
del ppblado Xolapa se presenta como un cuerpo de S00 m de espesor
aparente, y al suroeste en cuerpos lenticulares de 10 a 250 cm de
espesor ¢ como peqguefios mantos de  hasta 200 m, rodeados pgr el

granito pegmatltico.

Su contacto con 2! gneis granodioritico es abrupto e irregular,
puede ser paralelo u obiicuo con respecto a la foliacidn (Foto
1); también se ohservaron interdigitaciones y cambios gradugles
{?) entre estas dos unidades. l.as relaciones estructurales de
campo son complejas, pues en ocasiones el gneis granodioritico
sobreyace estructuralmente a la anfibolita, y en otras 1o

subyace.

El esquisto de biotita se encuentra rodeado por la anfibolita, su

contacto es transicional (Fig. 9, localidad 9).

El contacto de 1a anfibolita con el esquisto pelitico de
estaurolita es cortante y paral=io a la foliacidn (Fig. D,
localidad 19). Dentro del esquisto pelitice hay una pequela

vetilla deformada con hornblenda.

La anfibolita tiene un contacto estructuralmente discordante con
el ortogneis; de éste se desprenden pequetos diques que
intrusionan a 1la anfibolita. E1 contacto es brusco y paralelo a

la foliacion.

-8=



Fota L. dicritico (Gna) v

s ¢ )

A Bt 2 - ek e
o v b



Dentrc de las anfibiniitas se ipcluyd un dique mafico (diabasa 7)
matamorfoseado, localizado cerca del Paraje de Zorra (Fig. 9,
localidad 26, Foto 2}, éste fue el Gnico cuerpo claramente Ignec

asociado con las anfibolitas.

La unidad estd formada por anfibolita sensu _stricto y gneis
y esquisto de hornblenda. Su color es verde grisdceo en
supa}ficxa fresca.la textura que presenta o5 generalmente
_esquistnsa, aunque a veces es gnelsicajcerca del Paraje La Zorra
los cristales de hornblenda estan orientados al azar cortando la
foliacien (Foto 3), mientras que localmente se le encuentran
definiendo una 1lineacidn. Muy frecuentemente se encuentran
bandas formadas por segregacidn metamdrfica, compuestas paor
minerales leucocradticos o melanocraticos, a veces rodeadas por

haornblenda o plagioclasa respectivamente.

En la Foto 4 se puede observar la diferencia entre las
segregaciones metamdrficas y las de origen primario. En las
primeras se puede apreciar la separacidn de minerales claros
(cuarzo y feldespatos) en pequefias capas paralelas a la
foliacidn, mientras que las segundas estan representadas por la
banda -plegada isoclinalment® con su plano axial paralelo a la
foliacien. Se presume gue esta banda tuvo una composicidén mas
acida desde su formacidn primaria, que al ser afectada por una
deformacidn tecténica y temer mayor competencia , se piegd en vez

de desarrcllar una feoliacidn como el resto de la roca.
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l.a granularidad varia de fina a media de un afloramiento a otro.
Donde e1 tamafio el grano es mayor qu 2 mm, se pueden oObservar
bandas composicionales de asociaciones minerales simples

intercaladas.

La composicidn mineral dentro de esta unidad es variable vy

consiste en plagioclasa—hornblenda-cuarzo-bictita,
hornblenda-plagioclasa-cuarzo-epidota y
hornblenda-plagiocl asa-cuarzo.

En esta altima se observd con granate (Fig. 9,localidad 27).

ESQUISTO PELITICO

El ecquisto pelitico es micaceo y granatffero, se ln:ali'za
unicamente en dos sitios: el primero entre El Reparito y El
Salitre (Fig. 9, localidad 28), consta de tres cuerpos alargados
paralelos a la foliacién, rodeados por granito y en contacto
paralelo con la anfibolita. El esguisto en este lugar presenta
porfidaoblastos de 3 a 20 mm de didmetro de estaurolita vy
almandino (Foto 5. t.os planns de esquistosidad estdn muy
marcados y la biotita, concentrada en pequebas capas, permite
observar un microplegamiento.El tamafo del grano no es uniforme

en todo el afloramiento.

En el segundo sitio, localizado en El Paraje de Zorra (Fig. 9,
localidad .23), el esquisto pelitico forma.un cuerpo lenticular de
10 m de espesor, limitado por dos diques de diabasaj enl el
contacto hay cloritizacion y epidotizacién, ademds se interdigita
con el gneis granitico. Aqui 1los porfidoblastos son de

cordierita, muy numerosos y de 1 a 2 mm de didmetro.

-10-
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€n asbos lugares el esquisto pelitico es de color gris~ morado en
roca fresca y al intemperizarse adquiere tonalidades doradas.
Esta unidad se considerd pelitica por sus paragknesis minerales
estaurolita-almandino~biotita y cordicrita—-almsandino-biotita, que

son caracteristicas de esta clase quimica rica en alamina.

ESQUISTD DE BIGTITA

El esquisto de biotita forma un afloramiento de 3 m de espesor
(Fig.9, localidad %), en contacto transicional con la anfibolita
en susn dos extresns. Esta compuesto por pequeflas capas
intercaladas de cuarzo, plagioclasa y clorita. Se observd en el
sicroscopioco que l1la clorita se forad por retrogresidn de 1la
biotita, por eso se prefirib utilizar en el nombre a la biotita.
Es de color gris verduzco en superficie fresca, al intemperizarse
su color cashia a cafb-caf® rojizo; el tamaho del grano es menor
que 1 me y, al igual que con el esquisto pelitico y por ser estas
rocas senos competentes, presentan. sicroplegasiento, en este caso

forsando "kink bands®.

Se diferencid del gneis granodioritico en su textura, de 1la
anfibblita por la ausencia de hornblenda y del esquisto pelftico

por la falta de porfidoblastos y 1a senor abundancia de la mica.

GMEIS GRANDDIORITIED

Esta unidad ocurre en lentes de 10 a 200 ©m de espesor al

suroeste del poblado Xolapa rodeados por el granito y en dos

mantos de 500 m de aproximad te, cerca da 1o0s poblados

Xolapa y Paraje de Zorra.
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Sus relaciones de contacto observadas son con - la anfibolita y
con el granito pegmatitico deformado. Cerca de Xolapa se puede
observar como las vetillas de pegmatita y a.plita, que intrusicnan
~ail gneis granodioritico, aumentan de tamatio y ntmero al
aproximarse al poblado, hasta constituirse en un cuerpo irregular
de composician granitica (granito pegmatitico deformado).
£l gneis granodioritico esta compuesto esencialmente de cuarzp ,
plagioclasa y biotita. Su color varia de gris claro a gris,
dependiendo del tamaho del grano, mientras menor sea mds obscura
serd. Como 1la anfibolita, tambi&n forma bandas composicionales.
En algunos sitios presenta una fAbrica anisotrbpica, formada por
agregados minerales en forma de pequefios lentes, en 1os que‘el
contenido de madficos es mayor que en la roca hudsped (Foto &).
si bien estas segregaciones son diferentes a las de las
anfibolitas (Foto 4), es dificil determinar a que tipo de
estructura corresponde, si a una segregacidn metamérfica o a una

de tipo "schlieren".
HETABRANITO

Esta unidad estd compuesta por un ortogneis y un gneis granitico,
aparece unicamente en 1los primeros do; kildmetros del Aarea
cartografiada (Fig. 9, localidades 1 a &6). El ortogneis y el
gneis granftico se intercalan con espaciamientos que varian de
los 30 cm a los 300, m; ambos estan afectados‘pur pequefias
vetillas de pegmatita y aplita que pueden estar rectas o
plégadas. Ta*hién estd intrusionada por los diques de diabasa,
traguita, sienita de cuarzo y diorita. El rumbo de la foliacién

es casi constante con N30°W y 50°de inclinacién al SW.

12—



niersles




El ortogneis es una roca homogénea en el afloramiento, de color
claro, textura gnetsica con una foliacidn apenas perceptible. Es
equigranular con un tamafio ‘dél grano de 3 mm; estd compuesto por

cuarzo, plagioclasa , feldespato potasico, biotita y allanita.

El gneis granltico es de grano mas fino, de composicibn granitica
también, pero con una foliacibn muy marcada. Su contacto con el
ortogneis es generalmente paralelo a la foliacitn y puede ser

abrupto o gradual.

mgunas. vetillas de aplita, al atravesar del ortogneis al gneis
granltico, se desplazan dextralmente y wvuelven a salir rectas en
e1 ortogneis (Foto 7); ésto y los contactos entre ellos, sugieren
que el gneis granftico es una expresi®n del ortogneis en zonas
donde sufrid mayor deformacion. Aungue hay que aclarar gque no
siempre se desplazan las vetillas, y que la hipbtesis de que
provienen del mismo protolito tendra que verificarse

petrograficamente.
ERANITO PESMATITICO DEFODRMADD

El granito ocupa mas del 60 % del Area estudiada y mas del 80O %
al suroeste del poblado Xolapa. El granito sustituye gran parte
de la secuencia metamérfica y contiene, en forma de cuerpos
lenticulares {inclusiones), a todas las rocas metamdbrficas
descritas anteriormente, a excepcidn del esquisto de biotita y
del metagranito; estad intrusionado por todas las rocas no
metamorfoseadas. Una parte importante de esta unidad son las
vetillas y vetas de pegmatitas y aplitas que se desprenden del

granito que ya se han mencionado.
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Donde 1las vetillas atraviesan a las rocas metamdrficas
perpendicul armente a la foliacion, presentan plegamiento
ptigmadtico e isoclinal con sus planos axlales paralelos a la
foliacidn (Foto B), y cuando estan paralelas presentan boudinage.
Dentro del ortogneis donde no estd tan marcada la deformacion,
las vetas, en geperal, son mAs rectas y casi no presentan
plegamientos; hay vgtas de aplita que no solamente estan rectas
sino que fueron emplazadas posteriormente a un romﬁimiéntu
mecanico, donde habia sido desplazada anteriormente una
pegmatita. En general 1las aplitas atraviesan a las pegmatitas.
Tanto el granito pegmatitico deformado como sus facies
pegmatiticas Y apliticas estan compuestos por cuarzo,
plagioclasa, feldespato potasico, muscovita, biotita y granate.
Es de color muy claro, casi blanco, con tonalidades rosas en
donde abunda el feldespato potasico como megacristales , o verdes
por una epidotizacidbn posterior. €1 tamaho del grano varla de 2
mm hasta 3 cm. Es isotrbpico, pero presenta una debil foliacidn

cerca de E]l Salitre donde el tamabo del grano es mas fino.

DIGUES FELSICOS

Estas rocas intrusivas postectdnicas se observaron solamente en
la mitad nororiental de la region estudiada. L.a unidad consiste
en una docena de diques, principalmente diquestratos, que varfan
en espesor desde algunos metros, hasta 100 m. Bu orientacidn
general es NW-SE. Consta de traquitas, sienitas de cuarzo vy

riolitas.
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La traquita - es un cuerpo 1igneo hipabisal, porfidico, de color
gris claro en roca fresca y caf® rojizo al intemperizarse; la
métriz es criptocristalina y contiene fenocristales de
feldespato de hasta 4 mm de longitud. Generalmente se le
encuentra como un diquestrato paralelo a la foliacién . Estd

afectada por un erte diaclasamiento en forma de cuadricula.

Si bien hay numerosocs digues en la secuencia, no se observd que
se cruzaran los traquiticos con otros cuerpos intrusivos. En el
contacto con la diabasa 1las diaclasas contienen epidota
proveniente del intrusivo madfico, por lo que se p‘ensa que la
traguita es anterior. Con la sienita no estd en contacto, ya que
entre ellas estA un dique de diabasa, come es el caso al sur del

poblado Xolapa.

La sienita de cguarzo ocurre entre el Puente Papagayo y el
poblado El Chorro; se presenta como un diguestrato paralelo a la
foliacién y ce diferencia de la traguita por el tamafio del grano
y la composiciodn mineralsagica. Tiene bordes de enfriamiento y en
el contacto con la diabasa la sienita presenta
pequetas intrusiones del dique mafico. Corta a todas 1las
unidades metambrficas, pero no hay datos para correlacionarla con

las igneas, a excepcidn de la diabasa que es mas joven que ella.

La riolita se presenta en tres diques tabulares de pocos metros
de espesor y en cuerpos irregulares pequefos. En estos Gltimos se
observan lineas de flujo paralelas al contacto con el granito; la
riolita no se presenta como diguestratoj;sus afloramientcs ocurren

entre El1 Chorro y Eil Salitre.
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DIQUES MAFICDS

Esta unidad estA distribuida en toda el area cartografiada, esta
representada por numerosos diques tabulares de diabasa andesftica

Y por un cuerpo de diorita.

La diorita consiste en un solo cuerpo intermedio que aflora sobre
la carretera 1.5 km al poniente del Puente Papagayoj parece ser
un cuerpo irregular de varias decenas de metros de espesor qué se
extiende hacia el norte No se pudo apreciar su contacto con el
metagranitc. Su  textura es hulncristalln;, donde los minerales
mhficos que contiene la roca en un 50 % son de 5 mm,mientras gue

los f@lsicos, la plagioclasa es de menor tamaffo y mide de 1 a 2

mm; ademds se observan algunos sulfuros diseminados en la roca.

la diabasa andesftica es una roca ignea hipabisal de color
gris obscuro, afanttica. Hay mds de 35 diques distribuidos en
toda la secuencia; su espesor varia de 30 a 200 cm. Estos diques
atraviesan a todas las rocas metamérficas, pero no a los diques
f#lsicosy muchos de ellos se encuentran en el contacto entre
#stos y el granito pegmatftico u otra unidady en este caso el
contacto fue la zona de debilidad que encontraron para
emplazarse. Presentan muy pocas diaclasas y tienen una
orientacién preferencial WNW. Presenta bordes de enfriamiento,
1o gue hace suponer que su emplazamiento fue somero.Es la unidad

mhs joven de toda las descritas.
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PEIRDGRAFIGSA

ANFIPOL.ITAS

Dentro del grupo de las anfibolitas se describen cuatro tipos de
roca que se consideran los mas representativos de esta unidad.
Corresponden a dos esquistos de hornblenda, una anfibolita, y un
gneis de hornblenda. Los esquistos de hornblenda son de color
gris oscuro por la gran cantidad de biotita que contienen, la
an!ibolita tiene esquistosidad muy marcada vy la
plagioclasa+thornblenda ocupan mas del 75 4 en el analisis modal
(Tabla . IID). »

El gneis de hornblenda tiene como caracteristica principal que en
un plano las anflibolas estan orientadas al azar, no contiene
biotita y la plagioclasa y 1la hornblenda ocupan un 50 % del
voltmen total. L.as proporcicones modales de 1las cuatro
muestras se incluyen en la Tabla IIl.

Nota. Las letras que estdn entre paréntesis corresponden a

muestras ilustradas en la Figqura vy 4 y en 1la Tabla I1l1l.

Esquisto de plagioclasa y hornblenda (EPH-1). Esta compuesta
de la siguiente asociacibn mineraltgica: plagioclasa, hornblenda,

cuarzo, biotita, zircén, esfena y apatita.

La plagioclasa se presenta en cristales xenombrficos de O.4mm de
diAmetro aproximadamente. Si presenta macla es polisint&tica
de tipo albita y albita y Carlsbad —albita combinada, en algunos
granos deformada y con extincién irregular. Contiene numerosas
intlusiones de zircon redondo (detritico ?) y algunas de apatita.
La composicién de 1la plagioclasa estimada por el métedo de

Michel-Lévy queda en el rango de la andesina.
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EPH~-1 EBH GH AN~-1

Cuarzo 18.00 11.97 25.93 16.47
Horblenda 29.00 11.14 25.47 37.91
Feldespatos 31.20 32.10 22.52 40.17
Biotita 15,00 39.27 .,

Epidota 2.12 12,60
Clinozoisita S5.98
Clinopiroxeno 4,02

Zircen 5.2 2.19 3.48

Apatito 0.8 0.76

Esfena 0.8 0.48 1.47
Clorita .41
Min. opacos 0.15

100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Mas de 2500 puntos contados en cada caso.




Se encontraron cristales de wmicroclina identificados por su
gemelacidn albita y periclina combinada (tambi&n deformada) y por
su indice de refraccidon menor que el balsamo. Sus
cristales, igual que los de plagioclasa , estdn alargadeos

conforme al patrdn de foliacion.

La hornblenda tiene un color verde-verde azulado con fuerte
pleocrolsmo, los cristales son idicblasticos o hipidioblasticos,
con su  mayor elongacidon paralela a la foliacitn. Con la biotita
forma bandas composicionales que alternan con las de feldespato y
:uarzo; Se encuentra en contacto estable con la biotita, esfena y
plagioclasa. Contiene inclusiones de cuarzo y su tamatho casi

uniforme liega a alcanzar i mm de larga.

El cuarzo se presenta en cristales suturados xenoblasticos,
algunos alargados, su extincidn es ondulante y sus pocas

inclusiones son de apatita principalmente.

La biotita es de color café castafo con fuerte pleocroismo,
tabular y alcanza mas de un milimetro de Jlongitud, esta
completamente fresca. Las bandas compuestas de biotita estan

debilmente plisadas.

€l zircén se encuentra en pequeflos cristales (de 0.01 a 0.05 mm
de diametro) su forma es redonda o alargada, se identificaron por
su  alto relieve y su fuerte birrefringencia, En el anAlisis
modal, basado en mas de 3500 puntos contados alcanzd el 5% del

total (Tabla IIID).
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Esquisto de biotita y hornblenda (EBH). En seccidn delgada
este ejemplar muestra una textura lepidoblhstica, ligeramente
porfidoblastica, consiste esencialmente en biotita , plagioclasa,
cuarzo y hornblenda; el feldespato potasico, esfena, epidota,

zircdn y apatita son minerales accesorios.

La biotita es muy abundante, se presenta sin alteracicn}s,es de
color café castaho} se encuentra Jjunto con el cuarzo y la
plagioclasa rodeando burdamente a los porfidoblastos de
hornblenda . A la biotita se 1le observa en contacto con
equilibrio textural con 1la hornblenda, epidota, esfena, cuarzo y

los feldespatos.

La plagioclasa corresponde al rango de 1la andesina, contiene
inclusiones de epidota y zircdn, Su extincibn es irregular y

aparentemente presenta zoneamiento composicional oscilaterio.

El cuarzo contiene abundantes zircones. En un solo grano de
cuarzo de 0.44 mm de diametro, se observaron hasta siete 7
inclusiones de zircon.

La tornblenda tiene textura poigquiloblAstica con numerosas

inclusiones de cuarzo y epidota, alcanza hasta 2 mm de longitud,
su

color es verde bandera y en algunos cristales sus colores de

interferencia son andbmalos.

El feldespato potAsico presenta gemelacién segdn las leyes de
Carlsbad y albita-periclina combinada, su extincidn es irregular

y'dtfusa. -

La esfena se presenta en pequeffos cristales rambicos (de 0.05 mm

de largo en promedio), © en racimos de granos en forma de gota.
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La epidota casi incolora, se presenta en cristales
senohlasticos. El zirchn, aunque no tan abundante como en otras
partes, también se interpretd como detritico por su forma

subarredondeada.

Gneis de hornblenda (GH). Al microscopio sus minerales mas
impartantes spn el cuarzo, hornblenda, plagioclasa Yy
1

clinopiroxena; los minerales accesorios mas comunes son el

feldespato potAsico, epidota, clinozoisita y zireén.

El cuarzo se presenta en cristales xenoblasticos, suturados y
can extincidn ondulante, sus inclusiones son de zirctn y de

apatita.

La hornblenda tiene un color verde pasto pardo, con fuerte
pleocroismo, es poiguiloblAstica y puede presentarse en forma
euhedral o subhedral. Es casi cuatro veces mas grande que el
resto de los minerales, por lo que se le considera como
porfidoblAstica. Tiene inclusiones de cuarzo, zircén, epidota y
clinozoisitag algunos de los 1imites de la epidota y 1la

clinozoisita con la hornblenda son inestables.

La plagioclasa estA deébilmente maclada con el tipo albita o
periclina, en al gunos casos esta encerrada (Irving
et_al.,1965), los granos son xenoblAsticos, alargados y en
algunas zonas estd muy alterada, su cnmpnsiciﬁn corresponde a la

de la oligoclasa.



TABLA IV. ANALISIS QUIMICO DEL GNEIS DE HORNBLENDA.

Andlisis Quimico. Noxma CIPW
Muestra GH *

510, 57.%4% Ap 0.37
T10, .78 IT 1.49
Al,04 14.21% Mt 4.54
F2203 3.12%¢ Or 26.11
Fel 3.97% Ab 15,18
Mno .10% An 17.75
MgO 2.40% Di 20.77
Cao 2.86% Qz 11.31
Na,0 1.79% Wo 2.47
KZO 4.41%

P,0g .17%

SO3 0.00%

CO2 0.00%

o+
HZO 1.02%
1120 .06%

TOTAL 99,83% 100.00
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l1a clinopiroxena es incolora y sin pleocroismo, sus cclores de
interferencia son del primer ordern, tien 0.4 mm de tamaho en
promzdio, en algunos cristales presenta abundantes inclusiones de
zircoen , epidota y clinozoisita, sus limites con la hornblenda

son estables, mientras que con la epidota son difusos.

Los cristales de feldespato potasico son alargados, anhedrales,
su marla albita-periclina combinada tiene extincibn irregular y
es muy ténue, se clasificd como microclina. Los cristales de
zircétn tienen un diametro menor a 0.05 mm, y generalmente estan
redondeados. La epidota y la clinozoisita son muy abundantes en
esta roca, se les encnnt;b reaccionando con la hornblenda y como
minerales secundarios} se presentan en pequeffos granos
irregulares con un tamato aproximado de 0.05 mm, estdn
distribuidos en toda la roca, concentrindose en algunas franjas

paralelas a la direccidn de foliacitn.

Anfibolita (AN-1). Este ejemplar de anfibolita estd compuesto
esencialmente de plagioclasa vy hornblenda, ocupando mas del 75%
en el andlisis modal (Tabla IIl),los minerales menos abundantes
son el cuarzo y la esfena y como sccundarios estdn clorita,

calcita y minerales opacos.

La hornblenda tiene un color verde-verde parduzco, textura
poiquiloblastica y estd parcialmente alterada por retrogresibn a

clorita, calrita y hematita.
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La plagioclasa esta muy sericitizada, lo que” permitio
diferenciarla facilmente de los granos d@& cuarzo. Estos, de
forma ovalada, componen ua mousaico suturado de subcristales gue
se desarrollaron posiblemente de un grano detritico. La
plagioclasa tiene la composicidn de la oligoclasa.

La esfena en cristales xenoblasticos contiene rutilo, ilmenita

y leucoxeno como inclusiones.
EBQUIBYO PELITICO

Esquisto pelitico de wentawrolita. Esta roca tiene una
textura porfidoblAstica, sus componentes son biotita, cuarzo,
plagioclasa, muscovita, rutilo e ilmenita. Los porfidoblastos

son de estaurnlita y almandino.

La biotita es de color café® rojizo con habito hojoso, cuando
forma largas hileras se encuentran plisadas; en secciones donde
hay porfidoblastos, 1los contornos de la biotita son difusos y en

algunos contactos con el granate, su relacifn es inestable.

La plagioclasa tiene maclas acufhadas (similares a las del tipo
periclina) deformadas y preosenta zoneamiento oscilatorioj varia
en tamabo de 0.1 a 0.4 mm, dependiendo del lugar donde se obtuvo

la muestra.

La muscovita esta asociada a la biotita, pero en las laminas
donde hay porfidoblastos no esta presente. .

Como minerales accesorios se presentan el rutilo y la ilmenita.
El primero forma pequelos granos xenomdrficos o tabulares. La
ilmenita en algunas laminas esta diseminada, pero siguiendo el

patrén de foliacidn; ambos se encuentran dentro del granate.
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Dentro do este esquisto se localizd un cristal de color neutro
{casi incoloro), sin pleocroismo, de color de interferencia azul
aex. segundo orden, con extincidn recta, que se identificd como
sillimanita (Foto 9); pequeffos cristales en forma de agujas con
secciones transversales rémbicas circundan a la bioctita, #stas
podrian pertenecer a una variedad de 1la sillimanita llamada

“fibrolita”.

Porfidoblastos.~ E1 granate tiene dimensiones muy variables y
llega a alcanzar mhAs de &6 mm. En general, son idioblasticos en
forma de hexagono, sus inclusiones son de cuarzo principalmente,
en algunos casos llegan a ser tan numerosas que el granate pigrde
su forma y en otros 1las inclusiones estan alineadas (Fpto 10).
En los metacristales mds grandes los minerales que los rodean
(cuarzo, plagioclasa y biotita )tienden a orientarse paralelos a

las orillas del hexbgono.

La estaureclita es poikiloblastica de color amarillo oro
fuertemente pleocroica (Foto 11 )}, de hasta 1 cm en su maxima

dimensidn.

Esquisto pelitico de cordierita. La foliacion de esta roca

esta determinada por cristales alargados de cuarzo, feldespatos y
laminas de biotita rodeando los porfidoblastos de cordierita; en
algunos sitios exhibe alineamientos que atraviesan a la foliacitn

y son evidencia de una deformacidn posterior.
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La. cordierita es xenoblastica, en granos alargados, tiene
numerosas-inclusiones de cuarzo, plagioclasa, opacos, biotita y
granate, orientadas paralelamente a la foliacion. Por la gran
cantidad de inclusiones que tiene, a su textura poiquiloblastica
se le da el nombre de "textura sieve"(Mason,1978, pag. 65). La
cordierita presenta macla polisintetica irregular y mal
definida, su extincidn es ondulante, es biAxica, su alteracibn es
"pinltica” (tipica de la cordierita) a lo largo de

microfracturas, y tiene un indice de refraccidn menor al de la

plagioclasa.

La biotita es de color rojo tastafio con contornos difusos, en
algunas partes estd cloritizada, no se observdb que tuviera una

relacidn inestable con la cordierita.

El cuarzo, presente en la matriz, estd en cristales alargados
{con una relacibn S:1), divididos por suturas en subcristales.
Dentro de 1la cordierita es de las inclusiones mas numerosas y

tiene una forma semicircular.

La plagioclasa estAd casi completamente sericitizada, presenta
maclas muy raras veces y su indice de refraccitdn es ligeramente

mayor que el del balsamo.

El1 granate estd casi invariablemente dentro de 1la cordierita, es
idioblaAstico coen tamane muy uniforme entre 0.08 y 0.1 mm, sus

inclusiones no se pudieron :dentificar.
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ESQUISTO DE BIOTITA

Esta compuesto por plagioclasa (321), cuarzo (3I5%) y biotita
(26%), formando argostas bandas composicicnales producto de una
diferenciacibn metambrfica; el 2% restante lo ocupan la epidota,
turmalina, apatito y hematita. Como minerales cecundarios

estan la clorita y la sericita (sausurita ?).

La plagioclasa, de composicidn An20, presenta maclas del tipo
albita y periclina tiene textura granoblastica, estd alterada a
sausurita o sericita, sus granos estadn alargados y su tamafio

varla de 0.5 a 1| mm de longitud.

El cuarzo estA en granos ovalados (divididos en subcristales) o
formando largas capas, tiene inclusiones muy pequeffas (menores

que 0.05 im) circulares o aciculares de zircén.

La biotita estd completamente alterada a clorita y leucoxeno,
pero se observaron vestigios de biotita en 1la clorita que
sobrevivieron a la retrogresion. Su habito tabular paralelo
define la fpliacibnj aunque a nivel de afloramiento se puede
observar un microplegamiento, en seccidn delgada no se alcanza a

distinguir,

La epidota es de color amarillop claro xenoblastica, estA rodeada

por la clorita o asociada a ella, su contacto es inestable.

La turmalina tiene fuerte pleccrolsmo de verde bandera a marrdn
claro con colores de interferencia anfmalos, &5 idiocblastica
ganandole espacio al cuarzo, plagioclasa y biotita, acorde con la

serie cristaloblastica (Pest, 1982, pag. 358).
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GNEIS BRANDDIDRITICO
El gneis granodiorttico tiene una textura granoblastica
equigranular ( 0.5 mm), esta compuesto esencialmente de cuarzo,

plagioclasa y biotita, al microscopio no se observa la foliacidn.

La plagioclasza tiene una composicidn An18 (oligoclasal,sus
maclas (albita-albita-Carlsbad combinada, albita-periclina)son de
origen igneo, Yya que la wmacla las plagioclasas formadas o
recristalizadas por procesos metamérficos es simple o  esta
ausenée (Heinrich, 1945, pag. 351). En algunos ejemplares se

encontré un poco de feldespato potdsico .

El cuarzo es xenoblastico y en general es intergranular.

La biotita es de color café, algunos cristales estdn internamente
plisados, tiene alteracidn incipiente a clorita y hay muscovita

en algunos de los margenes de la biotita .

La apatita es idiomdrfica, con formacs hekagonales o primAticas.
El =2irctn es epuhedral o subhedral. Tanto la apatita como =1
zircon miden menos que 0.05 mm y no pcupan juntos mas del 1% del

4rea total de la seccién delgada.

En algunos afloramientos, en especial los que se encuentran junto
a la anfibolita contienen poiquiloblasteas de anfibola sbdica de

color verde obscuro, asociada a la epidota y a la esfena.
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METAERANITOD

Ortogneis . Tiene una textura granoblastica Inequigranular.
Una de 1las muestras did una composicidn de cuarzo (39%),
feldespato potasico (30%), plagioclasa (25%Z), biotita (5%) y el
1% restante lo ocupan zircon, apatita, esfena, hematita, epidota
y allanita.

El cuarzo, aunque dcupa gran parte de‘la roca, no se encuentra en
granos definidos, sino en forma intergranular.

En el feldespato potasico, las pertitas, aunque apenas son
perceptibles, son muy abundantes con tienen extincidn ondulante y
sus limites son irregulares. En algunas margenes hay parches de
granos muy finos de la misma composicibn (textura de mortero) .

La plagioclasa mide hasta mas de 2 mm, presenta maclas
combinadas, algunas deformadas y zoneamiento composicional (Foto
12 ), 5u textura es granoblastica y su composiciétn es de
oligeclasa. ‘

La allanita es de color café con fracturas obscuras, su forma es
euhedral, en sus mAdrgenes hay epidota. La epidota también esta
asptiada a la biotita y rellenando una microfalla,

La forma del zircdn y la apatita es euhedral o subhedral.

Bneis granitico. Tiene 1la misma composicién que el

ortogneis. Sus diferencias son texturales, el tamafio del grano
.

es menor (0.2 a 0.5 mm). Los granos del cuarzo, plagioclasa y

feldespato potdsico estan alargadnsvdefiniendo la foliacién, la

biotita estA plisada y 1llega a presentar "kinks" y esta

cloritizada. La cantidad de microclina es mayor.



Fote 12, Fotoni

cragrafla d= uana plagioclaza cor ~zoneaniento
Composic .

onal en 2l ortoansiz. Luz polarizada. -
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En las secciones delgadas donde el grano es mas fino, los
l1ipites de 1los granos de 1os minerales esenciales son muy
irregulares {suturados) vy estan deformados internamente,
manifesténdos; por su extincidn ondulante. También en esta roca
se observan microfallas con desplazamientos de 0.5 mm como

maximo.

BRANITO PEGMATITICO DEFDRMADO

El granito gneisico esti compuesto esencialmente de plagioclasa,
feldespato potdsico, cuarzo, muscovita y biotita, con escasos

cristales de granate.

Es una roca fgnea intrusiva deformada, con una textura
holocristalina equigranular, de grano grueso Yy composicidn
granitica; al microscopio 1los signos de deformacidn que se
_hallaren son: el cuarze estd suturado y tiene extincitn
ondulante, la plagioclasa que generalmente es tabular, presenta a
lo largo de sus cristales pequeflos granos con una subestructura
de mosaico (parecida a la textura de mortero). En algunas
secciones los feldespatos no son tabulares, perdiéndo su forma

ignea por la deformacidn.

En una muestra de este granito se observe que el granate esta
fracturtado, sus bordes estAn angulares y otros muy redondeados.
En esta muestra, el cuarzo no alcanza el 5 % del Area total del

campo de observacidén.
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DIGUES FELSICOS

Dentro de esta unidad se estudiaron al microscopio dos muestras,
la primera se clasificb como traguita y l1a segunda como sienita

de cuarzo, de acuerdo con Streckeisen{1973, 1979).

La traguita tiene una textura holocristalina inequigranular. Los
fenocristales son de'ﬁertitas con formas cuhedrales, la matriz es
un agregado microcristalino de feldespato potAsico, con cuarzo y
plagioclasa subordinados, cantidades menores de magnetita,
euhedral, oxidos y piroxenos(?) como minerales aceesorios; la
clorita es secundaria. El indice de refraccién de la matriz en
general es menor que el del bAlsamo. Un analisis modal
aproximado nos day 597 de feldespato potasico, 18% .de

plagioclasa, 10% de cuarzo, 16%Z de bridos y magnetita.

La sienita de cuarzo es una roca faneritica hipidiombrfica, esta
compuesta en sd mayoria por intercrecimientos texturales del tipo
pertitico, micrografico y granofirico. El tamaffo de 1los
cristales es mayor que un milimetro. Los minerales esenciales
son feldespato potAsico y pertitas (45%), plagioclasa (25%),
cuarzo (20%); los minerales accesorios son biotita (54,

muscovita (5%Z) y trazas de dxidos de hierro.
DIGUES MAFICOS

Esta unidad estA compuesta por un cuerpo irregular de .grano
grueso Yy mAs de 32 diques tabulares, clasificada
petrograficamente, la primera como diorita de hornblenda y los

diques como diabasa andesitica.
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En seccidn delgada, la diorita exhibe una textura holocristalina
de grano medio panidiom®drfica, estd compuesta por plagioclasa,
clinopiroxeno y hornblenda ; la biotita, epidota, apatita vy
minerales opacos son minerales accesorios; y la clorita y la

calcita secundarios.

La composicien de las plagioclasas varila de andesina a
labr;dnrita, se encuentra en cristales columnares entramados. La
hornblenda vy el rclinopiroxeno tienen formas euhedrales vy
subhedrales, ambos se est&n alterando a clorita. La calcita es
producto de la descomposicidn de las plaginclasas. El cuarzo no

alcanza el 3% del volumen total y es intersticial.

La diabasa andesttica al microscopio presenta una textura
holocristalina hipidiomérfica, con granularidad microcristalina y
trama microlttica. Estd compuesta por plagioclasa, cuya
composicion vartfa de andesina a labradorita, clinopiropxeno
{(augita—-aegirinal) y ortopiroxeno de color rosado con débil
pleocroismo Y extincitn recta thiperstena). La hornblenda se
presenta en muy poca cantidad y es de color café. Como minerales
accesorios estan la ilmenita subhedral (con halos de rutilo o
leucoxenn), 1a hematita (con halos rojos) y la epidota. La
clorita llega a reemplazar completamente a los minerales mAdficos
Yy la calcita aparece como producto de alteracidon de las

plagioclasas.
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PETROLODGIA

PETROGENES1S

Para determinar a que tipo de protolito corresponden las unidades
metambrficas, se taomaron en cuenta rasgos mineraldgicos,
texturales, estructurales, un analisis quimico y las relaciones

de campo.
fnfibolitas

Se les considerd un origen sedimentario con base en los

siguientes puntos:
1. El zircen aparece en las anfibolitas en granos
redondeados, en cantidades que van del 2 al 5 %Z. El zif:bn
es un mineral muy resistente, tanto que al fecharlo
isotppicamente, da la edad de cristalizacién de' la roca fgnea
madre, aGn cuando haya sido intemperizada, convertida en
sedimentos y posteriormente metamorfoseada (Mason, 1978, pag.
202). El zirctn no recristaliza hasta grados muy altos de
metamorfismo. Si proviniera directamente de una roca fgnea
no sobrepasaria el 2% del volumen total y seria euhedral, por
lo que al encontrarse redondeadoc nos indica su origen

detritico y su cantidad , una acumulacion sedimentaria.

2. La heterogeneidad de la roca, mineralégica y textural,
tiende a ser una caracteristica mads especifica de las rocas

metasedimentarias.
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3. El analisis quimico que se realizd de una de las suestras

apoyan su origen sedimentario por su alto contenido de caleio
y potagio en valores intermedios de sillice (Best,1982, pag.

382).

Esgquisto pelitico

La mineralogfa del esguisto pelitico (abundancia de micas y la
presencia de estaurolita, sillimanita y granate) indica qgue esta
roca proviene de arcillas (Best, 1982, pag. 3B4; Winkler, 1978,

pag. 211).

La aparicion de la estaurolita estd restringida quimicamente
{Winkler, 1978, fig. 14-7), ya gue la roca original tuvo que ser

rica en hierro, o bien gue tenga una relacidn Mg/ (Mg+Fe) 0.25,

La presencia de rutilo e ilmenita indican que las arcillas tentan

Ti02 en exceso.

El esquisto pelitico de cordierita proviene también de arcillas
{alto contenido en biotita vy presencia de almandino vy
cordierita), pero difiere del anterior por la abundancia de
cordierita y 1la ausencia de esfena e ilmenita; por 1o que su
composicitn es mas rica en magnesio y mAs pobre en Oxido de

titanio.

Esquisto de biotita

Los datos que se mencionan a continuacidn sugieren que su

protolito es una grauvaca.
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1.E1 paso gradual del esquisto do biotita con las anfibolitas que
son metasedicentarias, 2. su alto contenido de micas, 3.los

granos . alargados de cuarzo vy plagioclasa y 4.la presencia do

turmalina.

La matriz de la grauvaca recristalizd dando epidota y biotita y
se reconstituyeron 1os granecs clasticos grandwes de plagioclasa

(con macla simple o ausente) y de cuarzo (suturados.

La cantidad de feldespato metamdrfico en este caso depende de la
relacion cuarzo-feldespato en el sedimento tldstico original. La
turmalina segdn Ueer (1977, pag. 96) puede ser resultado de una
recristalizacion de granos detriticos del sedimentoj su

composicion :orﬁesponde a la de dravita (rica en magnesio).

Estas caracteristicas coinciden con las de las metagrauvacas del
sur de Nueva Zelandia en la subzona 4 descritas por Spry (17469,

pag. 264).

Bheis granodioritico

Para determinar el origen del gneis granndioritico se hacen las
siguientes consideraciones:
1.E1 gneis granodioritico esta compuesto por cuarzo,
feldespato potdsico, biotita y hornblenda, minerales que son

estables atin en altos grados da metamortismc.

2.Las maclas combinadas que presentan las plagioclasas son de

origen igneo.

S.La biotita esta plisada.
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4,.Los cambios texturales que sufrid | la roca - son . la
recristalizacibn de las micas y el ‘cuarzo, con una

orientacién paralela definiendo la foliacién,
S.Los zircones son euhedrales o subhedrales.

Con base en estos datos se llegb a las siguientes conclusiones:
tos wminerales esenciales de la roca, cuarzo, plagioclasa,
feldespato potadsico, y 1los accesorios biotita, hornblenda vy
zircOn son minerales pretectdnicos que fueron recristalizados o
deformados, por 1o gue la composicidn del protolito es la misma
que la del gneis, es decir granodiorita de biotita. El1 tipo de
macla de las plagioclasa y la forma de los zircones reafirman el
origen igneo de la roca. .

Sus relaciones con la anfibolita, muy complejas, no han sido

entendidas del todo.
Metagranito

El ortogneis tiene muchas de las caracteristicas descritas para
el gneis granodioritico que le determinan un origen igualmente
igneo (maclas complejas, zircén euhedral y micas plisadas).
Ademds, es una roca muy homogénea, sSu apariencia macroscépica
semeja mds la de una roca Ignea intrusiva que 1la de una
metandrfica (por su foliacidn tan d2bil) y del ortogneis se
desprenden diquecilleos gque intrusionan a 1a anfibolita.Por todo
esto se puede decir con seguridad de que la roca original fue
ignea intrusiva cuya composicidn corresponde a la de un granito

de biotita.
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Las pertitas vy la textura de mortero fueron fproducidas

posteriormente por un rearreglo quimico de la roca (Spry, 1969,

pag. 2B82).

El origen igneo del metagranito es reafirmado por la allanita, la
cual ocurre generalmente como mineral accesorio de rocas fgneas
(Deer, 1977, pag. 69) y puede formar parte de los minerales
pretectonicos Jjunto con el feldespatoc potdsico, plagioclasa,

cuarzo, biotita y zircén. -

METAMORF 18M0

Para conocer las condiciones metamdrficas a las que fue sometida
la 1localidad tipo del Complejo Xolapa, se estudiaron la
minzralogfa Y las relaciones texturales de las unidades
Anfibolitas y Esquisto Pelftico principalmente, vya que éstas

son mAs sensibles a los cambios de presidn y temperatura que las

otras unidades que son cuarzo—-feldespaticas.

Paragénesis sinerales

La composicién mineralégica de las anfibolitas es variable, no
obstante sus principales paragénesis en equilibrio aparente son

las siguientes:

i.plagiocl asathoernblenda+biotita (Fig. 9, localidades 5 y 9)

2.biotita+plagioclasa+thornblenda+feldespato potasico+epidota
{Fig. 9, localidad 21)

J.hornblenda+plagiocl asatclinopiroxeno+feldespato-potasico
(Fig. 9, localidad 30).
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Estas asociaciones - estan representadas ‘. en los diagramas

quemograficos clasicos ACF y AFK (Fig. 4, a,b y. c), donde se
ilustran 1los minerales gque estadn en contacto y en equilibrio
textural de las muestras EPH,EBH y GH descritas en el Capitulo
111,

En el diagrama c (GH) de la Fig. 4, con su anadlisis quimico y sus
relaciones texturales observadas al microscopio, se infiere que
la | asociacién mineralégica en equilibrio est
plagioclasa+clinopiroxenat+hornblenda, donde la epidota esta
reaccionando posiblemente con la hornblenda para darnos
plagioclasa Y clinopiroxena. Tante en la asociacidn
epidotathornblenda (?)+plagioclasa (metaestable), como en la
asociacién plagioclasa+hornblenda+clinopiroxena (estable) la
relacidn molecular ACF de la roca cae dentro de sus tridngulos
respectivos.

En el esquisto pelftico de estaurolita, su paragénesis mineral se
representa en el diagrama d (Fig. 4). Si bien sus
minerales no estan en contacto quizd por constituirse
principalmente como porfidoblastos, ésta paragenesis es
diagndstica de la parte inferior o media de la facies de
anfibolita o bien del grado medio con cordierita (Winkler, 1978,
fig.14-9 ), Los tres triAngulos con tres fases cada uno en este
diagrama, se explican por la presencia de laminaciones
composicionales en pequeha escala, en donde las variaciones en la
composicidn quimica, manifiestas en el campo como diferencias en
la granularidad de la roca, producen el equilibrio de varias
fases en el mismo afloramiento y ain en la misma seccibn delgada

(equilibrio de mosaicol.



C . cin N F
a) EPH b)EBH c)GH
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Andlisis Quimico de lo Muestro - GH

Linea conftnua -asoctocion esioble.
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Fig4.- Diagramas friangulares AFK,ACFy AFM de Amfibolitas (0,b,c) yEsquisto Pelitico {dye).
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El diagrama e se reflere al esqulstb~‘pélitico de cordierita

(Fig. 4)
Facies metasdrfica

El metamorfismo en 1la Barranca de Xolapa, determinado por sus
paragknesis aminerales, corresponde a la parte media de la facles
de anfibolita (zona de estaurolita). Se mencionan a continuacidn
rasgos mineralbdgicos observados en el microscopio (Capitulo ;II),

que han sido reportados como caracteristicos de esta facies.

1. La composicibn de 1las plagioclasas (oligoclasa-andesina)
es mayor que Ani7 (Winkler, 1978, pag. 175).

2. La ausencia de cloritoide y de clorita pobre en magnesio
en presencia de muscovita y cuarzo (Winkler, 1978, pag.B81).

3. La presencia de estaurolita y cordierita (Winkler,
pag.225).

4. E1 color de la biotita (caf@ rojizo) nos indica que su
contenido de titanio y magnesio se ha incrementado por un
procesc metamértico (Desr, 1969, pag. 214).

Aungque el granito pegmatftico deformado cubre gran parte de la
secuencia metamérfica, los siguientes datos sugieren que el grado

metamdrfico aumenta hacia el SW:
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1. La paragtnesis
cordierita+almandino+biotita+muscovita+cuarzo+plagioclasa
pertenece a la parte de mas alta temperatura del grado medio
(Winkler, 1978, pag.234), que es equivalentz a la parte alta
de 1la facies de anfibolita, esta paragépesis mineral se
encuentra en el esquisto pelitico de cordierita situado en
_el extremo suroccidental de la seccidbn (Fig.e 9, localidad
24); mientras que la parag&dnesis del esquisto pelltico de
sstaurolita, que se encuentra al noreste de esa localidad,
estaurolita+biotitatalmandino, correcponde a la parte baja o

media de la misma facies.

2. La paragénesis clinopiroxena+hornblenda+plagioclasa de una
anfibolita localizada al opeste del Paraje de Zorra,
corresponde a la parte alta de la facies de anfibolita. En
esquistos de hornblenda, al noreste de este poblado la
paragénesis estable es horblenda+epidota+plagioclasa que

corresponde a la parte baja de la misma facies.

3. El color de la hornblenda verde azulado se torna verde
marrdn hacia el SW. La variacién del color de este mineral
puede deberse a un aumento de la temperatura (Miyashiro,

1973, pag. 254) al incrementarse su contenido de titanio.
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Condiciones de presidn / tesperatura

Para tratar de determinar las condiciones de presidn vy
temperatura (P/T) a las que fue sometido este terreno, se
utilizard como base 1los trabajos experimentales que se han
realizado en diferentes condiciones ffsicas, de reacciones entre
minerales, con el fin de obtener los campos de estabilidad de los
minerales metamorficos, considerando _ fue
P(s6lido)=P(agua)=P(flufdo). Las reacciones univariantes gue se

mencionan aqul estAn ilustradas en la Figura 5.

1. De las observaciones petrograficas (fibrolita asociada a la
biotita y muscovita en el borde de la sillimanita) se infiere que
el esquisto pelltico de estaurolita se encuentra en 'una
proyeccitdn P/T, cerca o arriba de 1la linea que cnrreﬁunde ala
reaccidn de desapariciéan de la estaurolita. Reaccidn A:
1.muscuvita+estaurolita+cuarza=A5(sillimanita)+hintitg+agua
(Hogchek, 1969, in Greenwood, 1976)

2. La temperatura deberd ser menor a la de 1la fusién del
granito en presencia de agua, ya que de 1o contrario habria
migmatitas. Reaccidn B:

albita+ortoclasa+cuarzo+agua~—-curva de fusibdn
(Luth y colaboradores, 1964,_in Greenwood, 1976&)

3.La ausencia de clorita fé&rrica en presencia de almandino nos
delimitan la temperatura minima con base en la reaccidn Ci

clarita férrica+cuarzo=almandino
(Hsu, 1968, in Greenwood, 1976)

4. La reaccien D corresponde a 1lps polimorfos de Al125iDS
{Holdaway, 1971}
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Figura 5.~ Diagrama de presidn-temperatura realizado para
determinar el campo de estabilidad de los minerales presentes
en la Barranca de Xolapa.




Bajo estas reacciones se delimitd el campo de estabilidad de la
estaurolita+almandino en el limite de 1la formacidn de la
sillimanita y a grosso modo, podemas hablar de un metamorfismo
regional ubicado entre los 620°y &50° C y una presidn entre los

3.75 y 6.0 kb (Figura 5).

Gradiente geotéraico

Para obtener el palecgradiente geotérmico se puede suponer en
primer lugar que fue lineal y en segundo que los datos que se
obtuvieron de presion vy temperatura son correctos, tomandose los

promedios (635° C y 4.75 kb).

los 4.75 kb corresponden a 17.6 km de profundidad, considerando
un gradiente geobarico ~P/~Z=.27 kb/km, obtenido con una densidad
promedio de la corteza de 2.7 gr/cm3. El gradiente geotérmico

AT/~2=635°C/17.6 km= 3&°C/km {(Figura &).

Se concluye entonces que las rocas metamorficas en la localidad
tipo del Complejo Xolapa se formaron en un régimen hipobarico
(Miyashiro, 1973). Esta interpretacidn es apoyada por los

siguientes puntos:

1. El1 paleogradiente geotérmico fue mayor a 25 °C
2. E1 esquisto pelitico contiene cordierita
3. El granito es sintectdnico

4. No hay rocas ultrabasicas en el area.
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Figura 6. Diagrama P/T donde se ubica el gradiente geotérmlcu
obtenido para la Barranca de Xolapa. (. q punto
triple de acuerdo con Holdaway, 1971, punto
triple basado en observaciones petrogréficas)
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FOLIACION

En el Aarea cartografiada se observe una fnliaéidn principal
desarrollada en todas 1las rocas metamérficas, de 1a cual se
nbtu;;ernn mas de 70 mediciones. La linpeacidn se cocbservd
unicamente sn la anfibolita y en el gneis granodiorltico. En la
primera, siguiendo la direccidn de las hornbiendas, y en el gneis
con el alineamiento de minerales félsicos; muy pocas veces es

evidente la lineacibn y unicamente se tomaron 11 mediciones.

Los datos de #oliacidn y lineacibn se vaciaron en wna red
estereografica equiareal, con 10s que se construy® un diagrama de

polos (Fig. 7).

La orientacion dé la guirnalda que corresponde al circulo miximo
que pasa por los puntos de mayor densidad de polos, es N4G°E con
&65%de inclinacibn al SE. E1 polo de la guirnalda seMalado con
una § (Fig. 7 ), corresponde al eje de una estructura plegada
(Ragan, 1980, capftulo i3), tiene una orientacidn NS0°W/25°. E1
eje de este pliegue coincide con la mayor concentracién de datos

de lineaciobn.

Del diagrama de densidad de polos podemos deducir que 1la

lineacidn corresponde a una recristalizacidn contemporanea al
desarrollo del pliegue (Wilson, 1982, pag. &7) y, por lo tanto,la
zona fue plegada posteriormente al desarrollo de la foliacidng
posiblemente a esta sequnda deformacibn estan asociados los
microplegamientos obtservados en el campo en el esquisto de
biotita, y al microscopio el desarrollo de una incipiente

esquistosidad sobrepuesta en el esquisto pellitico.
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Fig?-Diegrama de densidad de polos de foliacidn y lineacidn(Datos de -
Kesler y Heath, [970 en linea discontinua, y los dotos de lineaci-
dn punteados).
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En-la Figdré; 7 se ubican ' los resultados gue obtuvieron Kesier y

Heath (1970} en esta misma &rea, y si bien no coincide

uta:ﬁﬁmente, socn muy parecidos a los obtenidos en este estudio.

Fara clasificar la estructura se considersd: 1- no hay una
correlacitn estratigrafica uniforme en el &rea, 2- las unidades
no se repiten en ambos lados del eje, -3~ no se pueden situar a
lp. protolites mads jévenes en el centru del pliegue. Por lo
anterior se le clasificéd como una sinforma asimétrica buzante,

con su eje situado cerca del poblado El Chorro (Fig. 9).

CARACTER TECTONICD DEL. GRANITO PEGMATITICO DEFORMADO

Para determinar el carActer temporal del granito pegmatitico
{pre, syn o postectdnico) y su relacisén con las rocas
metambrficas (xenolitos, colgantes, ventanas, paleosoma) se

tomaron en cuenta los siguientes puntos:

1. Las vetillas de pegmatita y aplita que se desprendieron
del granito, atraviesan 1os lentes de uno a otro lado,
volvigadose a incerporar al granito. Estas vetillas estdn mas
o menos plegadas, dependiendo del grado de deformacidn

alcanzado por la roca y por el espesor de la vetilla,

2. La foliacidn es paralela a la direccion de mayor

elongamiento de los lentes.

3. En estos lentes no bhay variaciones texturales vy/o
mineraldgicas desde el centro hacia los bordes que den

evidencia de metamorfismo de contacto.
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4. El granito, generalmente isotrdpico, presenta

ocasionalmente una ténue foliacibdn.

5. Hay evidencias petrograficas que el granito esta deformado

y que sufrid recristalizacitn.

Se concluye entonces que el granito pegmatitico es sintectbnico y
que por su alta competencia, debida principalmente a su alto
contenido de cuarzu. y al tamafto de sus cristales, no alcanzo a

desarrollar una textura claramente foliada.

ORIENTACION DE LOS DIQUES POSTECTONICOS

Los diques felsicos (sienita de cuarzo y traquita), por. su
ocurrencia generalmente como diquestratos paralelos a la
foliacibn, sugieren que, generalmente, el sitio con menor
resistencia para su emplazamiento fue un plano de foliacitn (Fig.

P

Los diques de diabasa andesftica son tabulares, la distribucién ~
de sus orientaciones presenta una tendencia al osste-noroeste
(Fig. 8 ) paralela a 1la costa y no se ocbservb que atraviesen a
los diques f&lsicos. Con estos datos se interpretd que 1los
diques maficos se inyectaron en planos de fracturas,'que se
desarrollaron anteriormente al emplazamiento de los diques
felsicos y ocasionalmente en el contacto de los f@lsicos con otra

unidad.
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Fig8.-Roseta de diques de diabasa andesitica (30 datos),




Comparando los datos presentados con los que se han reportado
Complejo Xolapa (ver Capitulo 1) se pupden destacar

siguientes puntos:

1. La litologfia que predomina en el Complejo Xolapa

migmatitas vy gneises (Ortega—-Gutierrez, 1981) mientras

~45~

del

los

son

que

en 1la 1ocalidad tipo son metagrauvacas (anfiboljitas vy

esguistos) Y metapelitas. Esto puede deberse unicamente

a la mayor ©o menor intensidad de metamorfismo del mismo

protolito, aunque la presencia de marmoles en las zonas de

mayor intensidad metambrfica, sugiere un palecambiente

depbdsito diferente.

de

2. Aungue los dateos aportados en este estudio indican un

aumento claro del metamorfismo hacia la costa, ya notado por
de Cserna (1965), 1la presencia de metasedimentos de
sillimanita-cordierita-rutilo-biotita Y migmatitas
(Or tega-Gutierrez, 1981) en el tramo Tierra

Colorada-Ayutla-San Marcos, indican que el grado metambrfico
no  aumenta unicamente en esa direccibn, sino que al oriente
también. La Barranca de Xolapa es de las localidades que se
han reportado con menos metamorfismo dentro del Complejo

Xolapa.
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3. - La direccidn del circulo maximo obtenida con el

diagrama de densidad de polaos de foliacibn N4O°E/&5° SE
Qe compara con la direccidn obtenida por Kesler y Heath
(1970) al sur del poblado Xaltianguis, N79°E/70°SE. Como la
diferencia no es sustancial, es probable que las estructuras
se formaron bajo la misma etapa de deformacidn, a pesar de
sus .dx ferencias en grado metambrfico y composicidn litoldgica

original.

4. El régimen hipobArtico (baja presi®n/alta temperatura) al
que fue sometido el Area de este estudio, coincide con lo ya
reportado por Drtega-Gutierrez (1981) para el Complejo Xolapa
en otras localidades vy refuerza su interpretacibn como raiz
de una antigua margen convergente en la zona del arco

magmatico.

5. Dada la gran heterogeneidad primaria y secundaria de la
litologlia del Complejo Xolapa y su amplisima distribucibn, se
propone en este trabajo establecer varias seccitnes de
referencia, que pueda ilustrar dichos aspectos en una- forma
mds completa. Una seccidn que debe estudiarse, podria
ubicarse desde El Cuarenta- lugar donde estad el limite entre
el Tronco de Xaltianguis y el Complejo Xolapa-hasta La Venta,
sobre el Rio Aguacatillo, completando as! con su localidad
tipn de la Barranca de Xolapa una seccifn total de este

complejo expuesto en esta regitn.
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6. Para establecer las caractertisticas primarias de los

depbsitos sedimentarios, volcanicos e intrusiones lgneas, asi
coma su distribucion original, ser& necesario conocer, con el
detalle que se reestudio la localidad tipo del Complejo
Xolapa, varias secciones a lo largo de toda su extensien e
integrarlas en un mapa. Esta informacidn permitirla conocer
con  mayor precisidn las caracteristicas petrotectdnicas del
Complejo Xolapa .y su evolucibn posterior, con lo cual podrian
intentarse luego reconstruccicnes de los ambi;ntes

geograAficos y tecténicos donde se formd el Complejo Xolapa.

La cartograffa a escala 1:10,000 efectuada en 1la Barranca de
Xolapa permitid mostrar la presencia de cinco unidades
metamorficas, un granito deformado y dos grupos de diques

postecténicos.

Las unidades 1litolagicas diferenciadas en este estudio sont 1.
anfibolitas, 2. esquisto de biotita, 3. esquisto pelitico, 4.
gneis granodioritico, 5. metagranito, &. granito pegmatitico

deformado, 7. digques felsicos y 8. diques mAficos.

La petrogknesis de estas unidades permite asignarles los
siguientes protolitos respectivos: 1 y 2. grauvaca, 3. lutitas,
4.roca ignea de composicidn granodioritica y 5. roca 1gnea

intrusiva de composici®n granitica.
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Laes caracteristicas petrograficas permiten - determinarie una
facies de anfibplita en 1a zona de la estaurclita, con aumento en
la temperatura hacia el 5W, formadndose el metamorfismo en un
régimen hipobarico, con un gradiente geot&rmico aproximado de

.

36 °C/km.

Estructuralmente las rocas de esta regidn se ajustan a un pliegue
sinforma con su eje orientado en la direccidn NS0°W/252 Se

pudieron raconocer tres fases de deformacidn.

1.La primera fase deformante fue compresiva y es la que
desarrolld una foliacion regional contemporanea a la
recristalizacidn metamérfica y a 1la intrusién del granito

gnekisico.

2. La segunda fase deformante , también de compresidn , plegd el

area sin alcanzar a desarrollar una deformacibn penetrante.

3. La tercera fase, de distensibn, comprende tres etapas: en la
primera se fracturd el terreno, en la segqunda se intrusionaron

los diques felsicos y en la dltima 1os maficos.

Comp conclusian final, se seffala que las caracteristicas del
granito pegmatitico deformado descritas a continuacién sugieren
que pertenece a un granito tipo "5", de acuerdo con Best (1982),

White y colaboradores (1986) y Pitcher (1982):

1. Su composicidn mineralégica es rica en muscovita, biotita
y granate; aunque no se encontrd cordierita, que seria el

mejor indicador mineraldgico, no se descarta su presencia.



—49-
2. Su feldespato potaésico a menudo se encuentra como

megacristales.
3. Contiene inclusiones metasedimentarias.
4. Es sincinematico.

5. Es leucocratico.
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