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RESUMEN.
El comple)o wvolc&nico del &rea ce Amatldn de Cahdas estd
constituido por una serie de derrames basdlticos 7]
andesiticos, lps cuales sB encuentran intercalados con
depbsitogs de talud y abenicos aluviales. Ambos se  aencuesntran
sobreyaciendo al complejo vulcano-plutdnica de la Sierra Madre
Occidental. El complejo vulcano-pluténico esta constituido poc
tobas e 4ignimbritas rioliticas, dioritas, monzodioritas y
granitos. Modalmente las.rocas bAsicas presentan abundancias
hasta del 8% de olivina e hiperstena, con una matriz compueata
por altos conteridos de clinopiroxeno rico en titanin
Cargitad, T caravteristicas petroquimicas de estos dercames
ubican al campo volc&nico de Amatlén de Cafas dentro dcl
lImite alcalino-calcealealino. Las evidencias estructurales
inditan un patrfn de crientacién de fracturas y Fallas gque en
la porcifin oriental del 3cea de estudio siguen un rumbo  NW,
paralelc a la orientacifin de la Falla normal del Riq Ameca en
esp spctor, mientras gue en la poreiSn ocecidental  las
Fracturas y Fallas normales siguen un patrdn casi E-W, tambi&n
paraleslo a la orientacifn que aﬁ! tiene la falla mencionada.
Se abservaroin adem8s una gran diversidad de fracturas
secundarias cuyas orientaciones son intermedias entre los
patrones principales anteriormente mencionados. Egtas
observaciones permiten infecir el desarrollo de una zZona de
apertura o atenuacibn incipiente de la carteza continental,
cuyo origen puede estar ligado a la junta triple constitulda

por el Graben de Chapala-Graben de Colima-Graben de 2acoalca,



en donde Se han reportado eventos volcinicos de afinidad

alcalina.



1. Introduccidn,

1.1. Objetivos.

El estudio de las relaciones petrogréficas, quimicas,
estructurales y geodinfmicas del campo volcéinico de Amatlén
de Cafas, ubicade en los lImites de los estados de Jalisco y
Nayarit, camprende parte de un proyecta denominado
"Geoquimica, geclogia isotbpica y palecmagnatismo del Rio
Ameca, en Jalisco y Nagarit”, el cual estsd sienda slaborado
por la Facultad de Ingenigr[a en colaboracifin con sl Instituto
de Fisica y &l Instituto de Geofisica.

El prop@sito del presante trabajo es el de elabgrar una
cartografia geolfgice a semidstalle (escala 1:50,000), en la
cual a2e definan los limites entre les unidades de roca gque
afloran en el A&area, sus relaciones con otras unidades
litolSgicas y sSws rasgos tectonoestructurales, La gran
magoria de los trabajos realizados en el drea de sstudio  saon
de tipo regional, o bien estdn enfocados a 1la prospeccitn
minera de muy pequefia escala como los de Tom#s Barrera (1831)
y Pinada Carrasco €1970).

A si mismo se determind preliminarmente el patcén
estructural que rigis el emplazamienta de dicho campo
volcinico Yy de acuerdo a los resultados obtenidos Fue posible
ubicarlo dentro de un marco tecténico regional correlacionable

con las &reas vecinas estudiadas con anteriaoridad.
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1.2. MEtoda de trabejo.

El mstudio del &rea se llevd a cabo en tres stapas:

a) Etapa preliminar o do estudios previos, en la cual se
hizo la revisitn de la hibliograffa correspondiente de la zona
asi como la Fotointerpretacién geolSgica de la misma. Coma
base topogrifica se utiljzaroen gartas escala 1:50, 000
publicadas poc el INEGI (Hoja Amatlén de Cafias, clave F13-
Dnsas.

b) Etapa de campo, cuya duracisn fue de 23 dias, &an la
que se realizaran caminamientos y ceccrridos en carretera, y
en la cual se diferenciaran tanto las unidades litoldgicas
afFlorantes en sl Bsrea, como su disposicitn estratigréfica y
rasgos estructurales principales.

c) Etapa de gabinete, en la que s2 hicieron las anélisis
petrograficos, quimicos y la interpretscitén de las relaciones
estructurales de las untdades cartografiadas.

O esta manesa =] preasente trabajo constituye 1la base
sobre la cual se realizarsn lcs estudios posteriores de
anfdlisis isotSpicos y paleamagnéticos del progectoa al gque

partenece.

1.3. Localizacign y vias de acceso.

El &rea del presenta estudio cubre una superficie de
aproximadameante S20 km?, y se whica en la parte centro
occidental de México, en los limites de los estados de Jalisco
Y Nayarit a ungs 35 km al NW de Etzatl&n, Jalisco, entre laos

paralelos @20°* 48' y 21* 00’ de latitud Norte y entre los

7
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meridianos 10%°® 25°' y 104° 40° de longitud Oeste. (vec Fig.1)

Las vias de comunicaciin estdn rapressntadas por caminos
revestidos y terracerlas entre las cuales destaca 1a
terraceria de Ahuacatlén-Barranca del Oro-Amatléin de Cafias-San
narcos (Fig. 22, transitable durante todo el afio. Cerca de
Barranca del Oro exista un @ntronque con otra terracaria que
comunica a Santa Cruz Camotl&n (Nayarit), con San Felipe de

Hijar, Amatanejo, y Tepuzhuacdn (Jalisca).

1.4. FisiograFla

El Area estudiada se encuentra en los lImites de las
provinciss Flsiogr&ficas de la Sierrs Madre Occidentsl y el
EJe Neovolclnico dentro de la Altiplanicie Ssptentricnal de la
Sierra Madre del Sur (Fig. 3), segin la clasilfFicacitin de Raiaz
€1862).

La hidrografia del drea de estudio estd controlada paor
el RiIo Ameca y su tributario principal, el RIo Atenguillo,
Amhos drenan hacia el Pacifico, Yy guardan una nr{sntaciﬁn
aproximada de NW-SE por 1lo que caorren casi  paralelos,
separandose ligecamente entre si hacia la porcién sur del area
cartografiada. Hacia la porci&n nsrta (Los Nesquites), el Ria
Ameca cambia su orientacifin bruscaments a casi E-W. Su cauce
asti controlado estructuralmente por fallas y/o fracturas, asi
como por contactos litoldgicos Ficllmente identificables.

Se conaocen ademAs dos surgencias o manantiales de agua, uno
ubicado al e&ste de El1 Rosario (El Pantc), y el otro en Amatlén

de Cafias, este Gltimo de tipo termal.
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1.5. Geomorfologlia.

La morfologia ohservada se identifica con la parte
Ssptentrional de ia supprovincia Ffisiogréfica de la
Altiplanicie de la Sierra Madre del Sur, Esta provincia es de
gran impartancia desde el punto de vista geolSgiceo y
econbmica. Esté constituida por rocas metambrficas, Igneas
tanta intrusivas como voltdnicas cuya tomposlén varia de scida
a bisica, asi como por rocas sedimentarias calcSrsas y
canglameréticas.

En el area de estudio las sierras principales son
la Sierra del Guamuchil y la Sierra Jolapa. La primera, se
ubica en la porcién norte y este del Srea de sstudio, y aungquae
su litologia nm@ es homogénsa, tiene un compartamiento
morfolsgico wniforme. Estén presentes en esta una gran
cantidad de Fracturas que controlan el patron de drenaje,
dands como resultadoc el de tipo de enrejado rectangular, gue
en ocasiones varfa a dendriticoc para las rocas mas
cristalinas. La sierra del Guamuchil estd separada de 1la
Sierra de Jolapa por la falla del RIs Ameca i par una
depresifn  tecté&nica de tipo Graben ocupada por emisicnes
bas8lticas y andesiticas, que definen grandes mesetas
circulares ¢ semicirculares con alturas midximas de 300 msnm .
En contraste la Sierra del Guamuchil topograficamente alcanza
alturas hasta de 1,600 msnm, con un relieve muy abrupto si se
considera que el Rio Ameca corre aproximadamente sobre la cota

de 400 msnm.



1.6. Irabaj)es Prevics.

Hultiples y muy variados han sido laos trabajos realtzados
en el &rea de estudio, en especial por el Consejo de Recursoy
Minerales debido al interfs econdSmico que presentan algunas
&reas cama la de la Sierra del Guamuchil donde actualmente se’

extraen minerales de Fe, Au-Cu, y metales bésicos.

De los trabajos de tipo minera sa dehen mencionar al de
Tom&s Barrera (15312 y el de Pineda y Carrasco (1970) ambos
celacionados a la exploracién y explotacitn de oro
principalmenta g trabajus de geologia comoc &1 de O la Pefa
(1863)., Por otro lado existen trabajas de investigacién
regional de tipo geotectonico (Gastil et al.,1976; 19739) asi
como de tipo metalotectonico (Delgado-Rrgote 1979 .
Recientemente ses bhan realizado trabajos petrologicos de
caracter regional (Allan et al, 1887). No existen trabajos a
semidetalle que enfequen al &rea desde 2l punto de vista
geologico-&structural, por lo que aste sstudio es de importan
cia en ese sentida principalmente, ya que con base en los
resultados obtenidos es posible sstablecer las bases schre las
que habrdn de gernerarse las hipStesis sobre el origen del
Campa volcénico de pAmatlén de Cahas, Y gque para fines
regionales constituirs un avance mas en la reconstruccion

tectbnica de la Repiiblica fMexicana.
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I1. Beologia Regional.

El &rea deg estudio se ubica.en los limites-de las
provincias FfFisiogr&ficaes del Eje Neovolc&nico y.S5terre' - Nadre
del Sur (Raisz, 1868. Fig. 3). la parte sur-central pectensce
al Eje Neovolcénico y la porcifin norte y orisntal a lac Sierra
Hadre del Sur. Petrolégicamente, sin embargo,: :las unidades

.litol6gicas parecen pertenecer a la continuacitn de :la Sierra
NMadre Occidental al sur del eje Neavolednico.
En tarminos ganerales, el "Eje Neovolcénico: estd
constituido por uwna franja volcéanica det Cenozoico Superior ,
que cruza transversalmente la Reptblica HMexicana a la .altura
del paralelo 20. Seglin Moré&n Zenteno en sSu ceccpilacidn de
1884 el E)s Neovolcinico estad edificado por una gran' variedad
de rocas volcSnicas emitidas a través de varies aparatos. Los
de tipc astratovalcin estd8n constituados por- productos
pirocléasticos elternantes con derrames lavicos, algunos de
ellos con emisiones de tipo Fisural y/oc conons adventicios
desarrollados en sus laderas. Son comunes tembién los conos
cinerfticos de dimensiones pequefas, aparatcs de tipo domico Y
‘calderas tanto de colapac como de explosifin. Su composicifin es
muy * variahle, siendo abundantes los derrames (. productos
pireclfisticos de tipo andesitice, aunqua tambiBn existen
manifestociones aisladas de vulcanismo riolftico, Sin.embargo
desde 81 punto da vista quimica, el Eje Neovalcanico es
considersdo por muchos autores camo una .. provincla

calcoslcalina caracterizada por la abundancia de andesitas y

11



dacitas.

En su porcibn occidental este provincia se subdivide en las
fosas tectfnicas de Tepic-Chapala y Colima. A la primera, cuya
“arientacidn es NwW-SE, estdn asociados los volcanes de San
Juan, Sanganguey, Ceboruco y Tequila, mientras gque la segunda
con  orientacién N-S, tiene como volcanes asaociados el Uolcan
de Colima y el Nevado de Colima. Allan (1987) propone ademis
una subdivisis&n para la primera, llamando Graben de Zacoalco
al segmentc de orientacién NW-SE 4y Graben de Chapala a la
porcibn del lago ctuya orientacidn es E-W. De esta Fforma
presenta un modelo de junta triple constituldo por el Graben
de Chapala al este, e}l Graben de Cslima al sur y el Graben de
Z2acoalco a noroeste. A diferencia del resto de la provincia,
‘ah donde 21 carfctecr predominanta es de tipo caleoalcalino, la
composicifn. quimica en estas fosas incluye numernosas aungue
pequefias manifestaciones de conos cineriticos de cardcter
alcalino .A partir de esta premisa, Luhr et al, (18852 propuso
que la formacitn de dicheos Grabens marca el estado inicxal de
un brinco de la ceordillera oceanica hacia el este .

El origen del Ejas Neovolecdénico segon Demant ((18978) y
Mooser (1872), esté asociado principalmente a la subduccién de
la Placa de Cocos bajo la Placa Morteamericana. Esta sufre
fusi6n parcial al nivel de la astenSsfera y origina los magmas
.que. dan lugar al Eje Neavolcénico. Nixpn €1382), propuso qua
las caracteristicas morfolfgicas y  petrogr8ficas de los
volcanes mayores dentro del Eje Neovolcanico, sirven para

distinguir dos subprovincias calcoalcalinas principales : un

12



arco woceste asociado con la subduccidn asismica de la Placa

Rivera (de aproximadamente 60 km de ancho), Yy un arco amplio
cantral-este, relaciocnado a la subduccidén de wn segmento
ligeramente inclinado de la Placa de LCocaos . Este mismo autor

consideca al Graben de Colima como el limite entre dichas
subprovincias magmaticas, marcando la unifn (de tipao
“charnela”) gentre la Placa de Cocos-Rivera bajo la placa

continental

Dtros autores consideran que se trata de una 2zona de
corrimienta l1latsral que estuvo activa en el pasado, Yy que,
pudn haber actuado como control estructural a la salida de los
magmas producto de la subduccifin de la Placa de Cocos bajo la
Placa Norteamericana, (Gastil y Jensky, 18973; Urrutia, 1987).
Mogser (1375, en HNMoran—-Z2entenc, ¢1984), prapusa al aje
Neovalcénico como una "geosutura" o cicatriz que marca 1la
unitn entre dos masas crakSnicas antiguas, 4 que su arreglo
zigzagueante refleja Ffragmentos traslapados de la Placa ds
Cocos despu&s de hundirse n la trinchera de Acapulco.

En cuanto a 1la Siarra Madre Occidental en t&rminos
generales se caracteriza por ser una extensa secuencia Ignea.
Segiin McDowell y Clabaugh (1873) la Sierra Madre Occadental
estd constituida por dos eventos ignecs diferentes separados
entre s8I por un hiatus o calma volcanica. La primera o
Complejo Vulcanc-plutdnico inferior e8std constituido por
derrames | rocas piroclisticas de composicifn intermedia e
intrusiones de caracter batoclitico, cuyas edades varlan entre
los 100 y 4S5 millones de afios. El Complejo Vonlcénico Superior

estd constituido por una extensa cubisrta de Ignimbritas de

13



aspesares EBn algunos lugares superiores a les 1000 metros
(Demant y Robin (1375), Eata cubierta ignimbritica de
compasici&n bimodal (riolitica y riodacitica) tiene edades que
varian entre los 3% y 27 millones de afos (Mc Dowell y Clabaugh
1979). A diferencia de este, el Complejo VUulcano-pluténico
Inferior se ancuentra Fuertemente afallado y fracturado, Yy en
algunas ocasiones intcusionada por cuerpas batoliticos o de
tipo stock, en donde san comunes las principales

mineralizaciones epitermales de la Siecrra Madre Occidental.

14



IIl. Geologid local.

I1I1.1. Estratigrafia.

En 8! &rea de estudic se cartografiaron cinco
unidades litoldgicas, las cuales fueran identificadas
inicialmente en fotografias a&reas verticales aacala 1:50,000
4 posteriaormente reconocidas en la stapa de campe. Tras de
astas unidades (basaltos-andesitas, tobas e ignimbritas) se
estudiaron a semidetalls.

En saguida se prasenta l1la descripeifn 7]
caracteristicas de estas unidades, que para tal efFecto han
sido divididas en varios grupos principales : basamento Igneo-
matamOrfico, cubierta ignimbritica , derrames andesiticos y
basdlticos de eAmeca, conglomeradns ascociadas a la  Falla

principal del &rea Yy AluviGn.

A)Basamento Igneo-metamGrfico.

Rocas intrusivas., Los cuerpos intrusivos se presentan en ferma
de stocks y batolitos que se localizan en la parte norte y
suroeste del &rea de estudia. Incluyen a los batolitos de 1la
Sierra del Guamuchil y Barranca del Oro (porcidn norte) y la
Sierra Jolapa (porcién suroceste, mapa anexo)d.

A continuacifn se presenta una hreve descripcidn de cada una
de agtas estructuras, enfatizando sus caracteristicas
petrogréaficas.

a)Batolitos. El de Barranca del Oro, se sncugntra situado en
el Aarea comprendida entre Barranca del Oro, Nayarit, y

Pijinteo, Jalisco, dentro de la Sierra del Guamuchil, con una

15



orientacidn aproximada E-W. HorfolGgicamente se caracteciza
por tener una topografla considerablemente més baja que el
restc de 1la sierra, ademds de tener un drenaje de tipo
dendritico mejor desarrollado (Delgado-Argote, 1973). Las
rocas que forman este batolito son b&sicamente granodioritas
con variaciones composicionales de granito alcalino u
tonalita. Se ha reportado Su edad como Paleocenno (Gastil st
al., 1979).

El otre suecpo batolitico de la porcifin norte del &rea, es un
intrusivo que se extiende desde 21 Pilén hasta Santa Cruz
Camotl&n Cal ), tamhign incluido dentro de la Sierra del
Guamuchil, Su 1liImite sur lo constituye el Graben del RIo
Ameca, donde se Fforman grandes espesores de depasitos
continentales conglomeraticaos derivadaos dal batolito
(descritos posteriormente) {4 Dptras rocas de aFinidad
volcanica. Del an&lisis petrografico practicado en das
muastras pertesnecientes a este cuerpo C(CUE-1 y AME-1, anaxo
patrogréfico), se tisne gque su composicicn varia de diorita a
monzodiorita cuyas ecaracteristicas principales son alto
contenidno de hornblenda y biotita, buen desacrolle de
cristales de plagioclasas da composicifin intermedia (andesina-
labradorital, Faldespato pot8sico (en ocasiones secundario) y
presencia de alteraciones tales como clporitizacicon de micas y
uralitizacién de piroxenos. Sus texturas al microscopic son
principalmente hipidiomSrficas y poikiliticas,

Finalmente el batolitec de la Sierra Jolapa, porcifdn surceste

del &drea, aflora en los alrededores de Zacatongo (ver mapa

16



anexo), 7] presenta wvariasciongs de granito alcalino a
manzodiorita/monzogabro. Oel andlisis petrogrdfico practicado

en ochg muestras del mismpo (tabla-1), se encontraron las

siguiantes caractecisticas : hiperstena como accesorio
principal, buen desarrolln de cristales de plagioclasa
intermedia (andesina-lebradorita), feldespato pot&sico Cen
pertitas y ortoclesa). Se observs también el desarrollo de

cuarzao gecundario sellando o soldando cristales primarios de
plagioclasa, considerado como representativo de eventos
hidrotermales en el cuerpo. Hacla el contactoc con las rocas
que ile sobreyacen Cignimbritas y brechas volcinicas
intarmedias? prasenta como minecales de altesraciGn epidota,
clorita 1} Gxidos. Por 1o anterior se cree gue los
afloramientos descritas en los alrededeores de 2acatango
pertenecen a la zona periférica de dicho batolito y que en
canjunto todo este paquete vulcaneo-plutéinico, al igual gque los
dos cuerpes descritos anteriormente, pertenecen (por afinidad
petrolfgica y cronoestratigr&fica) al complejo inferior de la
Sierra Madre Occidental, y por tanto constituyen la base de la
coclumna estrat:igrafica de ests estudio, Sin embargo es
impartante mencianarc que algunos de los aflaramientos
descritos, asi como las relaciones de contacto referidas en
esta apartado, enn aspecial las correspondientes con  los
paquetes de ignimbritas y brechas volcénicas Chacia las
inmediaciones de Zacatongo), no fueron marcadas en el mapa
geolégica anexo en vista de que constitugen localidades
aisladas dificiles de cartografiar en la escala de trabaje de

este estudio.

17



b)Stocks. Enh el &rea del Pilén se localiza un stock de
diémetro aproximado de & Km, gue hacia gl sur se inteccumpe
por la gran falla naormal gque limita al Grahen del Rio Ameca.
Su composicifn es principalmente granItica con variLaciones a
granodiaritica, y as encajonante de una mineralizaciéan
auroargentifera en vetas de cuarzo. Gastil et al. (1376)
reporta una Ffecha de K/Ar para este cuerpo de t0.8 ma (Eoceno
superior? por lo que esta unidad parece corresponder a las
Gltimas manifFestaciones intrusivas de la regifn, y por tanto
de la actividad del complejo vulcano-plutfSnico inferior de la

Sierra Madre Oceidental.

B)Cubiarta ignimbritica .
Dentro de este grupoc se tienen rocas &cidas (tobas e
ignimbritas rioliticas) pertenecientes a1 complejo wvolcanico

superiaor de 1la Sierra Magre Occidental.

al)Rocas dcidas o rioliticas. Balao este nombea se
cartografiaron aguellas unidades tchdceas 2 agnimbhriticas de
irregularc distrihucisn en sentido horizontal, que se
encuentran aflorando casi exclusivamente hacia la porcociGn
centro y sur del Scea de estudio. Estas cocas presentan  un
color pardo rojizo con variaciones a rosado clarao. En algunas
ocasiones presentan altos contenidos de fragmentos liticos; en
otras afloran como verdadercs vitr6firos por su alto contenido
de wvidrie. Su composicidén e&s riolitica, y del analisis

petrogr&fico de diez muestras se resumen como caracteristicas
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principales las siguientes : textura pirocléstica y sutaxiticas
{producto del soldamiento entre sus componentes?; atto
contenida de wvidrio &cido devitrificado parcialmente y de
fragmentaos 1iticos de origen principalmente tobéceo 9]
basalticao; alteraciones tales como cloritizacin y oxidacifn
de los componentes de la matriz; Ffeldespato potd3sico en
proparciones menores al 4%; plagioclasas practicamante
susentes, y matriz vitrea en todos los casos.

Esta wunidad se encuentra sobreyaciendo al compleja intrusivo
antsas descrito,  su contecto estd dado a 1lp largo de una
discordancia de tipo erosional al norte y ceste de Zacatongo
(ver mapa anexa). Su contacto superior es discordante con oS
dercames basélticos y andesiticos pertenecientes al campo
volcdnico de AmatléAn de Cafas (Tepuzhuacan y San Miguel de la
lala) y con los depSsitos conglomerdticos del Reciente
{Piedras verdes=s), como se ohserva en el mapa anexo (seccifn
geoldgica £-C' )., No se tienen edades reportadas pera esta
unidad, sin embargo por su posicién estratigréfica asI coma
por afinidad 1litolégica se cree pertenece a la cubierta
ignimbriticae del complejo volcanico superior de la Sierra

Madre Occidental.

C)Derramee andesiticos y basalticns de Ameca.

Dentro de este grupo se cartografiaron los derrames bas@lticos
Yy andesiticos pertanecientes al campo volcanico de Amatldan de
Cafas, los cuales se caracterizan por ser derrames de tipo
central hacia la porcitn norte del &rea estudiada, y de tipo

fisural para la porcidn sur . Los de tipo cemtral estién repre
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sentadas por dos aparatos volcénicos (Mesa el Rosario y fMesa
Amahaquillo) constituidos por derrames poco extengos ascciados
O ralacignados a centras eruptivas de tipo escudo, Estaos
derrames en ocasiones forman mesetas anulares alrededor de
dichos centros, por lo que aparecen con forma semiciccular
respecto a estos aparatos volcdnicos. Su dimensi6n superficial
aproximada es de S0 Km*. Sus alturas miximas son de 900 a 920
msnm, es declir 400 m de altura maxima hasta el cono central de
erupcidn, desde la cota mas baja (nivel del Rio Ameca)d.

Para 1la Mesa de Amahaquillo (ver mapa anexo) ss denota la
existencia de dos centros eruptivos principales, a los cuales
estin asociados siete derrames cuyos aspesores promedio son de
30 m cada uno, que disminuyen hasta aproximadamente 25 m para
las Gltimas coladas préximas a los centros de emisign. Para
las dos primeras caoladas de asta mesa (Al y ARZ) se tienen
caractaeristicas muy semejantas color gris oscura;
vesiculares con Fuerte fracturamiento sin orientacidn
preferencial y con una cantidad considerable de rasgos de
compactacibn y flulo tales como vesiIculas alargadas que liegan
a constituir plancs bastante continuos. HMicroscSpicamente
ambas coladas presentan hinersteaa 4y augita como accesorios
principales, ademds de oliving (traza). Los hordes de
oxidaciSén en los contornos de estos minerales y el mayor
contenide de magnetita asociada a la hiperstena es tambhi&n un
rasgo comun.

El tercsro de astos dercames (A3) esta constituido  por
basaltos de color gris oscuro, gque intemperizan en colorc

pardo, de textura afanitica escasamente vesiculares, y con
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abundantes lineas de fFluidez. Al microscopic presenta una
textura traquitoide Fluidal 1o cual pone de manifiesto el
caracter mas vi1sScoso de este derrameg a diferencia de los
anteriormente descritos, sin embargo presentan como
caracteristica afin que la augita es el accesoric principal
aunque ya en este darrame el olivino alcanza contenidos de
hasta el 3%,

El cuarto derrame de caracter mas andgsitico (At-andesita
bas&litical), es de color gris rosaceo, en el gque nuevamente sSg
observan 1ineas de Fluidez inciprenctemente oxidadas.
Microscopicamante prasenté contenidos traza de olivino (o
ausencia dg este), augita como principal accesorio y wna
textura traquitica bien desarrollada.

Los dos siguientes derrames (AS y AB) vuelven a presentar on
alta caontenido de vesiculas sin grientac1&n aparente, lo cual
se piensa es debido &8 un procesc de compactasciOn poaterior al
escape de los fluidos originales contenidos. Cabe mencionar
gque estos deos derrames tienen espesores menores
(aproximadamente 15 m) quizés por estar mas cerca de las
centros eruptivos de este aparato vclocénico. Microscépicamente
presentan cantenadSs traza de clivinag que aumentan ligeramente
hacia la colada A6; augita rica er titamio como  praincipal
accesorio y una textura gque varia de traguitoide a traguitaca.
Finalmante la séptima colada (A7) es un pequedc derrame de
textura porfirjca en la gque se ohservan xengcristales o
xenolitos de composicidn aparentemente gabroide (7J, de

plagiocclasas, lo cual se refleja en el desarrollc de una
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taxtura glomaraoporfidica al microszopin. Es ademas muy notorioc
el cambio de textura a totalmente tragulitica y el incremento
en el contentdo de olivano que alcanza hasta un 3%, el cual a
Su vez gsta menos addingsitizado que en los dercames
anteriores.

Eabe mencianar que hacia la porciin norte de este aparato
volcanico (Mesa Amahaquillol se obhservan terrazas donde existe
una mezcla o intercalacicon deposj)cional entre las coladas A2 y
A3 (posiblemente hasta A%J) con depdsitos conglomer&ticos del
Reciente, lo cual se considera como indicader de suU
contemporaneidad.

En la Mesa del Rosario, los derrames estdn asoci:ados a un s6lo
centro eruptivo de muy pequena dimensidn. En este aparato
valednico se observa la formacion de suelo, ya que la mayor
parte de los decramas estan bastante regolitizados, lo que les
da una colorac:6n rojiza parda. Debido a8 la escasez de
afloramiantos sOle se obtuvo la petrografia de cuatro muestras
correspondientes a tres diferentes decrrames, de los que se
tienan las siguientes caracteristicas : para la segunda y
cuarta colada tR2 uy R4) los derrames se clasifican como
andesitas y andesitas basdlticas respectivamente, y presentan
tanto textura vesicular, como un fuerte fracturamienta y
exfaliacian esferoidal, pudiéndose apreciar a simple vista un
alto contenido de olivino iddingsitizado hacia Sus bordes.
Microscbpicamente presentan texturas of ftica 9]
glemeraoporfidica, augita rica en titanioc como accesorio
principal y olivino hasta en un 7%. Los espesores para las

cpoladas R2 y R4 son de Y40 m y S m respectivamente.
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Es importante mencionar que hacia el este de 7Tepuzhuacdn se
cbserva sobreyaciendo al derrame R2, wun depdsito aislado de
conglomerados Que a su vez estén cubiertos por una sSecuencia
de tipo "surge". Esta (ltima presenta hacia su limite superior
una estratificacidn ritmica de limes y arenas finas Que varia
hacia =su base, a depSsitos de ceniza con estratiFicacién
cruzada., Son comunes en ssta Oltima capa altos contenidos de
material granitico y andesitico can fragmentas
sindeposicionales de obhsidiana, posiblemente incorporados a
partir de 1los conglomerados durante el evento explasivo
ariginal.

La quinta colada (RS) es un derrame de textura vesicular,
algunas vacas amigdaloide con rellenos de zeolitas.
HMicroscdpicamente presenta una textura traquitica, con
contanidas menores al L% de olivino, el cual se ancuentra
alojado sHlo en la matriz, La sugita y magnetita saon los
principales accesoriaos, {4 presenta calcita de aorigen
secundariao. &Ye observa intercalacidn de este derrame con los
dep&sitos conglomerdticos del Reciente (El Rosarig), sin
embargo en la intecrpretaci6n de fotograflias aéreas, se
identificaron algunas zonas de esta colada parcilalmente
cubiertas por estos Oltimos.

Se estima que el rango de edad de estos aparatos correspande
al Plio-Cuaternario, ya que con frecuancia se les esnpcuentra
intercalados con los depb6sitos conglomer&ticos del Reciente.
La relacién estratigrafica entra ambas masas es imprecisa, sin

embarges en vista del mayor grado de erosifn y regolitizacién,
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2]l desarrcllc mas intenso de suelo en la Mesa del Rosario, asi
como el hecho de encontrarse hacla Su porcifin este cubierta
por los depdsitos conglomerdticos, se propone a esta como el
aparato mas antiguc de los de tipo central.

Los derrames de tipo fisural, son coladas mas extensas cuya
direccién de flujo parece ser en todos los casos hacie el
norte, 4 se encuentran aflorando principalmente hacia la
parcién sureste Yy noroeste del &rea. Sus formas son
irregulares, y constituyen mesas semialargadas o simplemante
lenguetas sin forma definida (HMesa Ei Llano Grande y Mesa el
Jocuixtle, mapa anexo).

La HMesa el Llano Grande (al SE, en las inmediaciones de San
Migual de la Isla y Las Garzas) esta canstituida por cinco
derrames. Estos derrames presentan una coloracidén parda, can
desarrollo de suelo y regolitizacién. Las ecoladas mas bajas
(Bal, Ba2 y Ba3) son coladas de composion basaltico-
andesitica. FPresentan texturas vesiculares con fracturamiento
intenso =in ninguna orientacidn preferencial. Al migroscopio
presentan texturas que van ds gfitica a tragquitoide,
plagioclasas de composicibtn intermedia a c3lecica (labradorita-
hitownita), augita rica en titanio e hiperstena cemo
acecesiorios principales, y contenidos de magnetita y oliving
(iddingsitizado hacia sus bordes) menores al 3%. Por otro lado
se8 les encontré sghreyaciendo a las tobas dcidas
pertenecientes al dominio de 1la Sierra fadre Occidental
(inmaediaciones de E1 Llana Grande).

Los siguientes derrames (Ba% y BaS) en apariencia son da

composicitn andesitica, y tienen texturas vesiculares, asi
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como un fracturamianto incipiente. flicroscdpicamsnta
desarrolla una textura traguitica-ofitica, y la plagioclasa as
da compbsicion intermedia (oligoclasa-andesina). El wolivino
alcanza en estas muestras hasta un 6%, Hacia la porcidn
sureste (Las DGarzas) ss observé intercalacion de estos
decrrames con los dep@sitos conglaomer&ticos del Reciente (en
egspecial con el derrame Ba4), aungque su relacifin no es dal
todo clara.

La Hesa del Jocuixtle, presenta cuatro derrames cuya
caracteristica principal es el bajo gradeo de eresidn por lo
que su desarrollo de suelo es 1ncipiente. Los primeros
dercames de esta estructura (Jl, Ja y J3 presantan

interestratificaciin con los depSsitos conglomeraticos del

Reciente (Los Toriles, Tasajal, La Tartuga y Arroyc Capomo,
mapa anexol. Su texture es vesicular Yy presenta una
axfoliacién de tipo esferoidal caracteristica.
NicroscGpicamente presentan una textura afitica, can

contenidos de olivino del 2%, Y cloritizacién parcial de 1a
matriz (hialocristalina)d. El derrame superior (J4) presenta
taxturas vasiculares y un fuarte diaclasamienta caon
inclinacién dominantemente vertical (juntas). Al microscopio
presenta texturas traquiticas con contenidos de hasta el 7% de
olivino. Es importante destacar gque Bn este Gltimo derrame no
Sg ohserva interdigitacidn con los depositos de conglomerado.

Con base en sus caracteristicas petrogr8ficas, grado de
erosifin e interdigitacitn con los depésitos conglomer8ticos

del Reciente, es posible gstablecer una correlacisn preliminarc
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entre lns derrames del Jocuixtle con los correspondientes a la
HMesa de aAmahaquillo, Y por tanto se sugiere que los derrames
mas antiguos del ceampo volcénico, sean los pertenecientes a la
poreién sureste, es decir a la Hesa del Llang Grande, gue
sobreyacen en discordancia eraaional a la cubierta

ignimbritica y tobacea de la Sierra hMadre Occldental,

D)Conglomerados aspciados & la falla principal.

Dentro de este grupa se cartografiacron dos uwnidadas de
afinidad conglomeratica cuyas diferencias principales son  su
composiciton, tamaho de 1los clesatos, potencia de su
estratificacifn, grado de consolidacifn y espesor aproximado.
L.a primera de ellas estl compussta por fragmentos de origen
valc8nico <(andesitas y tobas? g intrusivas (predominantemente
graniticas), que varlan de subangulosos a subredondeados, con
difimetros de 3 a8 5 cm. En ella se observan intercalacipnes de
horizontes arenosas, ricos an silice, de textura y estructura
compacta., Estos conglomerados Forman estratos de hasta 40 cm y
en general constituyen un pagquete cuya aspesor aurnximadn sa
aestima en 200 m., Para la porcisn de aFloramientos
entre Santa Cruz Camotl&n y Barranca del Oro es caracteristico
un cumbo promediac de la estratificacién de E-w can
inclinaciones no mayores a los 35° en direccidn N-NW, asl
como hasculamientos 4y pequenas fallas de crecimisnto
verticales. La mayoria de sus afloramientos s& obsecvan
inmediatamente al sur de la fFalla del Rio Ameca (ver mapa
anaxa) Yy cubren pricticamente tpdo el camino gque va de Santa

Cruz Camotlsn (al W), Barranca del Oroc (al E) y Amatlan de
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Cafias (al SE).

La segunda de estas wnidades se caracteriza por estar
constituida por clastos de menor tamafio, intercaladas con
depfsitaos de arenas y limos. Estos dep6sitos esencialmenta no
consolidados o samiconsolidadops, son  principalmente da
composiciGén tobacea y Se encuentran en estratos que no
sobrepasan logs 10 cm, El esspesor aproximado de esta unidad es
de 100 m. Dentro de este paguete se detectS la presencia da
horizantes arcillosos (canlin blanco) gque se estiman asociados
con la descomposici&in & intemperismo de vidrio volcanico.
Estos Gltimos se ubican hacia sl centra y surests del &rea de
estudio, en las inmediacionss de laos poblados de Tepuzhuacdn y
Z2acatongo (Los Agrias).

Estratigraficamente la posicidn de ambas unidades no es clara,
dada gue los contactos eon las unidades supra y subyacientes,
ademas de no ser accesibles, estd3n en gran maedida controladgs
pPor los rasgos palectopograficos de la zona. Sin embargo,
debido a que sSu origen se considera ligado Intimamente a 1a
erosion que atact el escarpe aoriginal producido por la gran
Falla normal que formé el Graben del Rioc PAmeca Yy a los
procesos fluviales del mismo, se les considera posteriores a
las rogas intrusivas Yy piroclasticas tignimbritas 4 tobas
rigpliticas) pertenecientes al dominio de la Siecrra Madre
Occidental., Ademds es importante mencionar que ambas unidadss
se encuentran intercaladas con los derrames basalticos y
andesiticos de tres mesas volca@nicas presentes en el &rea
{flesa Jocuixtle, Mesa dal Rosario y Mesa Amahagquillo, mapa

anexo) com@ fue descrito en el apartado anterior, por 1o gque
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se consideEran  penecontemporaneos a las Gltimos derrames
basalticos y &andesiticos del campo valcanico de Amatlédn de

Carnas.

E)> Aluvian,
Eata es 1la unidad litolGgica mas joven Yy Ssus
depdsitus sa localizan dnicamente @n las mérgenes del Riao

Ameca y Atenguillo asi como en los arroyos mas grandes.

111.2. Geologia Estructural.

En el dree de estudia sa distinguen dos grupos de estructuras
principales : estructuras mayoras (en general fallas de tipo
normal) y estructuras menores subordinadas a las anteriores
(fracturas y diaclasas),

A continuaci6n se hard una descripcidon del comportamiento de

cada una, Yy de sus caracteristicas principales.

AJEstructuras mayores. bDentro de este grupo la estructura
principal presente en el area es la gran Falia normal del Rio
Ameca, que corre en diracecién NW hacia la poreidn oriental,
para luego cambiat su rumbo a E-U, a partir del Cerro del
Pilén, Es wun alincamienta regional cgontinuo que pusde seguirse
hasta aproximadamente S Km al SE de Amatlan de Cafas (fuera
del &rea cartografiada), mientras gue al NE se extiende hasta
las inmediaciones de Santa Cruz Camotlan. En este sentido su
extensidn iineal aproximada es de S0 Km. El buzamiento de esta
fFalla, deducido de su patrén de afloramisnto Fluctda entre los

S0 y 70" al oeste y sur respectivamente. Marca el liImite
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entre la Sierra del Guamuchil (al N-NE) y el campo wvolcanico
de Amatlan de Cadas (al S-5W), y Su importancia radica en gQue
se considera que esta dis lugar a la farmacidn de los grandes
pagquetes de depdsitos conglomeréticos del Reciente, asi como a
los derrames del campo volcénico. El salto de esta estructura
es dificil de estimar al momento de concluir el presente
estudio, sin embargo de acuerdo con la evaluacidn del espasor
da los derrames volcdnicos presentes en la porcién central dal
area, asi como de los dep6sitos conglomeraticos, este debe ser
de por 1o menos 300 m. Es importante mencianar que el patréon
de drenaje del Rio Ameca corre practicamente paralelo a la
traza de esta estructura, y gue la mayoria de las fallas que
aparecen en el drea guardan una orientaci@n subparalela a la
Falla principal, por lo gque se consideran secundarias o
asociadas a los esfuerzos (distensivos) que la originacon. La
extensidn de esta Ffalla y su continuildad sugisren que la
direceifn del esfuerzo principal minimo sea para la parta
pccidental de su ktraza N-S5, y para la porci&n oriental NE-SuW,
la cual daria una resultante cuya direccifn principal
aproximada es NEL1S a NEZ20 (Fig. 437,

Las fallas normales menores Se encuentran principalmente en
los aparates valcanicos de la porcidn centro-sureste del &cea,
§ su extensidén varla entre los 4 y los 7 Km. Hacia la porcian
sureste del écea (inmediaciones del Llano Grande), =21 salto
7] el eachado de estas fallas es de SO m y de 70" E
respectivamente. Hacia 1la porcion central (Mesa el Rosario y
Mesa Amahaquilla) el echado de estas es practicamente

vertical, siendo de BO®E en la primera y de B85°N en la
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a, (5w 20)

B 3, {vartical }

F 4 Q) Cro?m'o e planta de fallia momores del Campe Volainico ce Amatlin de Canmas ind)
g sonds lo mouitante de NEZP gors lo direcsich de esfuereos rinimas (Sa).
B) Croquis> diograméhia indicands la dicecasdn de los cafuermon principales del Campo
Voludaics de Aemallin da Camas (2:,5, 4 Ss).



segunda. EL salta de ambas estructuras es minimo
Caproximadamente § m) en direccifn del echado.

Sa crea qus estas fallas menores son de origen secundario
posteriores a la principal. Estas estructuras definen en el
&rea un graben de grandes dimensiones, en el qus los
basculamientns mayoras sa presentan hacia la porci6n norte y
- centro del &rea. Lo anterior es facilmente observable en
iméganes dB saté&lite (@scala 1:1,000,000) en las gue la mesa
de Amahaquillo, aun cuanda es la estructura mis jJoven del 3rea
s8 encuentra topograficamente mas baj)a gue el rasto del campo
volcdnico, basculada ligeramente hacia el norte. La alineacién
casi paralela de los rios principales de la region (Ameca Yy
Atenguillao) delimitan el bloyue gque estd sisndo basculado con

mayor intensidad hagia la porcién norte.

HJ)Estructuras menocres. Bajo este rubro sa agrupan una gran
cantidad de fracturas que cortan el &rea, y que Ffueron
medidas, algunas a partir del analisis fotogeolodgico, y otras
directamente an campo, Para la interpretacién del origen y
avolucitn de estas estructuras, y la diferenciaciédn de sus
patrones, se elsboraron rosetas de Ffracturas y diaclasas
particulares para cada unidad litolSgica representativa. En
aeste sentide se elaboraron seis rosetas con datos tomados de
las unidades basalticas, tobas e ignimbritas, unidades
conglomerfiticas, rocas intrusivas, Yy wna roseta para el
andlisis canjunto de todos las datos (Ffig. 1%). Los tangaos de
rumbo marcados en las rosetas de estos anAlisis fueron para

cada 10 grados.

30



f}y. 5~ Reseds e ]/rqzé.ma
unidades intrypiygs

7 diaclesas oy las



diacfasas para

ﬁ'.,‘b: Foseta et yachuras 7
las unidadts t obaceds-



En seguida se presenta la descripcidn de cada uno de los

anédlisis hechos.

1J)Roeas intrusivas. De un total de 33 datos estructurales, en
la figura S se muestra la distribucidn de alineamientos
medidos para las rocas intrusivas del &rea (Sierra ds
Guamuchtl, porcison N-NE, Yy Sierra Jolepa, porcibn SW2, tanta
stocks coma batoliticas. La direccitn principal en la que se
agrupe al mayor ndmerg de datos, gue es en si la direccitn
principal de fracturamiento para estas rocas, es E-W, con wun

sagunda pstrén subordinado de orientacién NE4S-NEBS.

2)Unidadea riolfticas. De un total de 113 datas estructurales
(E6 para tobas y 47 para ignimbritas, dominio Sierra HMadre
Occidental) en las figuras 6 y 7 respectivamenta, se muestra
la distribucifn del fracturamiento medido para estas unidades
(porcifin centro del 8rea). En estas fFiguras se observa que la
mayor concantracidn de datos se encuentra sn el range de
direcci&n NE25-NE4Y45 para la unidad de ignimbritas (Fig. 7)) y
da NEY0 para la unidad de tobas (Fig. 62. Un patr6n secundario

en esta Gltima figura cocrresponde a NW3O.

J)Unidades basdlticas. De un tocal do 57 dataos estructurales,

en la figura B se muestra la distribucién de alineamientos
para las unidades basalticas del campo volcénico de Amatlan de
Cafias (porcion centro-sureste del iarsal). En esta figura se
observa que la mayor concentracién de datos se ubica en el
rango de direccitn NE1O. En orden de magnitud, un segundo y

teccer patran subordinados corresponden a NW1O y NESO
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raespectivamente. Se denota una ausencia marcada de datos para
el rango SE6ES5-SEBS. Es importante mencionar que la moyoria de
los datos analizadeos provienen de las unidades hasalticas ds
origen Ffisural gque se ubican hacia la porcitin NW y SW del
firea, que acusan una intensidad de fracturamiento magyor que

los de tipo central.

YIunidades conglomersaticas. Dentro de estas unidades se
obaervaron pocos datos estructurales de este tipo (49 datos),
cuya concentracitin mayor se ubica en los afloramientos al NU
del #Area C(Los Cerritos y El1 Portezuelod, La orientacidén
preferencial de fracturas en esta unidad (Fig. 3) corresponde
a NE30, con un segundc patron subordinado en diceccitn NEEO.
Se observa ademfs una ausancia de datos en direccisn NEES/SEES

o NWIS/NUWSS.

C)Sintesis estructural.

1)Estructuralmente el drea de estudic se caracteriza por 1la
presencia de fallas normales escalonadas, que definen una
estructura de tipo Graben, cuya falla principal es la gran
falla del RiIp Ameca, Esta falla guarda una orientacitn general
de NW30 aproximadamente, por lo que la direccién del Graben
del RIa rAmeca puede indicarse como esta. A particr de esta
consideracitin, se estima que la direccitn de los esfuerzos
maximos que originan esta estructura es como se indica en la
figura %, perpendicular al plano horizontal, en donde la
companente S3 (esfuesrzo principal minimo) presenta una

orientacifin da NE20, rasultante de la combinacifn de esfuerzos
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gue marcen el cambioc de rumbo de la falle principel (esto es
N-S para la porcisn occidental, y NE-S5W para la porcitn
oriental del &rea). Este Graben presenta ademis rasgos dg
mayor basculamiento hacia la porecion noerte (Masa eAmahaquillod
lo que sugiere una segunda direccifin de esfuerzos distensivos
(52, asfuerzeo principal intermedio) de NW-SE que a su vez

pravocan la curvatura de dichao Graben,

2)Der las estructuras manores, se obhserva una gran similitud
entre las direcciones preferenciales de distribucifn de las
unidades bas&lticas (dominio del campo volcanico de Amatlén de
Caftas) y las unidadss cnnginmsratlcas producto del desarrollo
dal Graben del Rio Ameca, siendoc de NE1S y NE30 para amhas

respectivamante.

3)Regalta el contraste entre las direcciones preferenciales de
la distribucion de estructuras menores ent los complejos
intrusivos y unidades rioliticas (dominioc de la Siserra (adre
Occidental) con le distribuci&n en las unidades posteriores al
desarrollo de la gran falla del Rio Ameca (hasaltos y
conglomeradas, siendo para los primeros E-W y NE4S, y para

los segundos de NE1O.

4JEl origen del patr6n general de estructuras menocres (NE3O-
NE40) s&8 estima asociado al desarrollo de la curvatura daol
Graben del RiIo Ameca al momanto de producirse el salto de la
Falla principal (porcié&n NE del &@rea). Da acuerdo con el
sistema de esfusrzos planteado en la figura 9 ¢S1, S2, S3), el

desarrailo de fracturas secundarias deberia correrc paraleloc a
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la direcciton general de la falle (paralelo a S2). sim embargo
debido al basculamientc acusado hacia la porci6n norte, y a
una muy pProbable recurrencla posterior an el movimiento de
esta estructura (Fallas de crecimiento en las depgsitos
conglomeraticos, apartado anterior), se sugiere la generacidn
de fallas de tijera gque pravocan un fracturamianto
perpendicular a la direccion general de laos esfuerzas

intermedias (s2, Fig. 4).

SJ)Es notoraio el cambino del comportamiento de las estructuras
menares que, para periodos anteriores al desarrollo del Graben
Cdogminio Sierra HMadre Occidental), guardan una orientacifn
preferencial E-w, y para las stapas posteriores resultan NE30

Ccampe volcanico de Amatlin de Cabas).

6) De acuerde con el comportamiento estructural del 4&rea, sa
sugiere la posibilidad de presencia de fallas de tipo
listricas cuya evidencia principal saria el hasculamianto en
direccifin N observado en la porcién occidental de los
depositos conglomerdticos (entre Santa Cruz Camatlén 7]

Barranca del Orc) asociados a la falla principal.
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IV, Gecquimica.

Se practict el analisis quimico de elementos mayores a un
total de 17 muestras correspondientes al 8rea de estudia, los
cuales fueron realizados en la Universidad de Tulane, Nuevo
Orleans, con la colaboracidn de Erika Gonz#lez-Caver y el Or.
Stephen Nelson, En Jla Tabla 1! se muestran los anflisis
quimicos y el cdlculo de su norma (CIPW)., Este dltimo Ffue
hecha con la ayuda de un programe petroguimico de computadora.
Los anAlisis de las muestras AME-S, AMNE-10, AME-11 y AME~-12,
corresponden al dominio de la Sierra Madre Occidental, y las
12 restantes corresponden al dominio del campo valcénico de
Amatlan de Cafias (claves AME-2, AMNE-4, ARE-B, AME-7, AME-8,
AME-13, AME~14, AME~15, AME~16, AMA-1 y MAN-1).

Estos andlisis han sido graficados en los diagramas elaborados
por Cox et al. (1879) y Le Bas et al. (1985), en las Figuras
10 y 11 respectivamente. En estas figuras se anade la linea de
diferenciacitn de los campos aicalino y subalcalino de Irvine
y Baragar (19713,

A continuacidn se presenta  una descripcion de las

caracteristitcas observadas en los analisis de estas muestras.

1V.1.Caractaeristicas quimicas de las wunidades dal campo

volcénico Amatlé&n de Canas.

De los 12 andlisis efectuados en muestras pertenecientes a8 los
derrames basélticos de este dominic, es notable la aparicién

casi genérica de cuarzo normativo, cuyas veriacionea van deade
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el 1% al 5.2%, con excepciSn de la muestra AME-13 (derrame Al,
Mesa de Amahagquillas. Cabe mencionar que a sSu vez, este
derrame es sl Unico que prasenta olivino normativo y por tanto
el cantenido de silice mas bajo (46.8%%2. Los contenidos de
Feldespata potasica tortoclasa) varian entre 6.9% hasta
10.17%, y el caracter sodico dae sus plagioclasas se reflaeja en
abundancias dominantes de albita sgbre anortita de hasta
%1.24% (el mayor contenido de anaortita es del 31.08%, muestra
AME-14) . Es caracteristica la prasencia de orto [?]
clinopiraoxeno que son lgs accesoriacs principales de las
unidades de este campo C(hiperstena y diopsida) cuyas
abundancias promediac oscilan entre 8.27% para la diopsida y
7.36% para la hiperstena. Finalmente la magnetita y el apatitao
pramedian %4.66% gy 1.25% raespectivamente.

De acuerdo con Cox et al. (1873) las muestras AME-13 y AME-14
se clasifican como basaltos atcalings de olivino (Fig. 10). A
sy vez estas se ubican en el campo alcalino de lIrvine g
Baragar (1871 y correaponden a wun traguibasalts y una
hawaiita para la clasificaciin TAS de Le Bas (1885>
respectivamente (Fig. 11y, Como se podr& obsercvar, de la
ubicaciSn de estas muestras an el mapa geoolSgilico y de su
descripcidén en el caplitulo de estratigrafia, es posible
considerar que estas corresponden a los primeros eventos
volcénicos de la Mesa de Amahaquillo y Qque su cardcter
alcalino es distintivo del resto de unidades cartografiadas,
Las musstras AME-%, AME-8, AME-2 y AME-6, se clasifican como

andesitas basAlticas en la figura 10, y s8 wubican an el lImite
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del campo subalealino de Irvine y Baragar (op. eit.). Asimismo
se han clasificado bajo los criterios de Le Bas (op. cit.)
como baseltos traguiandesiticos, campo en el que se incluyen
adem&s las muestras AME-7, ANE-15 y AMA-1 (Fig. 11) cuyo
carfcter es tambi&n subalcalino. El total de estas muestras
corresponden a los derrames intermedios de la HMesa del
Rosario.

Como tragquiandesitas se clasifict a las muestras AMA~1, AME-
15, RME-16, HMAN-1 y AME-5 (Fig. 10 y 11), que a su vez se

ubican en sl campc subalcalino de Irvine y Baragar (op. cit.).

Iv.2.Caracteristicas quimicas de las unidades del dominioc de

la Sierra Madre Occidental,

Se les practicHd andlisis quimico 2 cinco muestras de  las
cuales solo una se ubica dentro del complejo vulcano-pluténico
inferior, y el resto en el complejo volcinico superior de este
demainio. Da las Gltimas Cmuestras AME-3, AME-10, AME-1l y RAME-
3), resalta el car@cter mas dcido con abundancias hasta del
31.75% de cuarzo normativo, asi como valores promedic de
26.46% de feldespato pot8sico y 36% de albita. Sus accesprios
principales san el orto y clinpopiroxeno, sin embargo sus
abundancias no sobrepasan el 1%, salvoc en 2l casc de la
muestra ANE-3. Contrastantemente la muestra AME-12 (intrusivo
del complejo vulcano-pluténico inferior) presenta un caracter
intermedio del cual resaltan contenidos de 11.91% de cuacrzo Yy
15.26% de ortoclasa como minerales normativos. Los valores de

anorcita aumentan hasta 25.15%. Los accesorios principales son
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tambiéin el orto y clinopiroxeno, Sin embargo sus abundancias
en este casuo alcanzan hasta un 7.29% y 4.16% respectivamente.
Las muestras ignimbriticas AME-9, AME-10 y AneE-11, se
clasifican quimicamente como riolitas (Fig. 10y 11), Yy a8 su
vez astas se ubican dentro del campo subalcaiino de Irvine y
Baragar (1971). La mumstra AME-3, aunque tambifn pertenece al
dominio del complejo volecénico superior de la Sierra Madre
Occidental, fue clasificada como una toba tragquiandesitica-
latitica, 1o cual en realidad refleja una composicifin de aste
avento principalmente intermedio, a diferencia de las
anteriormente descritas cuya afinidad es tipicamenta &cida.
Para 1los criterios de clasificacién da la Ffigura 11, esta
muestra corresponde a una toba tragquitica, que de igual farma
se ubica en el campo subalcalino.

Finalmente la muastra ANE-12, del complejo vulcano-plutBnico
inferior, se clasifica como una diorita, 4 a su vez se ubica

en el campo subalcalino, come se observa en la figura 10.
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V. Discusion.

La unidad que actla como base de la columna estratigr&fica
del AGrea cartografiada pertanece al dominio de la Siecra Madra
Occidental y estd constituida por cuerpos intrusives da
composicitn dioritica principalmente, y cocas ignimbriticas y
tobAceas de composicibn riollitica U riodacitica (identificados
como miembros inferiar y superior respactivamente). Se ha
propueatn que la edad de sstas unidades varia, para el
complajo vulcano-plutgnico wnferior, d4del Paleoceno al  Eoceno
superior (Gastil st al., 1976), y para 2l complejo veolednico
superior entre los 27 ma y 3% ma (Oligoceno, HMc Dowell y
Clabaugh, 1973),

Estas rocas sg caracterizan por presentar afinidad quimica
calcoalcalina (campo subalealino, Fig. 10 y 11), relacionada
con su origen de tipo margen continental convargentse,
propuesto por numeroses autores. De esta manera, Yy a partir de
las ohservaciones de campo, esta cubierta ha servido como base
de la columna estratigrafica sobre la cual se desarrollf el
campa volcBnicao de Amatlin de Cadas. Este campo tiene  su
arigen a partir del desarrcllo de una estructura de tipo
Grabhen, definida por wna serie de fallas normales de
grientacién general NwW, y astdé constituido por derrames
bhaséiltico-andesiticos y dep8sitos conglomeraticos de grandes
espesores. La edad de astos derrames se estima correspondiente

al Plio-Cuaternario (?), rango que es congruente con el hecho
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de encontrarse intercalados con los deptsitos conglomeraticos
de talud cuya consclidacién es muy baja. Se sugiere gue este
paquate de derrames cuya afinidad quimica es alcalina-
calcoalcalina, han tenido su origen a partir de la atenuacitn
cortical del &res, provocada por esfuerzos distensivos cuya
direccion general es aproximadamsnte NEE0O. En este Graben, la
pasicién de Jlos esfuerzps méximas es vertical y ademds
desarrolla wuna serie de fracturas o estructuras mengres an
direccifin perpendicular a los esfuerzos intermedios (52, ver
Fig. 4.

Sa estima que el Area cartografiada puede astar relacionada
ragionalmente con una astructura semejante definida par Allan
et al. (1887) como Graben de Zacoalco, cuya orisntacifin
general aproximada es NW40, y el cual a su vez Forma parte de
la Junta ¢triple constituida por sl Graben de Colima, de
orisntacitn N-S, y el Graben de Chapala, de orientacién E-#
(ver Fig. 12). Estas estructuras presentan, segin estudios
previocs, derrames calcoalcalinos de adades aproximadas cde 10
ma (Plipeeno, Allan y Carmichael, 1884), uy sugieren que para
el Graben de Colima, las lavas alcalinas tienen edades
corregspondigntes =21 Plingceno temprano (op. cit.). Estudios
hechaos para la porcion norte del 8rea por Nelson y Carmichael
(1984) describen Fallas y desarrollo de eventos valecdnicos de
crientaciGn general NW, en donde lavas y escoria de ginco
conos ctneriticos subparalelos (entre ellos el Uolcan
Sanganguey 4 el Volcén Las Navajas), presentan afinidad tipica
alcalina, con basaltos alcalinos, bawaiitas, mugearitas y

benmoritas. En estos mismas aparatus sa obtuvieron
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fachamiantos de 4.3 a 0.2 + 0.1 ma (Plio-Cuaternario). En ese
miamo alineamienta,  como parte también del brazo del Graben
de Zacoalco, aparece el &rea cartografiade (Fig. 12), en donde
es posible se tengan estadios iniciales de formacion de magmas
alcalinaos, producto dael desarrollo de un rift cuyo arigen

involucre al patrdn de esfuerzaos propuesto en este estudio.
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Ul .Conelusiones y Recomendaciones.

1J)El drea cartografiada pertensce a las provincias
fisiograficas del Eje Neovolcanico y la Sierra Hadre
Occidental.

2)La eolumna estratigrifica del Area esti constituida hagia su
base por los miembrops inferior y superior de la Sierra Hadre
Dccidental, a la que le sobhreyacen de manera discordante los
decrames basiltico-andesiticos Yy los depGsitos conglomeraticos
de talud del campo volcé&nico de Amatlén de Cafias.

3)El rango de edades de las unidades del &rea, varia de
Paleocano-0ligoceno para el dominia de la Sierra HNadre
Occidental, Yy del Plioceno-Reciente para el dominio del campo
volcanice de Amatlé&n de Cafas.

4)La relaci6on crongestratigrafica de los derrames del campo
volecédnico de Amatlan de Cahas y los depsSsitos conglomeraticos

es como se obsarva en la Figura 13. Los depdsitos Fisurales Yy
centrales correspondientes a la Mesa El Llano Grande y El
Rosario, sobreyacen discordantemante a las tobas e ignimbritas
del dominio Sierra Madre Dccidentai. Penecontempocanecs a los
derrames intermedics de la Mesa del Rosario comienza la
actividad velcinice de las mgsas Jocwixtle y Amahagquillo, de
las cuales la Gltima continda su actividad hasta el Reciente.
Interdigitandn a los darrames intarmedios ss opbservan los
depdsitos conglomeraticos semiconsolidados del Reciente, lo
cual indica su contemporaneidad.

S)0s acusrda can lag caracteristicas petrograficas de los
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derrames del campo volcénico de Amatlén de Cafas, las rocas se
clasifican como basaltos y andesitas de orto y clinopiroxenag,
mientras que las rocas del dominio Sierra Nadre Occidental se
clasifican como diaritass, granndioritas, monzodicoritasgabro,
para el complejo inferior, 4 tobas e ignimbritas rioliticas
para 21 complejo superior.

BYEl pampo volcfBnico estd delimitado por la gran falla del Rio
Ameca, definiendo un Graben de orientacitn general NW-SE.

7jLa edad probabla de la falla principal del Graben se estima
camo Plioceno.

BllLa posicion de los esfuerzos principales qua afectaron al

&rea sSe propong sSea come sigue : S1, esfuerzo principal
méximo, es vertical; Sa2, esfuerzo principal intermedio de
prientacion NW-SgE; 53, esfuerzo principal minmimo, de

orientacién NE-SW (Fig. 4).

SILa composicion gquimica del dominio de la Sierra HNadre
Occidental es calcoalcalina an contraste con la compasician
alcalina-calcoalcalina del dominio del campo volcdnico de
Amatl&n de Cafias.

10)Quimicaments, ios derrames del campo volcéanico se
clasifican, wutilizande el criterio de Le Bas, et al. 1985,
como traquibasaltos, hawaiitas, mugearitas, shoshonitas y
banmoritas.

11)El &rea cartografiada se propone pertenece al segmento
naroeste del Graben de Zacocalco, definido por Alian et al.,
€1887).

12)S8e infiere una zona de apertura 0 atenuvaciOn incipiente de
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corteza continental cuyo origen puede estar asociado a la
Junta triple gue definen €l Graben de Colima, el Graben de
Chapala y &l Graben de Zacoalco, de donde han sido reportados
avantos vplcanicos cuya afinidad es semejante con la obtenida

en este estudio para el campo vole@nico.

Recomendaciagnes. Se recomienda realizar un estudio detallsdo
con metodos geofisicos como perfiles de anomallas magnéticas o
gravim@tricas para verificaci6n de direcciones de asfuerzos
propuestos an aeste trabajo . Asi tambifén se recomienda
realizar un mayor nimero de anadlisis quimicos, de cada uno de
los derrames identificados, para que el carscter quimica que

se detecrmine con este sea Mas reprentativa.

i
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