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RESUMEN 

La marQen continental del Sur de Mclxico se caracteriza por la 
presencia de varias provincias litológicos con diferentes 
características estrati gráf leas, tectónicos, estructurales y 
tipos de basamento. Entre estas provincias se tienen al terreno 
Guerrero, al terreno.Mixteco, y al terreno Xolapa. El terreno 
Guerrero se localiza a lo largo de la margen continental pacífica 
mexicana entre Puerto Vnllarta, Jal. y Zihuatanejo, Gro. Este 
terreno se caracteriza por la presencia de une serie de complejos 
batol{ticos de carácter calco-alcalino, con edades de Cretácico 
Tardío a Terciario Temprano. Estos complejos intrusionan a 
secuencias vulcano-sedimentarias, así como a rocas metam6rficas 
(esquistos y filitas), las cullles tienen edades de al menos 
Jurásico Tardío. En función de los datos geológicos, geoqu{micos, 
estructura les y pe trogróf icos encontrados, el terreno Guerrero 
probablemente se originó como una serie de arcos de islas 
volcánicos asociados con varias cuencas marinas relativamente 
someras, los cuales posteriormente se integraron al margen 
continental mexicano.Los datos paleomagnéticos obtenidos en 38 
sitios, muestreados en siete complejos batolÍticos dif'erentes 
dentro de este terreno indican que este no ha tenido grandes 
cambios en su paleolatitud relativa con respecto al cratdn de 
Norte América, así como tampoco indican la existencia de 
movimientos de rotocidn o gran escala desde el Cretácico Tardío 
hasta el Reciente. Estos datos apoyan un origen para el terreno 
con una posicidn relativa a México muy similar a la presente. Los 
datos por otra parte descartan la hipótesis de Campa y Caney 
(1983), los cuales proponen un proceso de tipo acrecionario para 
~1 terreno Guerrero durante el Terciario Temprano. 
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1. INTROOUCCION 

Actualmente existen una g~an-_ca~tidad de modelos tectónicos 

dentro de la literatura científic8,· que tratan de explicar cuál 

ha sido la configuración de los continerites en diferentes épocas 

geológicas, tratando de conocer su evolución hasta llegar a la 

forma que tienen hoy en d{a. 

Sin embargo, la parte que corresponde a Mdxico, al Sur del 

Eje Neovolcd11ico, por lo general no es considerada dentro de la 

gran mayoría de estos modelos o bien no concuerda con ellos. 

Por esta razdn se considera de sumo interés dentro de la 

interpretaci6n geoldgico-tectdnica de Mdxico, el estudio de su 

por e ión Sur, obteniendo datos que nos permitan inferir cuál ha 

sido su evolución tectónica, hasta llegar a su configuración 

actual. 

Por otra parte estudios recientes han identificado la 

presencia de varios terrenos con características litológicas 

únicas, (posiblemente de origen alóctono) dentro de la margen 

continental Pacífica del Sur de Mcixico. 

Este trabajo en particular se enfoca al estudio 

paleomagnético, g~ológico y petrográf ico de 20 biLios dentro de 

la serie de complejos batolÍticos que intrusionan al denominado 

terreno Guerrero, a lo largo de la costa del Pacífico mexicano. 

Estos datos son usados para tratar de conocer la historia 

geol6gica del terreno Guerrero asi como sus posibles movimientos 

dentro de la margen continental Pacífica. 

El terreno Guerrero esta compuesto principalmente por rocas 

volcánicas submarinas y secuencias sedimentarias de posible edad 

~urásico-Cretácico Temprano. Estas rocas a su vez se encuentran 



intrusionados por rocas graníticas (batolitos), 

varían de Cretácico Tardío a Terciario Tardío , 
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con edades que 

producidas por 

los procesos relacionados con la subducción de las paleo-placas 

de la Cuenca del Pocíf ico. 

El terreno Guerrero, probablemente se originó como una serie 

de arcos de islas volcánicos, con sus correspondientes cuencas de 

Pre-Arco y Post-Arco, los cuales al desarrollarse dieron como 

resultado un ·crecimiento• de la masa continental, sin que se 

produjeran cambios latitudinales significativos para el terreno 

desde por lo menos Cretácico Temprano hasta el Reciente. 

Los datos paleomagnéticos y geológicos, encontrados durante 

el presente trabajo apoyan la hipótesis anterior y descartan la 

idea de Campa y Coney (1983), los cuales proponen un proceso de 
. . 

acree ion para el terreno durante el Terciario Temprano, 

asociándolo con la fase orogénica laramÍdica. 



2. GEOLOGIA Y DATOS GEOCRONOLOGICOS OE LA REGION. 

2.1 GEOLOGIA. 
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La región estudiada se localiza a lo largo de la margen 

continental pacífica de México entre Puerto Vallarto ,Jol. y 

Zihuatanejo, Gro. (Ver Fig. 1). 

Actualmente se tienen datos, que indican la presencia de 

varias provincias litológicas con características particulares 

para el sur de México. Oentro de estos datos se encuentran: las 

observaciones sobre la presencia de diferentes tipos de 

basamentos para cada una de las provincias propuestas, así como 

diferentes ambientes de depósito, estilos de deformación y grados 

de metamorfismo. 

Además se observa que los límites entre las diferentes provincias 

efitAn constituidos en gran parte por fallas, las cuales llegan 

incluso a estar asociadas con franjas de rocas milonitizadas. 

Estas observaciones permitieron a algunos investigadores 

introducir el concepto de análisis de terrenos 

tectonoestratigrá'ficos ·sospechosos· en México (Campa et al., 

1980 ¡ Caney et al. , 1980 ¡ Caney, 1983 ¡ Campa y Concy, 1983). 

El término sospechoso es utilizado para indicar que la posición 

paleogeográfica de estos terrenos es incierta con respecto al 

Cratón de Norteamérica (Caney, 1978; Caney et al., 1980¡ Janes et 

al., 1983). 
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Figura l. Mapa de los Terrenos Tectonoestratigráficos para México, de acuerdo con IMP-INEGI (1984), basado 
en gran parte en el mapa de Campa y Caney (1983). Las letras G, X, y M indican respectivamen­
te a los terrenos Guerrero, Xolapa y Mixteco. Las líneas punteadas indican subdivisiones entre terr~ 
nos. 
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Los terrenos tectono-estratigrafi~os del ·sur de Mexico 

constituyen .f~a~mentos de antiguos .ambientes te~tonicos, cuyas 

relaciones estratigraficas, pal~o~eograficas y tectonicas estan 

aun en discusion. Por otra parte tanto los limites asi como las 

subdivisiones entre terrenos tectono-estratigraficos son 

dificiles de definir sobre todo porque grandes porciones de 

Mexico eston cubiertas por rocas volcanicas Terciarias y 

Cuaternarias o bien por calizas Cretacicas. En las Figs. Za y 2b 

se puede apreciar que paro esta reglan de la margen continental 

del sur de Mexico se tiene la presencia de tres terrenos tectono-

es trati graf leos: Guerrero, Xolapo y Mixteco. Estando el limite 

entre estos tres terrenos al SE de Zihuatanejo, Gro. 

TERRENO GUERRERO. 

La reglan estudiada queda totalmente comprendida dentro del 

denominado terreno tectono-cstrotigrafico Guerrero (Campa y 

Coney, 1983), (Fig. 1). 

En general este terreno esta caracterizado por la presencia de 

secuencias volcanicas andesiticos submarinas intercaladas con 

calizas, . lutitas y areniscas con edades que vorian del ~urasico-

Cretacico Medio. Estas rocas ~un intrusionada~ por complejos 

batoliticos con composiciones que varian de gabro-diorita y 

granodiorita-granito (Ver Capitulo 4), los cuales tienen edades 

que van del Cretacico Tardio al Terciario Tardio (ver Figuras 2a 

y 2b, asi como la Tabla 1). 

Dentro de estos complejos batoliticos se encuentran los de : 

Puerto Vallarta, Punta Mita, Manzanillo, ~ilotlan, Zihuatanejo, 

Punta San Telrno, Arteaga, Acapulco. (Ver Fig. 3). 
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La Iit.ologfa:.·cte. este .. ·terren'o, así._.'como -_)a·s estructuras que 
.. - .- ,-_ ' .·, . - ;:' __ --·---: _-.----, ----,--~-- -'~-;"_:--·: -;' .·_.·:. - ' , 

prese_n_ta, aderifá's:·de los dat_o_~ geoqu1micos-,. ___ indic_a_~ ·que·-se orig_ino 

como un arco de islas asociado a~ un -m~rge~ continental 

conv_er-ge-nte_-~:CÓn una zona de subducción. 

Un dat·a geocronologico de Pb- o(. de 315+/- 15 m.a. obtenido en 

zircones del batolito de Manzanillo cerca de Cihuatlán, Colima 

reportado por Grajales y Ldpez (1983), que sugiere la presencia 

de rocas remanentes de un basamento antiguo dentro del terreno, 

no es apoyado por una edad de Rb/Sr de 69 ~ 1 m.a. obtenida por 

Schaaf (comunicación personal). 

El terreno Guerrero presenta una gran variedad de tipos de 

rocas, secuencias estratigráficas, estilos estructurales así como 

diTerentes grados de metamorfismo, estas evidencias nos sugieren 

que el terreno tiene una naturaleza compuesta. 

Tentativamente el terreno Guerrero ha sido subdividido en 

tres subterrenos los cuales son: 1) Zihuatanejo, 2) Huetamo y 3) 

Teloloapan-Ixtapan (Campa y Caney, 

no han sido establecidos. 

1983), ya que sus límites aún 

El subterreno Zihuatanejo se ha propuesto, considerando las 

r.aracterí~ticas de la reqión de Zihuatanejo, Gro. a lo largo de 

la costa de Michoacán, en Tumbiscatío y Arteaga, Michoacán, y en 

el estado de Colima. Incluye principalmente rocas volcánicas 

andesÍticas, interestratificadas con calizas con Tauna Albiana, 

algunas lut itas, aren isca.s y conglomerados. Loca !mente se han 

reportado algunos_lechos rojos con huellas de dinosaurios, con una 

edad Jurásica, cerca de Playa Azul Mich., (Ferrusquia-VillaTranca 

et al., 1978). 

Las rocas estan deformadas pero no presentan metamorfismo. No ha 
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sido re por ta do basamento pOra estas rocas. Las unidades más 

antiguas afloran hacia el NW de Zihuatanejo, donde gedlogos de 

Pemex y del -IMP hnn reportado tres unidades litoestra~igrdf icas 

que varían en edad del Berriasiano al Cenomaniano. Estas unidades 

fueron ·agrupadas informalmente en las formaciones Alberca, 

Tecalitl¿n y Tepalcatepec. 

La Formaci6n Alberca consiste de lutitas negras, calizas 

arel! losas negras, areniscas calcáreas, tobas y flujos 

andes{ticos. Amonitas encontradas en la base proporcionan una 

edad Berriasiana (Pimentel, 1980 en Grajales y Lopez, 1983). La 

Formacidn Tecalitldn esta compuesta por una secuencia andes{tica 

de tobas, flujos de lavas intercalados con limolitas rojas. No 

han sido reportados fósiles o edades isotópicas de esta unidad. 

Sin embargo, debido al factor de que descansa concordantemente 

sobre la Formacion Alberca , además de que le sobreyace la 

Formación Tepalcatepec la cual tiene una edad Albiano-Cenomaniano 

se le ha asignado una edad Oarremiano-Aptiano (Rodríguez, 1980 en 

Grajales y LÓpez, 1983). La Formación Tepalcatepec esta compuesta 

por una secuencia de calizas de plataforma interestratificada con 

tobas, brechas volcanicas, flujos de lava andesfticos, riolÍticos 

y lot{ticos, 

Cenomaniano 

microfÓsi les. 

lechos rojos y localmente yeso. 

esta basada en abundantes 

su edad Albiano -

macro f'Ós i les y 

Las formaciones descritas previamente, fueron depositados en la 

cuenca .Jalisco-Colima y afloran en el Oeste de Michoacán, Colima 

y Sur de .Jalisco. No ha sido reportado basamento más antiguo de 

Cretácico Inferior para dichas regiones. Sin embargo hacia el SE 
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en el área de _-_Playa --A-zul _, Tumbiscatfo y- Arteaga, Mich., una 

secuencia vulcano-sedimentaria-_ metamorf izada es sobreyacida 

discordantemente por las formaciones Tecalitlán y Tepalcatepec. 

Una edad Triásico superior(?) fue determinada para estratos de 

pedernal con radiolarios intercalados en la secuencia (Campa et 

a 1. , 1982). natos isotópicos de K-Ar de los granitos que 

intrusionon la secuencia dan una edad de 155+/- 22 m.a. (Grajales 

y LÓpez, 1983). Estos datos indican que la secuencia vulcano­

sedimentaria metamorfizada es más antigua de Jurásico superior. 

Por otra parte hacia el NE de Zihuatanejo, en Pinzán Morado y 

Puerto del Oro aflora una secuencia de esquistos de 

biotita, filitas y rocas metavolcánicas, la cual es afectada por 

el intrusivo de Placeres del Oro que tiene composiciones que 

varían de granodiorita a diorita. Una edad de 100 m.a. ha sido 

obtenida pora este intrusivo (Pantoja-Alor, 1983). Por lo que la 

edad de esta secuencia metamórfica es por lo menos pre-Albiana. 

El subterreno Huetamo ha sido reportado en la región de 

Huetamo, Mi ch. Esta caracterizado por una secuencia de rocas 

sedimentarias volcnniclósticos del Jurásico Superior, 1 R r.ual es 

sobreyacida por lutitas y areniscas del Neocomiano. Esta 

secuencia parecida a un flysch esta cubierta por calizas del Al­

biano interestratif icadas con tobas y lechos rojos. El subterreno 

esta deformado pero no metamorfoseado. No hay basamento más 

antiguo de ~urásico Superior (Campa y Caney, 1983). 

El sub terreno Teloloapan-Ixtapan constituye el límite 

oriental del terreno Guerrero, esta caracterizado por una 

secuencia que presenta un grado bajo de metamorTismo, compuesta 
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de rocas volcánicas andes{ticas y sedimentos volcaniclásticos 

interestratificados con calizas, luti tas y areniscas. Su edad 

~urásico Superior-Cretácico Inferior esta basada en el contenido 

de fdsiles que presenta. No habían sido reportadas rocas mas 

antiguas del Jurásico Superior para este subterreno (Campa y 

Caney, 1983), sin embargo rocas del Paleozoico Superior (?) 

fueron reportadas para la regido de Zacualpan, Mexico localizadas 

dentro del subterreno Teloloapan-Ixtapan (Oiaz, 1980). Esta 

secuencia esta compuesta, de la base él la cima por· el Esquisto 

Taxco, un esquisto de clorita, sobreyac ido en turno por la 

Formación Ayotusco compuesta por lutitas negras con 

intercalaciones de cuarzita y algunas calizas foliadas, encima de 

la cual descansa una secuencia volcánica formacla por tobas, 

lutitos, lahares de andesita y flujos de lava que por sí mismos 

han sido denominados Roca Verde Taxco Viejo (Fries, 1965). Las 

relaciones estratigráficas de estas unidades litológicas son 

obscuras. Las edades estan basadas en observaciones de campo. No 

han sido reportados fósiles o datos isotópicos para esta 

secuencia. Sin embargo aunque la edad de esta secuencia es 

incierta, es evidente que es previa a las rocas marinas por lo 

que puede ser Pre-~urásica. 

BATOLITOS DEL TERRENO GUERRERO. 

Por otra parte a lo largo de la margen continental pacífica del 

terreno Guerrero una característica muy importante es la 

presencia de varios complejos batolÍticos calco-alcalinos de 

grandes dimensiones, emplazados dentro de las secuencias 

sedimentarias, vulcano-sedimentarias, volcánicas y metamórTicas 
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del terreno Guerrero. La ··acliVidad ígnea no parece ser mas 

anti gua del ~urásica (Oe Cserná; 1978; Muj ica, 1978; Pantoj a-Alar 

1983; Pantoja-Alor y- Estrada-Bai:-~áZa, -1986; Kohlef- et al., 1988). 

Durante el ~urásico SÚperior y hasta el Cretácico Inferior la 

actividad magmitica calco-alcal·ina que produjo a los intrusivos, 

ocurrió ocurrió a lo largo de la margen, 

fenómenos asociados con la subduccidn. 

producida por los 

La polaridad de la subducción ha sido t.ema de discusión, 

proponiéndose polaridades tanto hacia el Este (Campa, 1978),como 

hacia el Oeste (Urrutia-Fucugauchi, 1980). 

Estudios isotópicos, geoquímicos y petrográficos de estos 

cuerpos intrusivos sugieren la presencia de un ambiente de arco 

magmático (Ktlhler et al., 1988¡ Schaaf et al., 1988). 

Los granitos tienen un carácter fuertemente calco-alcalino y 

contienen biotita, hornblenda, magnetita y titanomagnetita. 

Además corresponden con los granitos Tipo I de Chappel y \\'hite 

(1974) y a las series de magnetita de Ishihara (1977) y Takahashi 

et al. (1984). 

Estudios detallados de minerales opacos de los complejos 

granitoides de Puerto Vallarta (BOhnel y Negendank, 1988) 1 as! 

como los realizados durante este trabajo (ver capítulo 4), 

muestran que ellos contienen principalmente óxidos de las series 

de titanomagnetita con tamanos de grano variables y con estados 

de oxidación de alta temperatura. 

TERRENO XDLAPA. 

El terreno Xolapa se extiende a lo largo de un cintur6n de 
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ce~ca de 600 km de largo~. con un al SE de 

Zihuatonejo (ver Fig. 1). 

En el área al Norte de -Aqa_puJ_c~:-;·:::_~:i:~-·~-~~~'.r,f:~.:~~~:{_:~~{j~~:~~8-:-;~-t;~a __ _.compuesto 

por esquistos de biot-it-a_-_;_y:- -"~~~i_--~.'.3-~~ 1:··~-,:'~-~~-;~i~as> --mármoles y 

pegmatitas (ne Cserno, 1965). 

Hacia el Sureste- existen e~q~·t:~_fo·s_ vef..des ·ca partir de 

sedimentarias) así como ortonneisse~ y migmatitas. 

rocas 

La edad y estratigrafía del terreno Xolapa son aún inciertas. Las 

edades radiom&tricos obtenidas de este terreno van desde el 

cámbrico hasta el Terciario (por ejemplo: Oe Cserna et al., 1962, 

1975; Halpern et al., 1974; Guerrero-García et al., 1978). Las 

edades Precambricas y Paleozoicas han sido propuestas inclusive a 

partir de inferencias de tipo geológico (Oe Cserna, 1965; Kesler 

y Heath, 1970). Los cuerpos batolÍticos tienen composiciones de 

granito, cuarzo-monzonita y granodiorita con edades del Cretácico 

Superior al Terciario Inferior. Ortego-Gutierrez (1981) ha 

interpretado este terreno como las raices de un arco magmático 

Mesozoico. Morán-Zenteno et al., (1986) han propuesto que el 

terreno podría haber arribado a su presente posición relativa 

entre el ;:Jurásico Medio-Cretácico Inferior. 

TERRENO MIXTECO. 

Este terreno esto caracterizado por un basamento Paleozoico 

agrupado dentro del complejo Acatlán (Ortega-Gutierrez, 1981). 

Este complejo esta compuesto de una asociación para-autóctona de 

meta-sedimentos, metavolcánicas, así como intrusivos ultramáficos 

metamorfoseados a esquistos y migmatitas, además de una 

asociación alóctona de meta-ofiolitas, rocas verdes, milonitas y 
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una unidad ctástica. 

Las edades radiométricas varían de 480 m.a. a 173 m.a. (Ruiz-

Castellanos, 1979), pero este rango. de edades puede ser extendido 

hasta 540 m.a considerando los reportes de crinoides. 

El complejo Acatlán es intrusionado por el tronco 

trondhjemÍtico de Totoltepec de edad Ordovícica, y un enjambre de 

sills y diques Trlásicos,no-deformados , graníticos, apl Íticos y 

pegmatíticos, conocidos con el nombre de Oiques San Miguel (Fries 

et al., 1970; Ruiz-Castellanos, 1979; Ortega-Gutierrez, 1981). 

El complejo Acatlán presenta una estructura compleja como 

resultado de ol menos cuatro fases de deformación, 

ellas no-coaxiales (Ortega-Gutierrez, 1981). 

2.2 GEOCRONOLOGIA. 

la mayoría de 

Uno de los principales objetivos de est.e trabajo fue el 

obtener datos paleomagnéticos de los mismos sitios muestreados 

dentro de los intrusivos del terreno Guerrero, por el grupo de 

.geocronologfa de la Universidad de Munich, Alemania Federal, 

dentro de un proyecto conjunto con el Instituto de Geofísica de 

1 a UNAM. 

Por esta razón se cuenta con un buen control de edades para la 

mayoría de los sitios muestreados para el trabajo paleomagnético. 

A continuación se enumeran parte de estos 

geocronolÓrJicos 

Guerrero: 

obtenidos para los batolitos del 

resultados 

terreno 

a) El gran batolito de Puerto Vallarta es un cuerpo heterogéneo, 

las rocas varían en composición de granitos a granodioritas y 

tonalitas. Las investigaciones de campo, microscópicas, as{ como 
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los datos geoqu!micos. (Schaaf, -:co'!lunié_~~-~ón pe-~sri~_~i) "indican la 

presencia de al menos 2 fases difer-entes de.- intru·s·1ón. 

Los resultados isotópicos irlcÍÍcan que lo~-- coc.ie~tes in.iciales de 

estroncio (B7Sr / 86Sr) para el batolito de Puerto Vallarta 

varían de o.7035 a OJ055, 

(Kohler et al., 1988). 

sugiriendo un posible origen del manto 

Una línea de regresión obtenida a partir de 22 muestras de roca 

total de este intrusivo (Schaaf et al., 1988) indica una edad de 

intrusión de 105 m.a •• Esta edad fue confirmado por medio del 

fechamiento por Rb/Sr de ocho concentrados de biotita y un 

fechamiento K/Ar de una hornblenda. 

La edad de enfriamiento, referida a la temperatura de 350 +/­

so• e del sistema Rb/Sr para la biotita, varía entre 76 y 84 +/-

2 m.a. Para la hornblenda cuya temperatura de cierre es de 

540 +/- 60" e, la edad es de 86 +/- m.a. 

b) El complejo intrusivo de Manzanillo, al Sur del batolito de 

Puerto Vallarta parece ser mas homogéneo que este. 

Este complejo es mas pequeño, encontrandose granitos, 

granodioritns, manzo-gabros y ~nhroR. 

Uno líneo de regresión obtenida a partir de 10 muestras de 

roca total de este complejo indica una edad de 71 +/- 2 m.a. con 

una relación inicial de estroncio de 0.7035 

El estudio de tres concentrados de biotita dio edades de 

enrriamiento por medio de Rb/Sr de 59.6 y 69 +/- 2 m.a. para este 

intrusivo. 

e) El estudio de muestras del complejo de Punta Mita, al Norte de 

Puerto Vallarta, tomadas de gabros, granitos y granodioritas, en 
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parte con una débi 1 textura gneissica-, no permite la construcción 

de una isocrona. Las edades de 48 Y 66 m.a. obtenidas a partir 

de concentrados de biotita subrayan la heterogeneidad de este 

cuerpo. 
d) En el complejo de ~ilotlÓn al SE de Puerto Vallarta se tomaron 

muestras de tres gabros y tres Dranitos. Estas dos diferentes 

composiciones deben de haber pertenecido a dos fases diferentes 

de intrusion. La edad de estas fases podría ser obtenida con un 

número mayor de muestras, ya que por el momento los datos son 

insuficientes como para poder calcular una isocrona confiable. 

Sin embargo para un concentrado de biotita de una muestra de 

granito se calculó una edad de enfriamiento de 55 +/- 2 m.a. 

Existen además otros resultados geocronolÓgicos para los 

intrusivos del terreno Guerrero, obtenidos por Gastil et 

a l., (1976); Grajales-Nishimura y L6pez-Infanzon (1983); y 

Pantoja-Alor (1983, 1988)' los cuales también fueron utilizados 

durante la interpretación de los datos paleomagneticos, estos 

datos se resumen en la Tabla 1. 
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Tabla l. Localizacidn, Litología y Edad dci los -Si~ios ·Muestreados 
para Estudios Paleomagnéticos dentro del Terreno Guerrero. 

Sitio 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

Coordenadas Tipo de Roen * 
Grados N Groctos W 

20,86 
20.81 
20,80 
20.75 
20,57 
20,54 
20.53 
20.51 
19,46 
20,48 
20.41 
20.38 
20.38 
20.35 
20.35 
20.35 
20.35 
20. 31 
20.28 
20.24 
20. 24 
20.09 
20.49 
19,45 
19. 25 
19. 11 
19 .. 12 
19. 56 
18. 29 
18. 20 
18. 88 
18 .41 
18. 37 
18 .30 
18. 30 
18.15 
18.0 
17.60 

105. 42 
105, 39 
105.38 
105.40 
105.25 
105.29 
105. 30 
105. 31 
104.66 
105. 29 
105. 30 
105. 42 
105.42 
105, 37 
105.32 
105. 26 
105.23 
105.39 
105.32 
105.31 
105.3~ 
105.30 
105.30 
104. 66 
104. 55 
104.38 
104. 33 
103.20 
103.39 
103.08 
101.74 
102. 21 
102.29 
102.26 
102. 07 
102. 28 
101. 2 
101.45 

Granito Biot/Horn 
Cuarzo Manzanita 
Cuarzo Diorita 
Cuarzo Diorita 
Granito Biot/Horn 
Granodiorita 
Granito 
Gronodiorita 
Granad. Biot/Horn 
Granodiorit.a 
lrondhem i t.n 
Tonal ita 
Tonolita Aplitica 
Ct1orzo-Monzonita 
Tonolita 
Granito deformado 
Granodiorita 
Granito de Biotita 
Granito de Biotita 
Granito de Biotita 
Granodiorita 
Gr ono{! i or ita 
Monzogabro 
Gabro 
Xenol Cuarzo/Monz. 
Oiorita 
Micro-Oiorito 
Monzogabro 
Granito 
Granito 
Granito 
Granodiorit.n 
Gr anod ior ita 
Monzodiorita 
Monzodiorita 
Porf. Cuarzo/Monz. 
Granito 
Granito Oiot/Horn. 

Edad y 
Comentarios 

Oos edades de en­
friam. de biotita 
dan edades de 48 
y 66 Ma. (e). 
Oe acuerdo con va 
ríos estudios geo 
cronológicos (ver 
referencias a,b,c 
e) las rocas de 
este intrusivo fue 
ron emplazadas ha 
ce 105 Ma.{Por me 
dio de 20 dctermi 
noc i oncs Rb/Sr de 
roca totol).Las e 
dodes de enfria­
miento de la bio­
tita son de 76 a 
84 ~lo.Por lo tan­
to la edad de lo 
remancncia es de 
100 a 80 Ma. 
Por medio de 10 
de t. Rb/Sr de ro­
ca tot. se deter­
minó una edad de 
71+/-2 Mo. {e), 
55+/-2 Mo. 
38+/-2, 43+/-5(b) 
55+/-4 Ma. (b). 
Terciario Sup. 
Se reportan eda-­
des (b) entre los 
44+/-3 y 57+/-1. 

56+/-5 y 60+/-5(d 

Nota: Las edades absolutas proporcionadas en la Última columna 
estan basadas en : a)Gestil et al. 1976¡ b)Grajales-Nishimura y 
L6pez-Infanzon 1983; c)KHhler et al. 198B;d)Pantoja-Alor 1983, 
1988 y comunicación personal; fichaaf et al., 1988, y comunicación 
personal. Las edades relativas estan basadas en los mapas 
geológicos de INEGI (1980), 
* Ver Capítulo 4 (Petrografía). 
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3. MODELOS TECTONICOS PROPUESTOS PARA EL MARGEN CONTINENTAL 
PACIFICO DE MEXICO 

Estudiós recientes realizadós d~ntro del margen continental 

Oeste de Norte Affiérica, indican una evoluci6n compleja, 

involucrando la presencia de varios bloques o terrenos tectono-

eStratigráficos los Cuales presentan diferentes historias 

te~tdnic~s-, secuencias estratigrdficas y tipos de basamentos, lo 

cual implica una historia geológica muy móbil (Beck, 1976, 1980, 

19BS; rrving, 1979). 

Antes de su acreción al margen continental pacífico de 

Norteamérica, dichos terrenos alóctonos pudieron haber sido 

transportados a su posición actual por medio de dos procesos 

principales: a) Transporte sobre una placa oceánica, o b) Por 

convergencia oblÍcua Oe fragmentos desprendidos a lo largo de una 

zona de subduccion o un sistema de fallas transformes 

(Beck, 19B3). 

Ambos tipos de procesos pueden causar cambios en la latitud 

geográfica y/o rotación de terrenos, los cuales pueden ser 

determinado~ por métodofl paleoma~néticos, comparando las 

inclinaciones y declinaciones remanentes de cada terreno, con los 

datos correspondientes de los terrenos vecinos. 

En particular la región estudiada (ver Fig. 1), se localiza 

dentro de la margen continental pacífica de México y se encuentra 

estrechamente asociada con los procesos de subducción entre la 

Placa Pacífica y la Placa Norteamericana. 

Sin embargo la Trinchera Meso-Americana no presenta las 

mismos características de otras trincheras en sistemas de arcos 

magmáticos con historias de subducción largas, ya que corta 
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antiguas tendencias estructurales con_ dngulos altos (King,1969;0e 

Cserna, 1971; Kesler, 1973) y adem~s esta situada muy cerca de la 

serie _de batolitos Cret~cicos que afloran a lo largo de la costa 

de México. 

Varios procesos han sido propuestos para explicar la posición 

•anómala• de estos intrusivos: subducciÓn de corteza continental 

("erosicln tectcln!ca") (Scholl et al., 1970 j Katz, 1971)' o 

fallamiento lateral asociado con subducción oblicua de la Placa 

Farallón por debajo de la Placa Norteamericana (de cserna. 1971; 

Malfait y Oinkelman, 1972; Karig, 1974; Karig et al., 1978; Beck 

y Plumley, 1979; Beck, 1986); o inclusive la presencia de un 

punto triple a partir del cual cambia el sentido de movimiento. 

Los resultados paleomagnéticos de Honduras (Bloque Honduras-

Nicaragua) indican Oesplazamientos laterales izquierdos, 

posiblemente a lo largo de la Trinchera Meso-Americana (Fig, 4), 

(GOse y Swartz, 1977¡ Carfontan, 1983; Anderson y Schmidt, 1983). 

Por otra parte, Beck y Plumley (1979) y Beck (1986), proponen 

movimientos laterales derechos y por lo tanto desplazamiento 

hacia el i..:ortc de m11 r.hos batolitos Mesozoicos (Fig. 

5), localizados actualmente en la costa Oeste de los Estados 

Unidos. 

Modelos para la subduccidn de la Placa Faralldn por debajo de 

Norteamérica derivados de los movimientos relativos de placas 

(Jurdy, 1984) favorecen desplazamientos laterales derechos pora 

la mayoría de los Últimos 80 m.a. Sin embargo entre los 60 y los 

40 m.a. podría haber ocurrido una convergencia rdpida asociada 

con componentes laterales izquierdas a lo largo de la margen 
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Fig. 4. Movimientos del Bloque Honduras-Nicaragua, segt!n GHse y 
Swartz, (1977) a partir de datos paleanagnl!ticos, los 
cud'les indican desplazamientos laterales izquierdos a 
lo largo de la Trinchera Meso-Americana. 
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Localizaciones presentes (símbolos abiertos} y localizaciones oríeinales 
(símbolos llenos} para rocas Cretácicas y del Terciaiio Inferior, de la 
Costa de Cnlifornia y Baja California, a partir de datos p?.leomar;néti­
cos, tomado de Beck (1986), los cuales implican movimientos laterales 
derechos y desplazamiento hacia el Norte para esas rocas. 
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40 

Figura 6. Trayectorias de cuatro puntos localizados sobre la Placa Farallón, de 
acuerdo con los datos de movimiento relativo de placas (Jurdy, 1984), 
con respecto a Norte t\mérica. 

Figura 7. 

e) ' 

e . . ·· 
. ..· 

4• K .• ~ ... ~~ 

~ -..•..•. · 
Configuración de Placas para el Crctácico Superior y Terciario Inferior, 
del Pacífico Oriental, según : a) Atwater (1970); b) Caney (1978) y 
e) Engebretson (1985). 
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continental mexicana (Fig. 6). 

Esta situación se complica aún más por el hecho de que no 5e 

conoce la posición de la cresta (ahora ya subductada), que 

separaba a las Placas de Farallón y de Kula. También es incierto 

cuando, ddnde y con que ángulo esta cresta colisionó con Norte 

América (Fig. 7). Por lo tanto es posible que a lo largo del 

paleomargen mexicano ocurrieran simultáneamente desplazamientos 

laterales derechos e izquierdo~, ;u1nciuc esto depende en gran 

parte del contorno del margen duronte aquel período. 

En este trabajo se pretenden obtener datos paleomagnéticos de 

los batolitos del terreno Guerrero con el fin de aportar 

informacidn que nos permita conocer cudl ha sido el movimiento 

que ha tenido dicho terreno. 
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4. PETROGRAFIA y MICROSCOPIA DE maoos MAGNETICOS. 

De cada uno de los sitios muestreados para real izar el 

estudio paleomagn~tico, se prepararon_ tanto liminas delgadas para 

estudios petrográficos, así como- superf'icies pulidas para la 

identificación 

muestras. 

de los Óxidos magnéticos presentes en las 

Al final de este capítulo se incluye un anexo petrográfico con 

descripciones detalladas de todos los sitios estudiados, 

acampanadas por la identificación de óxidos magnéticos por medio 

del microscopio mineragráfico utilizando objetivos de inmersión 

en aceite. 

4.1 Petrografía. 

Los resultados obtenidos sobre la identificación del tipo de 

roca para cada sitio, obtenidos por medio del estudio de láminas 

delgadas de roca en el microscopio petrográf ico estan resumidos 

en la Tabla l. 

Además se pueden hacer las siguientes observaciones generales: 

a) El batolito de Punta Mita no es homogdneo litoldgicamente, 

ya que esta constituído por gabros, granitos, cuarzo-monzonitas y 

cuarzo-dioritas. Una característica importante es que en parte 

las muestras presentan una textura ligeramente gneissica. Además 

contienen relictos de rocas metam6rficas, lo cual podría indicar 

que se trata quizás de rocas producidas por fenómenos de 

anatexis. 

b) El batolito de Puerto Vallarta litoldgicam~nte tampoco es 

homogéneo, variando en composición desde granitos, granodioritas 

a tonalitas. 
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Aparentemente existe una fr-anja(?) de ro~as~-(muest~as· 12, -13,- 14, 
. . ·. ' 

15, 16, 17), con un metamorfismo incipi~rit~.Oonde las rocas estan 

muy alteradas y fracturadas, 

deformación fuerte (como cristales _molidos, 

maclas deformadas, etc.). 

una 

plagioclasas con 

Estas observaciones petrográficas apo'yan los datos isot6picos de 

Schaaf (comunicacidn personal), los cuales indican la presencia 

de dos eventos magmáticos dentro del batolito. Uno de estos 

eventos tiene una edad de 107+3 m~a. y se localiza en la porción 

norte. El otro evento tiene una edad de 97+3 m.a. localizándose 

principalmente en las porciones centro y Sur del batolito. 

Oe esta forma pudo haber ocurrido un hiatus magmático entre 

estos dos eventos y por lo tanto originar una zona de contacto. 

e) El batolito de Manzanillo es l101nog4neo litolÓgicamente 1 

presenta principalmente rocas de composición básica como 

monzogabros, dioritas, etc. Esto implica que el intrusivo es 

mucho menos diferenciado que los de Punta Mita y Puerto Vallarta 

respectivamente. Por otra parte las muestras presentan una gran 

cantidad de microxenolitos básicos (websterita5 Ue ülivino), lo 

cual indica que el magma tuvo un ascenso rápido, ya que no 

tuvieron tiempo de ser absorvidos por este. 

d) Los batolitos de Arteaga y Zihuatanejo son más o menos 

homogéneos en cuanto a su litolog{a (granitos, 

cuarzo-monzonitas). 

4.2 Microscopía de Oxidas Magnéticos. 

granodioritas, 

En estudios paleomagnéticos es importante reconocer a los 

minerales que son portadores de la Magnetizacidn Remanente 
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Natural (MRN) de las rocas, pues esto ayuda a definir si dicha 

magnetización es contemporánea con la formación de las rocas 

(primaria) o bien si fue adquirida durante su vida geoldgica 

posterior (magnetización secundaria). Por lo tanto para poder 

interpretar datos paleomagnéticos dentro de un contexto geológico 

es necesario reconocer que tipo de minerales magnéticos contienen 

las muestras estudiadas, así como identificar los procesos de 

alteración y/o oxidación que pudieron haber sufrido para de esta 

forma poder inferir si ho habido cambios o no dentro de la 

informacion magnética. 

Por est-a razón se procedió a identificar este tipo de 

minerales por medio de técnicas de microscopía mineragráfica (con 

luz reflejada en superficies pulidas) y a observar que 

cor relaciones existen con los resultados paleomagnéticos 

obten idos. 

Para la descripción e identificación de este tipo de 

minerales se utilizó la clasificación de Haggerty (1981), asi 

como las notas del curso sobre 

Opacos", i1uµartido en le fe~. 

·rdentificoción de Minerales 

de Ingeniería de la UNAr-.1, en 

Febrero de 1988 por el Or. JOrg Negendank. 

En general las rocas intrusivas estudiadas contienen como 

mineral magnético principal a la titanomagnetita, en forma de 

granos mas o menos euhedrales, muy frescos y con estados de 

oxidación muy bajos (C1.-C3 ). Esto implica que no han sufrido 

procesos importantes de alteración y/o oxidación, por lo que la 

magnetización remanente medida seguramente es primaria (producida 

durante el enfriamiento de los intrusivos). 
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Por otra parte estos resultados concuerdan con la idea de que 

la serie de intrusivos que afloran a lo largo de la costa del 

Pacífico, dentro del terreno Guerrero pertenecen a la serie de 

granitos Tipo l de Chappel y White (1974) y a las series de 

magnetita de Ishihara (1977) y Takahashi et al. (1984), asociados 

con una zona de subducción. 

Obviamente existen fuertes correlaciones entre la litología 

de las muestras y el contenido de minerales magnéticos. Mientras 

mas básica sea una roca, prescntord valores mas a 1 t.ofi de 

intensidad de la magnetizaci6n. 

Por otra parte en rocas con metamorfismo incipiente, o 

muy fracturadas (como en los si ti os 3, 16, 17, 20), casi no 

se observaron minerales magnéticos, teniéndose además 

intensidades de la magnetizacion tan bajas que no fue posible 

desmagnetizar dichas muestras y por lo tanto no se pudieron 

obtener datos paleomagnéticos. 
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BLENDA. 



!. NOTAS DE CAMPO. 

IDENTIFlCACION DE OX.Jl)OS ~1AGNE'flCOS 
(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) 32 

A) SITIO: 2-Db B) LOC,\LIDAD: CARRETERA AL NORTE. 

C) EDAD O FOR~l,\CION: 

B.·\T()I IT(l 1>1~: 1'l: ~T.·\ \\l l :\. 

2. TIPO DE ROCA: 

DE PUNTA MITA. 

CUARZO MONZONl'rn DE BIOTITA/HORNBLENDA. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS ~IAGNETICOS: 

INTERCRECIMIENTOS DE TITANOMAGNETITA + HEMATITA, PRESENTANDO UNA 
TEXTURA TIPO TRELLIS, CON UN ESTADO DE OXIDACION DE c 3-c4 PARA TO­
DA LA MUESTRA. 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 
TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO x32, FILTRO VERDE. 



l. NOTAS DE CAMPO 
Origind1 No. 3-P. V. 

[d,,d o Form,,ci6n: B.t\TOLITO 

LOC4i;d,d: CANTERA AL NORTE DE 
PUNTA MITA. 

DE PUNTA MITA. 

11. DESCRIPC!pN DEL EJEMPLAR DE MANO 
,a..spccto Gc.ncr"I: l{UCr\ INTH.USIV:\ Ft\NEl..:.ITH..:.-\,LJC. Lil{1\Nó Gl<.Ut.=:SO 

111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA Cl.ASIFICACION 
Tcidurd: HOLOCRIST 1\LIN1\ GRANULAR. 

Estruclurd Oligindl: 

Estruclurd Sc.cund.srid: 
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MINERALOGIA (los minualcs cstJn dgrupJd:>s con fines intzrptdd\ivo; y dUcglddos en ~d.1 grupo en el orden 
dPTO)(imado de ,,bunddncid) (En dlguncs Cd!OS con porccnt.sjcs dpro){im.,dos). 

f'tlMAJt.10 º'º (Z 1 SE.C\...U'.IDARIO º'' (MJ ME.Tt\MORHCO o/o Porcentajes Recalculados \,.) ,..r\;nc1•lu f1cnci•lu Produ<:toJ de Ahcr•cl6n Minutlct de icc:ri1t.lluc:i6n 

-CUARZO. Q-= 30~ 
-PLAG.(ANDESINt\ CA) P= 60% 
-BIOTITA. 
-HORNBLENDA. A= 0% 
-AUGITA. ,\\= 10% 
-Opx. 

IYI MINlP."L[S ACClSO~l(JS (C) M..-..TRIZ O CEMENT'°'Nlé 10) SUSTANCIM IN111C•DUO· 
DAS 0 MINER/".UZ ACION 

-OPACOS. 

CARACTERES ESPECIALES: PRESENTA UN RECOGIMIENTO GENERAL. LOS MAFICOS FORMAN LA 
MATRIZ, RODEANDO A LAS PLt\GIOCLASAS Y EL CUARZO. SE TRAl 
DE UNA ROCA ANATEXITICA, CON RELICTOS lE ROCAS METAMORF 

Objetivo 4x(48 /\umc¡¡to:;) 

Con Nicoles Cruzados. 

Filtro Verde. 

CLASIFICACION: CUARZO­
DIORITA. 



IDENl'IFICACION DE OXIDOS ,\\AGNETICOS 
(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) 34 

L NOTAS DE CAMPO. 

A) SITIO: 3-P. V. 

C) EDAD O FORMACION: 
B:\TOLl'íO DE Pl 1NT:\ \llT..\. 

2. TIPO DE ROCA: 
CUARZO DIORITA. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 

ll) LOCALIDAD: CANTERA AL NORTE 
DE PUNTA MITA,NAY. 

EN GENERAL LA ROCA PRESENTA ~\UY POCOS MINERALES MAGNETICOS VISIBLES 
CON EL MICROSCOPIO. PRESENTA EN SU MAYORIA TEXTURAS DE REEMPLAZAMIEN 
TO. LA MUESTRA FUE TOMADA EN EL Ll~llTE NORTE DEL BATOLITO DE PUNTA -:: 
MITA, EN DONDE SE Tll,NE EL CONTACTO CON ESQUISTOS Y ROCAS VULCANOSE­
D1~1ENT:\RIAS, LAS CU1\LES PRr-'.SENTr\N 1\.1ETA,\·10RFIS~·IO OE r:ONTACTO, LO CUAL 
EXPLICA LAS TEXTURAS DE REE~IPLAZAMIENTO. 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 
TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO x20, FILTRO VERDE. 



DESCRIPCION t'&:.I KUUKAflt;A 

l. NOTAS DE CAMPO 
Ori9in11I No. 4-1\c LOCdlid~d: PUN"ft\ i\11Tt\, Nt\Yi\RIT. 

Edod o Fonn11ci6n: BATOLll'O DE PUNTt\ 1\1ITA. 

11. DESCRIPCl_ON DEL EJEMPLAR DE MANO 
Aspecto Gc:ner<!!I: HtJC:\ 1;-.;·r1.:USl\."r\ FANLRI l'IC:\, DE GRANO i\lEDIO. 

111. ESTUDIO MICROSCOPICO PAR/, CLASIFICACION 
Textura: HOLOCRISTAL!NA, GRANULAR, ALOTRIOtv10RFICt\. 
Estructur11 Original: 

Es1ructur11 Secund11ri11: 
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MINERALOGIA (los mincr11lcs cst.fn 119rup1dos con fínts intzrpret11tivo~ y 11rrc9l11dos en c.td! grupo en el ordi=n 
tiproxim11do de 11bund11nci<5) (En t1!9uncs c11sos con porcenl11jcs 11proxim11dos). 

P'l.IMMIO º'º (ZI SE.CUf'.JOARIO •I< tMJ MET ...... MORHCO o/o 
\></ ,.."lrroc:•du [1tntlJ!e: hodv-::1~1 dt Nieuc:lbn Minfrtlc:t d.:. S!ccr11telhaci6n 

-CUARZO 
-PLAG. ( OLI GüCLAS1\ · 

,\NDESINA). 
-BIOTITA. 
-HORNBLEND,\. 
-MIRMEKITA • 

. .. .. 

IYJ Mlf'ILt ...... Ll~ ..... tt:ESOJlltJS (C) MATRIZ O CEMENT ...... NTI:. 10) SUSTANCIAS IN1"00UO· 
-OPACOS. DAS O M1NE~LIZ,...,CION 

-ZIRCONES. 
-ESFENA. 

CARACTERES ESPECIALES: PRESENTA MUY POCOS MINERALES OPACOS. 

Objetivo 4x(48 Aurnentos) 

Con Nícoles Cruzados. 

Filtro Verde. 

CLASIFICACION: CUARZO­

DIORITA. 

Porcentajes Recalculados 

Q= 25% 

P= 70% 

A= 2% 

i\1= 3% 



J. NOTAS DE CAMPO. 

IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS 
(MICROSCOPIO ,\\INERAGRAFICO) 36 

A) SITIO: 4-Ac B) LOC,\LIDAD: PUNTA MITA, NAYARIT, 

C) EDAD O FOR.,1ACION: 
B:\TCll,ITCl [)F p¡_i~rrA ~\!Ti\. 

2. TIPO DE ROCA: 
CUARZO DIORITA. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 
LA MUESTRA PRESENTA UNA CANTIDAD REGULAR DE OXIDOS MAGNETICOS, 
DISl'RIBUIDOS EN FORMA MAS O MENOS REGULAR. DOMINAN LAS FASES DE 
TITANOMAGNETITA CON TEXTURAS TIPO TRELLIS, CON ESTADOS DE OXIDA­
CION INCIPIENTES O NULOS C 1-c2• 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 
TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO x32, FILTRO VERDE. 



DLSCRIPCJON PETROGRAFICil. 
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l. NOTAS DE CAMPO 
Origino! No. 9-Bb Locol;d,d, AL SUR DE PUERTO VALLARTA. 

Éd6d 0 form 6ci6n: BATOLITO DE PUERTO V'ALLAR.1't\. 

11. DESCR/PCION DEL EJEA1PU\R DE /v\AN() 
1\ - t G 1 ROC1\ INTRUSIVA, F1\NERl1'1CA,ACIDA DE GRANO' GRUESO, CON 

spcc o cncri11: CU1\RZO. ORTOCLASA i\1{\FICOS. ' 
111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION 

Tcllllutd: 1-llPIDIOfvlORf<'JCA GRANULt\R 

E11ructur.s Ori9in.tl: 

Estructura Secunddrid: 

MINERALOGIA Clos mincrdlc1 cstJn dgrupJd;:i,s con fines inti:rprr:l.stivo~ y .urcglddos ·cn-ud! 9rupo·cn el orden 
11proximddo de dbund.sncid) (En olgunos CdSOS con porccnl.sjcs dPro~-im,idos). 

''-'MAll0 o/o {Z) Sl:CUND.A.RIO º'' (M} METAMORHCO . o/o Porcentajes Recalculados. 
\•I fJ\1ncralu hcnc1o1lo Productos de Nu:r.ecl6n Mlncr.le• de tccthttliucl6n 

-CU,\RZO Q= 30% 
-PLAGIOCLASAS (OLI-

GOCLASA-ANDESINA P= 60% 
-FELD. K. A= 5% 
-BIOTITA 
-HORNBLENDA M= 5% 

A "'\.lTl .,"7 - --- . 

IYJ MINLP.,...l[S ACCESO~ICJS (C) M!\ TR:IZ O CEME.NT l\N TI; 10) SUSTf\NCIAS INT~ooua. 
0"5 O MINE~LIZACION 

OPACOS (MAGNETITA 

CARACTEl!ES ESPECIALES: PRESENTA ANTIPERTITAS (INTERCRECIMIENTOS DE CUARZO y PLAG.) 

Objetivo 4x (48 Aumentos) 

Con Nicoles Cruzados. 

Filtro Verde. 

CLASIFICACION: GRANODIORITA DE 

BIOTJT,\/HORNBLEN 
DA. 



IDENTIFJCACION DE OXIDOS MAGNETICOS 
(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) 
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l. NOTAS DE CAMPO. 

A) SITIO: 9-Bb 

C) EDAD O FORMACION: 
!lATOLITO DE PUERTO VALLARTA. 

2. TIPO DE ROCA: 
GRANODIORITA DE BIOTJTA/HORNBLENDA. 

3. DESCRJPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 

B) LOCALIDAD: AL SUR DE PUERTO 
VALLARTA,JAL. 

LA MUESTRA PRESENTA UNA CANTIDAD REGULAR DE OXIDOS MAGNETICOS, DIS­
TRIBUIDOS EN FORMA MAS O MENOS REGULAR, CON TEXTURAS TIPO 1RELLJS IN 
CIPIENTES, CON ESTADOS DE OXJDACION QUE VARIAN DE C1 -c

2
• 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 
TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSJON, 
OBJETIVO x32, FILTRO VERDE. 
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l. NOTAS DE CAMPO 
Ori9inol No. 11-Ba loul;d,d: AL SUR DEL PUENTE LAS JUNTAS, JALISCO. 

Ed,,d o formación: BATOLITO DE PUERTO VALLARTA. 

11. DESCRIPCl_ON DEL EJEMP!.AR DE MANO 
Aspecto Gcncrt1I: ROCr\ INTRUSIVA, F ANERITICA, DE COMPOSICION lNTEJlf\.\EDlA, SE 

111. ESTUDIO MICROscofil~l)i~')¿., C('.t,!;Sifü::,R.lé'18N"'· PLAGIOCLASAS. 

Tc ... turd: HIPlDION10RFICA GRANULAR. 
Estructura Original: 

Eslruc:tur.s Sccunddria: 

MINERALOGIA (los minculcs cstdn d9rupJdos con fines inlzrprctalivo; y drrc9l.,dos en cad~ grupo en el orden 
dproximddo de dbunddnc:io) (En dlguncs Cd~os con porccnlojcs 4proximodos). 

P'~IMA.kJO º'º (Z) SECUNDARIO º" (MI ME.JiAl.MOIUICO o/o Porcentajes Recalculados. 
\•ti ,.,-\inttotlu Ettnci11lu r1oduc.1<Ji de Ahu.i::i&i M;,, .. ,,1 .. , d., R11:crh1..o1lluci6n 

-CUARZO. CLORITA.(?) Q= 25% 
-PLAG. (OLIGOCLASA-

P= 65% ANDESINA). 
-PERTITA. A= 5% 
-MIRMEKITA. 

M= 5% -BIOTITA, HORNBLENl A 

IYI MINLP.Al[S /\CCESC.•~l<.JS IC) M'°'lRIZ O CE.Mf.Nl..-..Nll; 10) SUST..-..NCIAS INleooua. 

OPACOS (MAGNETITA) 
DAS O MINER/l.llZACION 

CARACTERES ESPECIALES: LA CLORITIZAClON AFECTA PRINCIPALMENTE A LOS FELDESPATOS.· 

CLASIFICACION: GRANODlORlTA 

DE BIOTlTA/ 

HORNBLENDA. 



l. NOTAS DE CAMPO. 

IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS 
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A) SITIO: 11-Ba B) LOCALIDAD: AL .SUR D.EL PUENTE 

"LAS JUNTAS'!, J.AUSCO. 
C) EDAD O FORMACION: 

BATOL11'l1 DE PUERTO V.·\LL!\RT:\. 

2. TIPO DE ROCA: 

GRANODIORITA DE BIOTIT,\/HORNBLENDA. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 
LA MUESTRA PRESENTA UN,\ CANTIDAD REGULAR DE OXIDOS MAGNETICOS, 
DISTRIBUIDOS DE FORMA IRREGULAR. PREDOMINAN LÓS'CRISTALES MAS O 
MENOS EUEDRALES DETITANOMAGNETITA, CON ESTADOS DE OXIDACION MUY 
BAJOS c

1 
-C

2
• . 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 
TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO x20, FILTRO VERDE. 



DESCRIPtlON PUROGRAFICA 
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l. NOTAS DE CAMPO 
Ori9inol No. 12-Bb. loc.olid,,d: 1\RI<..OYO BAl\.\A, OHSTE ·-OE "EL TUITO",JAL. 

Edod o Íorm11ci6n: BATOLl'I l) DE PUEl<..TO V :\LLARTA. 

11. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MANO 
- H.UC:\ INTl<.l..iSIV:\ F:\NERITIC1\, CON r\.'\INERALES ORIEN'l'ADOS. Aspecto Gcncr11!: 

111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA QASIFICACION 
Tcxturo: 1-lOLOCRIST ALI N :\ 1A LOTRI Otv\ORFICA. 

Estn..1cturo Orisin11I: 
Estructura Sccund,iri.s: 

MINERALOGIA (los mincrolcs cstdn dgrupJdos con fines intzrprctalivoi y orrcgle1dos en c.!1d:11 grupo en 1r:l orden 
oproximddo de dbundoncid) (En i&lguncs Cd1os con porccnl4jcs opro10:imodos). 

, __ IMA.l10 
º'º {Z) SECUNDARIO o¡, lMl Mll'°'M~~ICO O/o Porcentajes Recalculados. 

\"J t.~•ncralu [u:ncl•l<i Produclot de Ahu..clbn Jl..'\locralu de t':ct:rl1ullt1cibn 

-CUARZO ONDULA¡...;Tl 
Q= 20~;; -PLAG: ANDES!Nt\. 

-MICROCLIN A,ORTOCL \SA. P= 45~,; 
-MIRMEKIT A. 
-BIOT!Tt\. 1\= 32% 

-HORNBLENDA. M" 3% 
IYJ MINLP.AL(S J'\CClSC.'~ICJS (C) Ml\TRIZ O CEME.NT..-..NH:. 10) SUSTl\NCIAS IN1'1C·oua. 

-OPACOS :MAGNETITA DM O MINERALIZl\CION 

-CLOR!T A-ALBITA.ME 
TA~\ORFICAS. 

-CARACTERES ESPECIAlES: PRESENCIA DE CLOR11A META~IORFICA, SEGREGACIONES DE CUi\R2 
ORIENTACION DE CRISTALES, NO SE OBSERVAN ANFIBOLES. 

Objetivo 4x (48 Aumentos). 

Con Nícoles Cruzados. 

Filtro Verde. 

GRANITO DE 
• BIOTITA CON 

ClASIFICACION. META.\IORFIS 
t\10 INCIPIEN-:. 
TE. 



Jl)EN.rIFICACJON DE OXIIJüS 1\\AGNETICOS 
(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) 

l. NOTAS DE CAMPO. 

A) SITIO: 12-Bb 

C) EDAD O FORMACION: 

llATOLITO m: l'l'FRT(l \',\11 ART.\. 

2. TIPO DE ROCA: 

B) LOCALIDAD: t\RROYO "BAtv1A", AL 

OESl'E DE EL TUITO, JALISCO. 

GRANITO DE BIOTITA CON METAMORFISMO INCIPIENTE. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS M.\GNETICOS: 

LA MUESTRA CASI NO PRESENTA OXIDOS ~IAGNETICOS, LOS POCOS QUE SE ENCUEN­
TRAN SE DISTRl!lUYEe; DE UNA FOR~IA MUY IRREGULAR, CON TEXTURAS TIPO TRE 
LLIS, PRESENTANDO ADEMAS ESTADOS DE OXIDACION ALTOS C -C . LAS FASES MI'.:° 
NERALES PRESENTES CONSISTEN DE TITANOMAGNETITA+ILMENlfA+kUTILO+PSEUDO­
BROOK!TA. 

4. CARACTER!STICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE lNMERS!ON, 
OBJETIVOx32, FILTRO VERDE. 



DESCRIPCION PETROGRAFICA 
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l. NOTAS DE CAMPO 
Orlglnc11 No. l 3-Fb ARROYO JAGUAR, AL 

JALISCO. 
OES1'E DE 11EL TUIT0 1 

Ed"d o form11ci6n: BATOL11'0 DE PUERTO VALLARTA. 

11. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MANO 
• H.OCA IN rHUSIVr\ ,\\AFICA. FAi"El~.rr1ct\, DE GRANO FINO, CON 

'°'spccto Gcncul: UNA ClR.-\N Cr\N1'1D/\D DE. FER!l0,\1AGNESIANOS. 
111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION 

Tcxlurd: HOLOCR!STALIN:\, l llPIDIOt-..10RFICA. 

Estructurc1 Origin,,I: 

Estructurd Sccund.srid: 

MINERALOGIA (los mincrdlcs cstJn dgrupJd~s con fines intuprclc1livo~ y t1uc9lc1dos en Cdd~ grupo en c1 orden 
dproximddo de dbvnddndll) (En dlguncs Cd~Os con porccnt4jcs c1proxim11d01). 

PltlN\N.10 O/o (Z) SfClNDN!IO º" (MI METAMORMCO O/o Porcentajes Recalculados. 
\11) t.1•nt.rtlu [1tntitln P1oducto1 de /\hcr.c.16o MJncr.lu de Rccrbt..llud6n 
-CU:\RZO 

-CLORrrA. -PLAGIOCLt\SAS:.'\NDE Q= 36% 
SINA. P= 56% 

-BIOTITA. 
-Opx A= 0% 

M= 8% 

fYJ MINlP.Al[S ACCESO~llJS lC) MATRIZ O CEMENT..-..NH:. COl SUSTANCIAS INl"C·OUQ. 
DAS 0 MINERALIZ "CION 

-OPACOS: 
NETITA. 

TITANOMA9 

-PIRITA. 

CARACTERES ESPECIALES: MUCHO MAS MAFICA QUE Lt\ MUESTRA 13-Lb (TOMt\DA EN EL -- · 
MISMO SITIO). LOS MINERALES OPACOS SE ENCUENTRAN ASOCIA-­
DOS CON LAS HORNBLENDAS. 

Objetivo 4x(48 Aumentos) 

Con Nícoles Cruzados, 

F'iltro Verde. 

CLASIFICACION: TONA LIT A 

APLITICA. 



IDENTIFICt\CION DE OXIDOS MAGNETICOS 
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l. NOTAS DE CAMPO. 

A) SITIO: 13-Fb 

C) EDAD O FORMACION: 
B:\T()Ll'ro Dí: PUER'l'O \-".-\LLART.·\. 

2. TIPO DE ROCA: 
TONALITA APLITICA. 

3. DESCRIPCION DE OX!DOS MAGNETICOS: 

B) L.OCALIDAD: ARROYO JAGUAR, AL 

OESTE DE "EL TUITO", JALISCO. 

LA MUESTRA TIE;-.iE UN CONTENIDO REGULAR DE MINERALF.S MAGNETICOS. DISTRI­
BUIDOS DE MANERA IRREGULAR, LAS f.'ASES MINERALES ESTAN CONSTITUIDAS POR 
TITANOMAGNETITA+llEMATITA+MAGHEMITA. CON ESTADOS DE OXIDACION BAJOS, 
LOS CUALES VARIAN ENTRE c,-c2. LA MUESTRA ADEMAS PRESENTA PIRITA. 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO x32, FILTRO VERDE. 



DESCRIPCION PETROGRAFICA 
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l. NOTAS DE CAMPO 
Orl9int1l No. 13-Lb loct1lid,,d: AH.ROYO JAGUAR, OESTE ÓE 11EL TUITO",JAL 

Edt1d o form.,ci6n: Bt\TOLITO l)E PU E R. TO V AL.LA H.TA. 

11. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MANO 
"' t G 1 1..:.uC.·\ INJ'RU:::.JVr\ ,l·':\NERJrILA, lJE GRANO ~1E.lJllJ, SE OBSER\'A 

spec o c:ncr.s: FRACTURADr\. . 
111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA OASIFICACION 

Tcxlurt1: 1-HPli)IO:'vlORFICA. 

Eslructur4 Otiginc1I: 

E\truclUfd $t'!cunddrit1: 

MINERALOGIA (los mincrt1lcs cstJn "9rupJdos con fines ioh:rprclt1li"'o~ y arrc9l11do1 en ~d~ grupo en el orden 
t1proximt1do de itbundt1ndt1) (En olguncs C4SOI con porccnlt1jc1 i11proxim11dos). 

P'~IMAl.10 º"º CZ> SECLNDAilO O/o (M) ME.T ..... MC>fl!HCO . o/o Porcenta1es Reca1cu1aaos 
\s.J /'.1inu41CI Eu:ncltlu Prodvct-:it de A11u11cl6'-I Mlncu11!1 de tcaht.tll1aci6n 

-CUARZO 
-CLORITA. <.¡o 1 Ü~'o 

-PLAGIOCLASAS:ANDES 
P= 50% NA. 

-BIOTITA A= 30% 
-HORNBLEND1\ 

M= 10% -FELO. K: ORTOCLASA 

IYJ MINlP.Al[S. ..... ccE501<1(J5 (C} Ml'\lll:IZ O CEME.NTl\Nfé. f0) SUSTANCIAS 1N1eooua. 
-APATITO(EN LAS PLAC . ) DAS O MINER.11.UZ..-.CION 
-ESFENr\ 
-OPACOS: ~\AGNETITA, 
HEMATITA, MAGHEMI· 
TA. 

CARACTERES ESPECIALES: ROCA MUY ALTERADA (CLORITIZADA) y FRACTURADA. 

Objetivo 4x (48r'\utnentos). 

Con Nícoles Cruzados. 

Filtro Verde. 

CUARZO 



l. NOTAS DE CAMPO. 

!Dé'.NTJFJC,\CION DE OXIDOS M/\GNETICOS 
(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) 46 

A) SITIO: 13-Lb B) LOCALID.'\D: ARROYO JAGUAR, AL 
OESTE DE "EL TUITO", JALISCO. 

C) EDAD O FORMACION: 
B1\1'C)L\Ti) J1E Pl.iFR.!C1 V·\l.LARTA. 

2. TIPO DE ROCA: 
CUARZO MONZONITA DE BlOTITA/HORNBLENDA. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 
LA MUESTRA TIENE MUY POCOS ~\lNERALES MAGNETICOS, DISTRT!BUIDOS DE UNA 
FORMA MUY IRREGULAR. LAS FASES MINERALES ESTAN CONSTITUIDAS PRINCIPAL 
MENTE POR TITANO~IAGNETIT,\+llEMATITA+MAGHEMITA (ESTA ULTIMA EN FORMA 
DE "NUBES"). LOS ESTt\DOS DE OXlDACION SON BAJOS VARIANDO ENTRE C 1 -Cz-

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE. 
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l. NOTAS DE CAMPO 
Orl9inol No. 14-Aa locofid:!!d: LAS GU:\Sll\·1AS, OESTE DE EL TUITO,JAL. 

Eddd o formdci6n: BATOLITO l)E PUERTO Vr\LLARTA. 

11. DESCRJPC!pN DEL EJEMPLAR DE MANO 
Aspcclo Gene.rol: H.OC.-\ PORFllJIC:\ DE C_iRANO FINO, f\.1UY FRACTURADA. 

111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION 
Tc>1turo: HOLOCRISTt\LINA,EQUIGRANULAR, ANEDRAL, ALOTRIOr..10RFICr\. 
Estructurd Ori9indl: 

Eslructurd Sl!'cunddrid: 

MINERALOGIA (los mincrolcs cstJn d9tupJdos con finf:S intzrprtldlivo; y .urc.9lc1dos en Cdd:!I grupo en el orden 
11proxim,,do de dbund.,ncid) (En olguncs cd1os con porct:nt<1jes optü'llimddos). 

P~IM.AA>O º'º {Z) SECUt'10ARIO .,, (Ml ME.TAMORHCO O/o Porcentajes l~ecalculados. 
\'lll f,\ioertlu [sc11title1 Prod....::tot de "-htr4Clfu Mlnutlet de trcrh~lluci6n 

-CUARZO -CLORITA Q= 12~. 
-PLAGIOCL:\Sr\S:.-\NDE 
SINA. - P= 55% 

-BIOTITA A= 25?.:. 
-FELD. K. 
-MIRMEKITA. ti.·1= 8% 

IYJ MINlP.AL[S 1'.CCESC.'FllJS (C) MAlRIZ O CEMENil'\Nli:. CO) SUST,....,NCll".S INl"CDUO· 

-OPACOS: MAGNETITA, 
OA.5 0 MINERl'.UZ J\CION 

-ZIRCONES. 

CARACTERES ESPECIALES: LA MUESTRA PRESENTA GRAN CANTIDAD DE MINERALES OPACOS. 

Objetivo 4x(48 Au1nentos) 

Con Nicoles Cruzados. 

Filtro \'erde. 

CLASIFICACION: CUARZO \\ON­
ZONITA DE 

GRANO FINO. 
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J. NOTAS DE CAMPO. 

A) SITIO; 14-An 

C) EDAD O FORMACION: 
ílATOLITO DE Pl.'ERTO V.·\Ll.ARTA. 

2. TIPO DE ROCA: 
CUARZO MONZONITA DE GRt\NO FINO. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 

B) l.OC.~LIDAD: LAS GUAS! MAS, AL 
OESTE DE "EL TUITO", JALISCO. 

LA MUESTRA PRESENTA UNA GRAN CANTIDAD DE MINERALES MAGNETICOS, DIS­
TRIBUIDOS DE UNA FORMA MAS O MENOS REGLJL,\R. LAS FASES MINEP,\LES ES­
TAN CONSTITUIDAS CASI EXCLUSIVAMENTE POR TITANOMAGNETITA CON ESTADOS 
DE OXIDACION MUY B.'\JOS DEL TIPO DE r. 1-r. 2. PRESENTADO EN ALGUNAS OCA­
SIONES HEMATITA. 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 
TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INM!RSION, 
OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE. 
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l. NOTAS DE CAMPO 
Orlgln,,1 No. 16-Ea LocAlid~d: (;A~\!M(> DE LA UNIDAD MINERA CUALE. 

JALISCO. 
Edad o Fonnaci6n: BATOLITO DE PUERTO VALLARTA. 

11. DESCRIPCl.PN DEL EJEMPLAR DE IY\ANCl 
l\spccto Gcn1:r4 1: ROCr'\ lNTRUSIVA Ft\NER!TlCA ACIDr\,LJE. GRANO GI~ESO, 

111. ESTUDIO MICROSCOM~o p)!.~fl:::E;_'§lfü:AélC/~'\DA. 
Tc>Ctur11: HOLOCRlST A LlNA. 
EslnJCturd Üri9in.sl: 

Eslructur" Sccund,,ri4: 

MINERALOGIA (los miner,,Jc:s csl&n ll!lgrupJd:>s con fines intzrprc:ldlivo~ y orreglados en Cdd~ grupo c:n el orden 
tiprowim,,do de dbunddnCiA) (En dlgunc-s e.nos con porccnldjcs dprolCim,,dos). 

Pl,IMAllO D/o (ZJ s.ECUNOARIO O/o {MJ ME.TAMOiHCO o/o Porcentajes Recalculados. 
\-.) f",\,ncielu Eunci•ln Produ-:1:" de Ahu.c.lt.o f..\intr•lu dit. R.:crhulluc.i6n 

-CUARZO 30% -CLORITA. l.!" -PLAGIOCLASAS:ANDE 
SINA. - p" 55% 

-PERTITAS. A" 10% 
-FELD. K 

tv1= 5% 

!Y J MINlP.ALES "CCE.SOl<I<. JS tC) MAlRIZ 0 CE.MENT ...... NT~ 10) SUST ..... NCl/\S INTllODUO· 
DAS O M!NER.A.LIZACION 

-OPACOS: MAGNETITA 
HEMATITA. 

' 
1 

1 
' 

CARACTERES ESPECIALES: CASI NO PRESENTA MINERALES OPACOS VISIBLES, AUNQUE EN LA: 
FRACTURAS SE TIENE HEMATITA EN FORMA DE PIGMENTO. ES 
UNA ROCA MUY FRACTURAD,\, DONDE LAS FRACTURAS ESTAN R 
LLENAS DE CUARZO. LAS PLAGIOCLASAS ESTAN DEFORMADAS, 
HAY VESTIGIOS DE DEFORMACION INTENSA (CRISTALES MOLIDOS). 

1 íu1f,i1JHfi)}'t ¡;:-;>¡;~\ 

Objetivo 4x(48 Aumentos) 

Con Nlcoles Cruzados. 

Filtro Verde. 

ClASIFICACION: GRANITO. 

J ' ~-

~ 
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l. NOTAS DE CAMPO. 

A) SITIO: 16-Ea 

C) EDAD O FORMACION: 
B:-\TOLJT() l)E PL'ER1\) V.·\l .. L.-\R'r.·\. 

2. TIPO DE ROCA: 
GRANITO. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 

B) LOCALIDAD:·CAMINO A Lf\ UNIDAD 
MINERA "CUALE-", 'JALISCO., 

LA MUESTRA CASI NO PRESENTA MINERALES MAGNETICOS (O POR LO MENOS QUE 
SEAN OBSERVABLES CON EL MICROSCOPIO MINERAGRAFICO, AUNQUE ALGUNOS PO 
COS Y DISPERSOS PUNTOS BRILLANTES PODRIAN SER TITANOMAGNETITAS?). -
EN LAS FRACTURAS SE OBSERVA HEMATITA DE ORIGEN SECUNDARIO EN FORMA 
DE PIGMENTO ROJO. 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INtvERSION, 
OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE. 
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l. NOTAS DE CA/v\PO 
Origindl No: 17-Cn LOCdlid,d: C1\~\INO A LA UNIDAD ~11NERA CUALE. 

Ed.sd o íomidci6n: IJATOLITO DE PUERTO VALI~ARTA. 

11. DESCRIPCl,ON DEL EJl'J¡1(Y'R,~L~·~Cj,.,\,.;lc1<111c,\ IJE GRM<ü GRUESO, co,.; CUM<Zu, 
Aipccto Gcnc:r.sl: PLAGIOCLAS . .\S, BlOTlTA Y _l-IORNBLENDr\ VISIBLES A SIMPLE VISTA. 

111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION 
Te.tu"' HIPIDIOMORFICA, HOLOCRISTAUNA. 
E,truclurd Ori9indl: 

Estruclur.s Sccunddrid: 

MINERALOGJA (los mincrdlcs c:tJn d9rupld::n con fines inlzrprttdtivol y drre9lddos en c'1d~ grupo en t"I ordf!n 
dp!O)limddo de dbunddnci.s) (En ól9uncs CcHOS con porccnldjC:s dptoximddos). 

,t.•MA.R.10 o/o (Zl SECUt'10ARJO O/o {MI METAMOR:HCO o/o Porcentajes Recalculados. 
\•l t,1•nualu hcncltln P1<"dvc::tcl de Alu:r.11c.l6o Mintrtlcs dot fr:ccrhu11uc.i6n 
CL1AJ<7n -SER!CITA. Q= 30% 
PLAGIC>C:Ll\SAS (ANDE P= 60% SINA). . 

BIOT!TA A= 5% 
HORNBLENDA 

~-1= 5% PERTITA 

IYJ M1NlP. .... l($1'\CCESC'l'llJS (CI MAlRIZ O CEli.iENl"N11:. 10) SUSTANCl..-..S IN1~C·DUO· 
DAS O MIN[~LIZll.CION 

OPACOS (TITANOMAG-
NETITA). 

CARACTERES ESPECIALES: PRESENTA UNA FUERTE ALTER,\CION DE SERICITA, LA CUAL AL TER 
PRINCIPALMENTE A LOS FELDESPATOS. POSEE MUY POCOS MINERALE 
OPACOS. 

Objetivo 4x (48 Aumentos) 

Con Nicoles Cruzados. 

Filtro Verde. 

GRANODIORITA DE 
CLASIFICACION: 

0

BIOTITA/HORNBLE~ 
DA. 



IOE:-.:TIJ:;-IC.-\CION DE OXIDOS ll.1t,GNETICOS 
(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) 

52 

!. NOTAS DE CAMPO. 

A) SITIO: 1 7-Ca 

C) EDAD O FORMACION: 

ll.-\TOLITO DE PUEIHU V..\U .. ·\RT,.\. 

2. TIPO DE ROCA: 

GRANODIOR!TA DE B!OTITA/HORNBLENDA. 

3. DESCRIPC!ON DE OXIDOS MAGNETICOS: 

Cs) LOCALIDAD: CAMINO DE LA UNIDAD 

MINERA "CUALE", JALISCO. 

LA MUESTRA PRESENTA MUY POCOS MINERALES MAGNETICOS, DISTRIBUIDOS DE F0]3 
MA IRREGULAR. LA FASE MINERAL DO~\INANTE ES LA TITANOMAGNETITA, SEGUIDA 
POR ILMENITA+HE\1ATITA. LA TITANOMAGNETITA+HEMATITA TIENEN Ul'-'A TEXTURA 
TIPO TRELLTS INClPIENTE, \ilE'.'lTR:\S QUE LA IL~1ENIT1\ SE PRESENTr\ CON UNA TEX­
TURA TIPO SAND\\.ICH. LOS ESTADOS DE OXIDACION DE LA MUESTRA SON BAJOS, EN 
TRE C

1
-c

2
• -

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTO~\ICROGRAFIA: 

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE. 
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l. NOTAS DE CAMPO 
Qr1 9indl No. 20-Db LOC41id~d: AL SUR DE "EL TUITO", JAL. 

[ddd o fonndci6n: BATOLll'O DE PUERTO V 1\LLr\R'fA. 

11. DESCRIPCION DEL EJEMPlAR DE MANO 
Asp~cto Gcncral: ROCA INTH.USIVA ACIO.·\: FAi'<E.R.lTICA, DE GRANO Gl~UESO, 

111. ESTUDIO MICROSCo~R:8[J~x1itXAct.Á~íW~él~~DESPATOS, MAFICOS. 

l1:xturd: 1-llPlDIO~·\ORFlCA GRANULAR. 

Estruclufd Origindl: 

Estructur" Secunddria: 

MINERALOGIA (los mincrdlcs cst~n 09rupJd::is con linc1 inl::rprct.tlivo: y drrc9lddos cn c.sds grupo en el ordcn 
dproximddo de dbund<1ncid) (En algunc-s CdSos con porce:nldjcs dPfü'll:imddos). 

f'J.IMl"JUO o/o (Z) st.Cl.NOARIO º'' lMJ METAMOilMCO O/o PorcentaJ es H.eca1cu1ados 
\•I l'/l.inculo fu:ncieln Prod'ut101 de N1u.cl6n Mlturcln d( Rccri1ulluci6n 

-CUARZO 
-SERICITA EN LAS Q= 18% FELD. K: ORTOCLASA. 

MICROCLINA. PLAGIOCLASAS. P= 45% 
-PLAG.: ANDESINA. 

A= 32% -BIOTITA 
-MlCROPERTIT A M= 5% . . . .. ,.,. ,, . 
IYJ MIN[P.Al[S ..-.CClS0111lJS (C) Ml\lRIZ O OMENT..-.N1l:. 10} SUSll\NC\AS IN111C·OUQ. 

-OPACOS:TIT ANOMAG-
O~ 0 MlN(R,A.LIZ /\.CION 

NETITAS. 

CARACTERES ESPECIALES: ROCA BASTANTE SERICITIZADA POR ALTERACION HIDROTERMAL, 
NO HA Y PRESENCIA DE ANFJ[JOLES.TIENE PEQUEÑAS FRACTURAS 
RELLENAS DE SILICE. SE O[JSERVAN MATERIALES RELICTOS MAS 
ALTERADOS DE OTRAS FASES DE CRISTALIZACION. 

Objetivo lOx (125 Aumentos) 

Con Nícoles Cruzados. 

Filtro Verde. 

GRANITO DE 

CLASIFICACION: BIOTIT A, RE­

COCIDO. 

- J._,.,) 
·:..,. , .. 

~ ....... 
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l. NOTAS DE CAMPO. 

A) SITIO: 20-Db 

C) EDAD O FORMACION: 
BATOUTO DE PUERTO VALL/\RT,\. 

2. TIPO DE ROCA: 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 

B) LOCALIDAD: AL SUR DE "EL TUITO", 

JALISCO. 

LA MUESTRA TIENE UNA CANTIDAD REGULAR DE MINERALES MAGNETICOS, CONCEN­
TRADOS PRINCIPALMENTE DENTRO DE LAS BIOTITAS. LA FASE MINERALPRINCIPAL ES 
TA CONSTITUIDA POR GRANOS EUHEDRALES Y SUBHEDRALES DE TITANO MAGNETITA 
CON ESTADOS DE OXIDACION BAJOS, ENTRE c1-c2• 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DEINMERSION, 
OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE. 
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l. NOTAS DE CAMPO 
Orlgin,,I No. 22-Cb lOC41id~d: AL SUf< DE "EL TUlTO, JAl~ .. 

Ed•d 0 form•d6n' BATOLITO DE PUERTO VALLARTA. 

11. DESCRIPCION DEL EJEi\1PLAR DE MANO 
• l~UC,\ IN l 1-1.LSI\.:\ :\ClD:\.l·:\~El<ITIC:\.IJE. GRANO GRUESO, 

Aspecto Gcncri1I: SE OBSERVAN: CU:\RZO.FELDESPt\TOS.BIOTt'l'A,PIROXENOS. 
111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION 

Tcxturd: i·tOLOCRISTr\LINA. (-;Rt\NULt\I~, l-llPIDl0tv10RF!Cl\. 

Estructurd Origin.sl: 

[slruchJld St:cund.5rid: 

MINERALOGIA (los mincri1lcs csl&n d9rupld.:is con fines inlzrprc1<1tivo~ y tirtcgl.,dos en Cdd:!ll grupo en el orden 
dproximddo de dbunddncid) (En dlgunos Cd!OS con porccntdjcs dproximi1dos). 

r-.1MM10 o/o (Z) SéCUt"1DARl0 º" {MI Mll/\MORHCO O/o Porcentajes l<ecalculados 
\•J f;\incr11lu Eu:ncl11ln P1oduo;1c1 de: N1u.c.i6n t..•.;o<r•lu de: ~cahtah11ei6ri 
-CUARZO 

Q: 20% -PLAGIOCLASAS,OLIGO 
CLt\SA. P= 45% 

-BIOTIT:\ 
A= 30% -FELD. K 

-MICROPERTITAS:ALBI M= 5% 
....... -· • • •1,....-· - -··;•A . - --

IY¡ MINlPl\l[S ACClSCJl<ICJS (CJ MATRIZ 0 CEMENT ..... Nn. 10) SUSTANCIAS IN1~0DUO· 

-OPACOS,MAGNETITA DAS o M1NE~uz .... c10N 

-APATITO 

-TRAZAS DE ~\USCOVI 

TA. 
-ESFENA. 

CARACTERES ESPECIALES! MUSCOVITA? LIGADA ESTREC<J-1:\MENTE CON LA BIOTITA (EN PE­
QUEÑAS CANTIDADES). GR1\NITO DE DOS MICAS. 

übjetivo 4x (48 Au111entos). 

Con Nicoles Cruzados. 

Filtro Verde. 

CLASIFICACION1 
GRANITO DE 
BIOTITA. 
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l. NOTAS DE CAMPO. 

A) SITIO: 22-Cb 

C) EDAD O FORMACION: 

BATOUTO Dl': PUEl<TO \'.·\Ll.ART.-\. 

2. TIPO DE ROCA: 

GR,\NITO DE BIOTITA. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 

B) LOCALIDAD: AL SUR DE "EL TUITO", 

JALISCO. 

LA MUESTRA TIENE UN CONTENIDO REGULAR DE OXIDOS MAGNETICOS, DISTRIBUIDOS 
DE FORMA IRREGULAR. LAS Ft\SES MINERALES PRESENTES SON: ILMENITA+HEMATITA+ 
TITANOMAGNETITA+RUTILO. CONTEXTURAS TIPO TRELLIS • LOS ESTAD03 DE OXIDACION 
VARIAN ENTRE c4 -Cs._. LA HE1\1ATJT:'\ SE PRESENTA EN FORl\.·\A DE"LENTEJAS 11 ALARGA­
D.i\S1 DENTRO DE LAS CUALrrs SE Ol3SEl<.VAN PUt\S FINAS DE ESPli<EL? 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 
TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO 125 x, FILTRO VERDE. 
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l. NOTAS DE CAMPO 
Orl9indl No. 23·-F'b LOC4lid~d: Lr\ HUER'f A,JALISCO. -

Ed4d 0 Fonnitci6n: BATOl~ITO DE r..lANZr\NlLLO. 

11. DESCRIPCION DE.L EJEMPlAR DE MANO 
~ ROC:\ IN'fRUSl\' :\ FANERITICA, BASIC1\ 1 DE GRANO FINO! CON 

/\spcclo Gcncr19l: FUE1~1·E F'RACTURA,\1lENTQ. 
111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA Cl.ASIFICACION 

Tc1o:lura: HIPIDI0:-.10l~FICA 

Estructur.s Origin.sl: 

Eslruclur4 Scc:unddria: 

MINERALOGIA (los mincr,,lcs csl.l'.n i119rupJd:>s con fines inltrprclativo~ y .sr11:9lddos en Cdd5 grupo en el orden 
dproximado de dbund.snci") (En algunC'S Cd~OS con porccntdjt:s dproxim4dos). 

P~lhV\llO o/o CZI SECt.Jt-..IDN110 O/e (MI ME.l,._M~HCO o/o 1 • orcen~aJcS '"eca1cu1auos. 

'".!p~~G41'ü[L.r;ts~\s P1odu<:to1 de A.11u.i::lbn Minc:r•lcl de lh:crhuli1•ci6n Q= 0"' (BITl 11· " 
NITA). -SERICITA. 

P= 70% 
-Opx yCpx (AUGIT;\ E 

A= 0% HIPERSTENA). 
-BIOT!TA. M= 15% 
-MlCROXi;NOLITOS 

15% de XENOLITOS. _,,,,....,,t~n111...-·l\s 

(Y) MINlP.Al(S ACCESC.11"1l)S (C) MATRIZ O CEME.NTANll:. 10} SUSTANCIAS INlllC·DUO· 
01'\S O MINERALIZ ACION 

-OPACOS (MAGNETITi 
ILMENITA). 

-PIRITA. 

CARACTERES ESPECIALES: 
.. . - .. PRESEN 1 A MlCROXENOLI 1 OS (Opx=60%, OLIVIN0=25%, PLAG.ANDESI . 

NA=IO%) DEL TIPO DE LAS WEBSTEI~ITAS DE OLIVINO. POR LO QUE 
ESTA ROCA TIENE RELACION CON MAGMAS PROFUNDOS. IMPLICA 
UN ASCENSO RAPIDO, EL CUAL NO LE DA TIEMPO DE DIFERENC\AF 
~. - -

Ubjetivo 4x (4.S 1\u111e11Lu:.) 

Con Nicoles Cruzados. 

Filtro Verde. 

CLASIFICACION: MONZOGABRO. 
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A) SITIO: 23-Fb B) LOCALIDAD: LA HUERTA, JALISCO. 

C) EDAD O FORMACION: 
llATOLITO DE MANZANILLO. 

2. TIPO DE ROCA: 
MONZOGABRO. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 

LA MUESTRA TIENE UNA GRAN CANTIDAD DE MINERALES MAGNHICOS, DISTRIBUIDOS 
DE FORMA REGULAR. LAS FASES MINERALES PRESENTES CONSISTEN PRINCIPALMENTE 
DE TITANOMAGNETITA+ILMENITA+HEMATITA. EL INTERCRECIM!ENTO DE TITANOMAGNE 
TITA+HEMATITA PRESENTA UNA TEXTURA TIPO TRELLIS. LA ILMENITA SE PRESENTA -
CON UNA TEXTURA TIPO SANDWICH. LOS ESTADOS DE OXIDACION VARIAN DEr--C,. 
LA MU ESTRA CONTIENE PIRITA. -Z o 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE. 
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l. NOTAS DE CAMPO 
OrlglnolNo. 24-Cb locolld.& AL SUR DE LA HUERTA, JALISCO. 

Eddd o Íonndci6n: OATOLlTO DE i\1t\NZANILLO. 

11. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MANO 
1111 p~clo Gen<rol: ROCA INTRUSIVA FANERITICA, BASICA,CON TEXTURA OFITICA. 

111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CIASIFICACION 
Tc1dur4: OFITIC1\. 

Es1ructurd Origin.sl: 

Estructurd Secunddrid: 

MINERALOGIA (los mincr.slcs cstJn d9rup1dos con fines intz:rprctdlivo-¡ y 6rrc9lddos en Cdd~ grupo en el orden 
t1pro)(im6do de dbunddncid) (En olgunc-s usos con porccntdjcs dPfO)(imdd<»). 

.. -.1MAl10 º'º (ZJ SEC\.l'-IDARIO º'' (MI MllJ\MOiJICO O/o orcent a Je:-; ''eca 1cu1auos. 
\•J 1',-\1nc14l<1 [1enC:i•lc1 Praduc1ot de Ahutci6" Min.:ulo de tccrln.lli•c:i6n 

-PLAGIOCLASAS (ANO S-
-CLORITA. Q= 0% 

SINA Ca con SERICIT [\, 
P= 90% LAl3RADORITA) .• 

-BIOTITA A= 0% 
-HORNBLENDA 

M= 10% -Opx cloritizado y pre-
-- •• ..,. •.. ·-"..J. -l- J.. "-

(YJ MINlP.Al(5 ..-..ccE50'11(JS (C) MAlRIZ O CTMENTANTI:. fO) SUSTANCIAS lNT~C·DUO· 
-OPACOS (TITANOMA< - Dl'S 0 MINERAllZACION 

NETITA, HEMATITA). 

CARACTERES ESPECIAlES• LOS MINERALES OPACOS ESTAN ASOCIADOS CON LA CLORITIZACl01' 
• (SE FORMARON EN LAS ULTIMAS ETAPAS). 

Objetivo 4x (48 Aumentos) 

Con Nícoles Cruzados. 

Filtro Verde. 

Cl.ASIFICACION: GABRO. 
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A) SITIO: 24-Cb B) LOCALIDAD: AL SUR DE "LA HUERTA", 
JALISCO. 

C) EDAD O FORMACION: 

BATOLITO DE MANZANILLO. 

2. TIPO DE ROCA: 

GABRO. 

3. DESCRIPCION DE OX!DOS MAGNETICOS: 

LA MUESTRA TIENE GRAN CANTIDAD DE MINERALES MAGNETICOS, DISTRIBUIDOS 
MAS O MENOS REGULARMENTE. LAS FASES MINERALES PRESENTES .'ON LA TITA­
NOMAGNETITA+ILMENITA+HEMATITA+RUTILO+ESPINEL. CON ESTADOS DE OXIDACION 
MEDIOS LOS CUALES VAN DE c3 HASTA C 5• 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGR.AFIA. 

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION. 
OBJETIVO 32x, FILTRO VERDE. 

1 

r 
1 

1 
1 
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l. NOTAS DE CAMPO 
Orlgind1 No. 

25-D LOC41id.d: CANTERA AL ESTE DE. CIHUATLAN. 

Edad 0 formación: B·ATOLITO DE fv\1\NZANILLO. 

11. DESCRIPCION DEL EJEMP!.AR DE MANO 
/\ • G I· XENOLITO E~IBE131DO DENTRO DE UN GRANITO CON ORTOCLASAS 

specto cnerd · DE GRAN 1'Ar...1AÑO.EL XENOLITO ES MAFiCO 
111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA a.ASIFICACION ' 

Tc11.tura: HIPIDI0~·10Rl71CA. 

Estruchlra Original: 

Estructu14 Sccund4ria: 

MINERALOGIA Clos mincu1lcs cstdn .sgrupldos con fines intt:rprclativo; y 11ncglados en Cdds grupo en el orden 
aproximado de .sbund.snci.s) (En algunos e.ases con porccnlajci .sproximados). 

'"'~º O/o CZl SECL.t-101\RIO º'' (MJ METl\MOiHCO O/o 
\•J tJ\incr•lu Eu:nci•lt:t P1oduc.tc;>1 de A.hu•dt.n l'.1!nuale1 de tco11ttlltecihn 

-t'kJC'(l,(?,'itf SAS (OLI- -CLORITA. 

-CUARZO 
-OPACOS 
-BIOTITA 
-HORNBLENDA 
-Cnx ( AtJr.l'T' ~ \ 

IV J MINlP.ALES ..... ccE!ll:.•111( JS (CJ Ml\TRIZ O CEMENT ..... Ntt 10) SUSTANCIAS IN1~C·DUO· 
0/\5 O MtNER.A.LIZ/\CION 

CARACTERES ESPECIALES: EL XENOLITO SE OBSERVA RECOCIDO. 

Objetivo lOx (125 Aumentos 

Con Nícoles Cruzados. 

Filtro Verde. 

CLASIFICACION: XENOL!TO CUAR­
ZO MONZO-DIOR! 

TlCO. 

Porcentajes Recalculados 

Q= 8% 

P= 80% 

A= 0% 
M= 12% 
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A) SITIO: 25-D B) LOCALIDAD: CANTERA AL ESTE DE 
CIHUATLAN. 

C) BATOLITO DE MANZANILLO. 

2. TIPO DE ROCA: 
XENOLITO CU,\RZO ,\\üNZO-DIORlTICO. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 
LA MUESTRA TIENE UNA GRAN CANTIDAD DE MINERALES MAGNETICOS, DE MANE­
RA MAS O MENOS REGULAR. LAS FASES MINERALES CONSISTEN DE TITANOMAGNEc 
TlTA+ILMENITA+HEMATITA. CON ESTADOS DE OXIDACION MEDIOS, DE c3-c4• 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMlCROGRAFIA: 
TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO 32x, FILTRO VERDE. 



63 

l. NOTAS DE CAMPO 
Origino! No. 26-GIJ LOC4lid,cf, BAHIA DE SANTIAGO,MANZANILLO. 
Edod 0 Formod6n: BATOLITO DE MANZANILLO. 

11. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MANO 
/\ - G I· ROCr\ INTl'ZUSl\I :\,Fr\NEl~ITIC:\,ilASICr\, HOLOCRlSTALINt\. 

spcclo cnc•4 · CON GRAN CANTIDAD LJE. ~HNERALES r-.\AFICOS. 
ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CU\SIFICACION 111. 

Tc.turo: HIPID10MORFICA GRANULAR. 

Estructur.s Origin.,I: 

Estruclur" Sccund,Hia: 

MINERALOGIA (los mincr.slcs cstdn 49rupJdos con fines inttrprc14livo; y 111rrc9l.tdos en Cdd:!i grupo en el orden 
dprOllCÍm6do de cibundo!lncia) (En dl9unos CtJsos con porccnt4jcs •pro'IC!m.,d01). 

Pl.1~0 º'º {Z) SECUNOAAIO O/o (MI ME.TAMOiUCO . º'º Porcentajes Recalculados 
\.•) ""•nc:r•IU [u:rici•lu Prodvctot de N1crtcl6n Mlnu•let de batw11utl6n 

-PLAGlOCLASAS \OLI- -SER Ir.ITA. Q= 0% 
GOCLASA-ANDESINA 

-HORNIJLENDA 
P= 85% 

-B!OTITA A= 5% 

M= 10% 

!Y) MINll?AL(S .... ccESO~ll)S (C) M..-..TR.lZ O CEMENTANTI:. 10) SUST..-..NCIAS INll!OOUO. 

-OPACOS (TITANOMAC O~ 0 MINEV'.UZ/l.CION 

NETITAS,HEMATITA ):-

' 
1 

CARACTERES ESPECIALES! LA MUESTRA PRESENTA GRAN CANTIDAD DE MINERALES OPACOS. : 

CLASIFICACION: 
DIORÍTA. 
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l. NOTAS DE CAMPO 
Ori9inol No. 27-A LOC41;do& BAHIA DE SANTIAGO, MANZAILLO. 

Edod o formdd6n: BA1"0LITO DE MANZANILLO. 

11. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MANO 
/\spcclo Gcncr.,1: ROC:'\ IN'l'i{US!Vt\ ~\AFICA, DE Gl~ANO FINO. 

111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA ClASIFICACION 
lcKh.Jrd: HOLOCRISTALINA. 
Estructur" Ori9ino!ll: 
Eslruclur~ Sccund.,,rid~ 

MINERALOGIA (los mincrdlcs cst.fn 119rup.ld:a con fines intuprc\o!!llvo~ y l!lrrc9l.,dos en CddJ grupo en el orden 
11pro•imo!ldo de .,bundonci11) (En dl9uncs Cd~os con porccnldjcs dproicimo!ldos). 

''-'N\MIº º'º CZI Sf:CUNDARIO º'' tMJ MET/\MORHCO o/o Porcentajes Recalculados. 
\•I ,./iiricralo Enntitlu P1od...,;toi d' Ahu•dl.o Mineral" de l!~cri1tllliud6n 

-PLAG. (OLIGOCLASA- SERICITA. Q= 0% 
ANDESINA). 

P= 85% -HORNBLENDA. 
-B!OTITA. A= 0% 

M= 10% 

IYJ M\NLP.AL[~ ..-..CCE.501'llJS lC) M.-..TRIZ O CE.ME.NTANTC 10) SUSTANCIAS INTl!C·OUO. 
DAS 0 MINERl\UZ ACION 

OPACOS:MAGNETITA, 
HEMATITA. 

e R CT A A ER ES ESPECIALES: TIENE UN ALTO CONTENIDO DE MINERALES PA s o co. 

CLASIFICACION: MICRO-DIORITA 

' 
' i 

i 

i 



IDENTIFICACION DE OXJDOS M,\GNETICOS. 
(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) 

l. NQT¡-\S DE Cr\11..\PO. 

64 

A) SITIO: 26-Gb B) LOC1\LIDAD: BAHl1\ DE SANTIAGO, 
MANZANILLO/COL1M1\. 

C) EDAD O FORM1\CION: 
BATOLITO DE MANZANILLO. 

2- TIPO DE ROCA: 

DIORITA. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 

LA MUESTRA PRESENTA UN CONTENIDO REGULAR DE OXIDOS MAGNETICOS, DISTRI­
BUIDOS IRREGULARMENTE D~NTRO DE ELLA. LAS FASES MINERALES SON EN PRlMEF 
LUGAR LA TITANOMAGNETITA+lfü,\\ATITA+ILMENITA. CON fóSTADOS DE OXIDACION BP 
JOS ENTRE c

2
-c

3• -

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTO\\ICROGRAFIA: 
TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE. 
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l. NOTAS DE CAMPO. 

A) SITIO: 27-A 

C) EDAD O FORMACION: 

BATOLITO DE ~\:\~ZA:--.:ILLO. 

2. TIPO DE ROCA: 

MICRO-DIORITA. 

3. DESCRIPCION DE OX!DOS MAGNETICOS: 

B) LOCALIDAD: BAHIA DE SANTIAGO, 
MANZANILLO, COLIMA. 

LA MUESfRA CONTIENE UNA CANTIDAD REGULAR DE OX!DOS MAGNETICOS, DISTRI­
BUIDOS DE FORMA REGULAR DENTRO DE ELLA. LAS FASES MINERALES CONSISTEN 
EN TITANOMAGNETITA+IMENITA+HEMATITA. LOS ESTADOS DE OXIDACION VARIAN DE 
c HASTA c . LA ILMENITA SE PRESENTA GENERALMENTE CON TEXTURAS TIPO SAN 
oW1cH. ~HEi\.i3fRAS QUE L:\ 'rlTr\NO~.l.'\GNETIT/\-d-lEf\1!\TITA SE PRESENTAN EN roR~1A 
DE INTERCRECIMIENTOS CON TEXTURAS TIPO TRELLIS. 

4. CARACTERISflCAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO x32, FILTRO VERDE. 
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l. NOTAS DE CA/v\PO 
Original No. 28-Ac 

Ed.td o Form.sci6n: 81\TOLITO 

L0«>l;d,d, TERRACERIA TEPATITLAN-JILOTLAN DE LOS 
REMEDIOS, A 24. 7 KM. DE TEPATITLAN. 

DE JILOTLAN. 

11. DESCRIPCl.ON DEL EJEMPLAR DE MANO 
Aspecto General: RUCA INTR.USIVA ¡\.\AFIC . .<\ 1 DE. c;RANO fv1EDIO. 

111. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION 
Totur" HOLOCRISTALINA, HIPIDIOMORFICA GRANULAR. 
Estructurd Origindf: 

Estructurd SccundcHid: 

MINERALOGIA (lo'5 mincr.tlc'5 csl.ln d9rupJdos con fines intzrprcl4livo~ y tirrc:glddos en ~d~ grupo en el orden 
dproxímddo de dbund.,ncid) (En dlgunc-s Cd50S con porccnldjcs dproximt1dos). 

P'-IMÑ.10 o/o (Z) SéCUNDN?IO °'' (MJ ME.TAMORHCO o/o 
Porcentajes Recalculados. \•) /'i\1nc1 .. Tu [u:ntitln ProduclQI de A11rr .. c.i6n Minutlct de. Rccrht.lhtti6n 

-PLAGIOCLA.SA.S ( !\!'JDI - -SEJ<.Pr::N·1·1:-.1/\. Q- 0% 
SIN A-LABRADORITA). 

ORTO Y CLINOPIROXE P= ~,5~~ 

NO (HIPERSTENA). ~= Oº' 
TREMOLITA. " 

M= 25% 
IYJ MINlP.Al(5. ACCESC!l<llJS (C) MAlf:!IZ O CEMENT.,-.NU. 10) SUSTANCIAS INT~ODUO-

0"5 O M1NERl'.llZACt0N 

OPACOS. 

CARACTERES ESPECIALES: PRESENTA UNA GRAN CANTIDAD DE MINERALES OPACOS. 
LAS PLAGIOCLASAS PRESENTAN UNA IMPORTANTE ALTERACION 
SERICITA. 

Objetivo 4x (48 Aun1entos) 

Con Nícoles Cruzados. 

Filtro Verde. 

CLASIFICACION: MONZOGABRO. 

DE 
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l. NOTAS DE CAMPO. 

A) SITIO: 28-Ac 

C) EDAD O FORMACION: 

BATOLITO DE JILOTLAN. 
2. TIPO DE ROCA: 

MONZOGABRO. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNET!COS: 

B) LOCALIDAD: TERRACER!A TECALI- .. 

TLAN/JILOTLAN, :A 24.7 Km• DE TE 
. CAL!TLAN. . -

LA MUESTRA TIENE UNA GRAN CANTIDAD DE MINERALES MAGNETICOS,. DISTRIBUIDOS 
DE MANERA MAS O MENOS REGULAR. LAS FASES MINERALES PRESENTES SON: 
TITANOMAGNETITA+ILMENITA+HEMATITA. EL ESTADO DE OX!DACION ES MJY BAJO EN<' 
TRE C::.cC2• LAS TITANOMAGNETITAS SE PRESENTAN EN FORMA DE GRANCS FRESCOS 
EUHEm<ALES Y SUBHEDRALES. 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 
TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE. 



l. NOTAS DE CAMPO 
Orlgin"I No. 36-C 

"'~"'""''.- ""''""'' ........ _"'""""' .... ,..., 

LOC4lid•d, 25 Km AL SUR DE ARTEAGA,MI CH. 

Eddd o Formdci6n: BATOLITO DE ARTEAGA. 

11. DESCR/PCtpN DEL EJEMPLAR DE MANO 
A1pccto Gcncr•I: PCJl~FllJO INTRUSIVO lllPO:\lll.SAL, ;'.,1U\' FRACTURADO. 

111. ESTUDIO Ml<¡:flRáfuqr¿<¡;<j?1J'tRA Cl.ASIF/CAC/ON 
Tudura: 
E1truclur" Original: 

Eslructur" Sccunddtiti: 
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MINERALOGIA (los mincrdlc1 cst.tn "grupJdos con fines intuprctdlivol y drrcgl"do1 en c,,,d:t grupo en el orden 
dproximtido de tibund.snci") (En tilguncs CtJ50S con porcentajes "Ptowimddos). 

P'lt,IMN.10 o/o CZ> SECUNDARIO O/o (MJ MET'°'MOQJICO . o/o Porcentajes Recalculados 
\•J l'l1incr111lu [l(ncl•l<i Produc.to1 de N1u111<i6n Minc:ulct de Rcc;ri1ulluci6n 

-PLAGIOCLASAS (.~N- SERPENTINIZACION DE Q= 9% 
DESINA). LOS PIROXENOS. 

-CUARZO P= 80% 
-AUGITA A= 2% 
-HIPERSTENA 

M= 9% 

IYJ MINlP.AL[S l\CCESOPll}S iCJ M'°'TR.IZ O CEME.NT!.NU:. 10) SUST'°'NCIAS INTRODUO· 
DAS 0 MINER..A.LIZACION 

OPACOS :tv\AGNETIT.t\ 1 

TITANOMAGNETITA, 
HEMATITA. 

CARACTERES ESPECIALES: l .A MUESTRA TIENE UNA GRAN CANTIDAD DE MINERALES OPACOS 
EL CUARZO ES MUY TARDIO (XENOMORFICO) •• 

CLASIFICACION: PORFIDO CUARZO-MONZODIORITICO. 
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J. NOTAS DE CAMPO. 

A) SITIO: 36-C 

C) EDAD O FORMACION: 

BA J'(_)Ll'I O LlE :\RTE:\G:\. 

2. TIPO DE ROCA: 

PORFIDO CUARZO MONZO-DIORITICO. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 

B) LOCALIDAD: 25 Km al SUR DE 1\RTE 
GA, MICHOACAN. 

LA MUESTRA PRESENTA POCOS MINERALES MAGNETICOS, DISTRIBUIDOS DE FORMA 
IRREGULAR.LAS F1\SES MINERALES PRESENTES SON TITANOMAGNETITA PRNCIPAL­
MENTE , SEGUIDA POR ILMENITA Y 1-IEMATITA, CON ESTADOS DE OXIDACION BAJOS 
ENTRE c 1 -c2• 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE. 
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l. NOTAS DE CAMPO 
Origln•I No. 38-llb. Loe.lid.el: AEROPUERTO DE ZIHUATANEJO. 

Ed,d o fonn•cl6n: BATOLITO DE ZIHUATANEJO. 

11. DESCRIPCl_ON DEL EJEMP!.AR DE MANO 
/\spc:cto Gcncr61· H.OCA li\.''l'RUSIVA .-\ClDt\, HOLOCH.ISTt\LINA FANERITlCA DE 

ESTUDIO MICROsCOP11C& 1~~M s¿ei.~Ti!/C!AIQe)¡.fUARZO, ORTOCLASA, PI Ro X EN os: 111. 
le.tu": HIPIDIOMORFICA GRANULAR. 
EstNctu14 01i9in<!ll: 

Estructurd Sccundddd: 

MINERALOGIA (los minc:rdlcs cst.fn e9rupld:>s con (ines intcrprctc1livo~ y i!lrrcgledos cn Cdd:S grupo cn el orden 
dproxim<!do de dbunddncio) (En elgúncs cd~os con porccnltijcs apro .. im<!ldos). 

P~IM.J".k.10 o/o (Zl SlCl..J'.IDNIO º'' lM> METAMORf-ICO e/o 

GRA-

\•) ,.Aincralo Eu:ru:.i•ln P1od1r.te1 <le Nttrot1:!6n Mlnu•I" de lt:ccrhulluci~ Porcentajes Recalcula-
-BIOTITA t\n,;: 

:~EfJW~bENDA. -ZEOLITAS RELLENA, Q= 20% -PLAG.: ANDESINA- DO FRACTURAS. 
OLIGOCLASA. P= 45~6 

-FELD. K : ORTOCLA 
A= 30% SA. -

IYI M1NlP.All5 l'\CCE.SOPllJS (C) MATRIZ O CEME.Nl..-..NH: 10) SUSl""1CIAS INlPC·DUO. M= 5% 
DAS O MINE~LIZACION 

-A PATITO Q= CUARZO 
-OPACOS (MAGNETIT /\ P= PLAGIOCLASAS 
TITANOMAGNETITA A= ALCALINOS 

~1'°' ~IAFICOS. 

CARACTERES ESPECIALES: PRESENTA M!CROPERTITAS(\NTERCRECIMIENTOS DE CUARZO y 
FELDESPATOS. 

Objetivo 4x (48 Aumentos) 

Sin Nícoles Cruzados. 

Filtro Verde 

1 
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l. NOTAS DE CAMPO •. 

A) SITIO: 38-Bb 

C) EDAD O FORMACION: 

BATOLITO DE ZIHUA'r-\NEJO. 
2. TIPO DE ROCA: 

GRANITO DE BIOTITA/HORNBLENDA. 

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 

B) LOCALIDAD: AEROPUERTO DE ZIHU 
TANEJO, GUERRERO. 

LA MUESTRA TIENE UNA CANTIDAD REGULAR DE MINERALES MAGNETICOS, DISTRI­
BUIDOS DE MANERA IRREGULAR. LAS FASES MINERALES PRESENTES CONSISTEN -­
PRINCIPALMENTE DE TITANOMAGNETITA+ILMENITA+HEMATITA. CON ESTADOS DE ox: 
DACION QUE VARIAN ENTRE c1 HASTA c

3
• LAS TEXTURAS DOMINANTES s:>N TIPO . 

. TRELLIS. 

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA: 
TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION, 
OBJETIVO 12Sx, f1LTRO VERDE. 



5. • PALEOMAG.NETISMO. 

5.1 Muestreo Paleom.agnét_iCo_. 

?3 

Para el estudio·p~leom~gn6ti~o se muestrearon 20 sitios,dentro 

de los batoliÍ:.os que af.lo~-a:n entre Pu~rto Vallarta y Zihuatanejo 

(ver Figs. 2a y 2b). De ceda sitio se tomaron un mínimo de 6 

muestras, por lo que se obtuvieron un total de mas de 120 muestras 

orientadas de rocas intrusivas. 

Este muestreo estuvo condicionado por la existencia de datos 

geocronométricos para estos intrusivos y en gran parte ~ue 

realizado simultáneamente con el grupo de geocronología de la 

Universidad de Munich, Alemania Federal. ne esta manera para la 

mayoría de los sitios muestreados para realizar el preserite 

estudio paleomagnético, se tomó además una muestro para hacer 

geocronología, por los métodos de.Rb/Sr y Nd/Sm (ver Capítulo 2 y 

Tabla 1). 

Sin embargo de algunos sitios se conocía la edad de antemano 

a partir de los estudios de Gast!l et al., (1976); Grajales­

Nlshimura y López-lnfanzon (1983) y Pantoja-Alor (1983,1988). 

El muestr~o para paleomagnetismo se realizó por medio de una 

perforadora portátil de gasolina, la cual utiliza barrenas no-

magnéticas con coronas impregnadas de diamante. Este tipo de 

perforadora permite obtener núcleos cil !ndricos de 

aproximadamente 10 cm de largo, con un diámetro de 2.5 cm. 

Las muestras fueron orientadas por medio de un compás magnético y 

un inclinómetro (Colllnson, 1983). Posteriormente los ndcleos 

obtenidos se cortaron en especimenes de 2.1 cm de largo, 

a~adiéndoseles sus correspondientes marc~s de orientación. 
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5.2 Experimentos de Oesmagnetizacidn y Magnetismo de Rocas. 

La dirección e intensidad de la magnetización remanente 

natural (MRN) de cada especimen fue medida por medio de un 

magnetómetro Molspin. La estabilidad magnética y la composición 

vectorial de la MRN fue estudiada desmagnetizando los 

e spec i menes por medio de campos alternos (AF) en un aparato 

modelo Schonstedt de tres ejes, en ocho 
, 

pasos de o mas 

d esmagneti zac iÓn por arriba de los 30 mT; o bien mediante 

desmagnetizaciÓn térmica en 6-10 pasos desde la temperatura 

ambiental hasta los 670° e en un horno modelo TS0-1 Shonstedt. La 

susceptibilidad magnética fue medida con un puente de campo bajo 

(Collinson, 1963). 

Para determinar las características de la remanencia, los 

datos se graficaron en diagramas vectoriales (Zijderveld, 1967) y 

en redes estereográficas de igual area, los cuales indican las 

direcciones y componentes removidas en los diferentes pasos de 

desmagnetización para de esta manera poder evaluar los datos. 

En algunos casos se aplicó el análisis de componentes principales 

(PCA) para los datos de desmagnetización (Kirschvink, 1980), como 

por ejemplo los sitios: 9, 23, 25 y 36. 

La mayoría de los especimenes exhiben curvas de magnetización 

simples, aunque en el sitio 36 (Zihuatanejo) las gráficas de 

desmagetización no muestron una dirección estable, por lo que no 

fue posible calcular una dirección media (Ver Viguras 7 y 6). 

Por otra parte de los sitios 3, 15 y 17 tampoco fue posible 

obtener una dirección media porque al medir su MRN se observó que 
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Fig. 8a .. Diagramas vectoriales normalizados de desmagnetiza 
ción (As,1960¡ Zijderveld,1967¡ 1 con ejemplos de magnetiza~ 
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Fig. Bb. Diagramas vectoriales normalizados de desmagnetiza 
ción, con ejemplos de magnetizaciones más o menos simpleS: 
c)Sitio #23, D)Sitio #24. 
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Fig. Be. Diagramas vectoriales normalizados de desma~netiza 
ción¡ con ejemplos de magnetizaciones simples: e) Sitio #27; 
f) Sitio #28. 
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Fig. 9. Diagramas vectoriales normalizados de desmagnetiza 
ción con ejemplos de magnetizaciones complejas: a)Sitio #97 
b)Sitio #38. 
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presentaban una intensidad de:. m~·gr_let.i:z_~~.i.ÍO ,muY.· b--afB;-. por fo que 

no fueron desmagnetizados. 

Sin embargo, para los demds sitios·si f~e posible calcular una 

dirección media (Fisher, 1953) utilizando las direcciones 

obten idas por la evaluación individual de las curvas de 

desmagnetizaci6n. 

Estas direcciones con sus correspondientes polos geomagnéticos 

virtuales (VGP) fueron resumidos en las tablas # 2 y 2a, junto 

con sus parámetros estadísticos n, R, K, A 95 ; además de los 

valores medios de la intensidad de la remancncia (NRM), la 

susceptibilidad magnética en campos bajos así como el cociente de 

K6nigsberger (Q). 

Los valores de susceptibilidad magnética van de 0.05x10M3 

hasta 60.8 x 10·3 (Sistema S.I.) para las rocas intrusivas 

mu es treadas. 

La intensidad y la susceptibilidad varían dentro de un mismo 

sitio, así como entre los diferentes sitios de acuerdo con la 

1 itología que presentan. Sin embargo existe una correlación 

general de alta intensidad de la de la NRM con una alta suscepti-

bilidad, ln cual puede ser explicada por variaciones en el 

contenido x volumen de magnetita. 

El cociente de Konigsberger (O) también muestre grandes 

variaciones, las cuales seguramente son debidas a las diferencias 

en el tama~o de grano y composición quimica de los portadores de 

la remanencia, más que por volumenes variables de minerales 

magnéticos. Para las rocas muestreadas los valores de Q varian 

principalmente entre 0.1 y 1 (Ver Fig' lo). 

Oe algunos sitios, principalmente dE~f a;-g~toMí!denE~erto 

SALIR DE LA ¡,~¡;t.\UTECA 
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Tabla 2.Resultados Paleomagnéticos -de los Intrusivos del Terreno 
Guerrero 

No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

NRM 
A/m 

# .10 

20.7 # 
55.9 # 
0.18# 
5.50# 

62.4 # 
37.B # 

7,40# 
19.1 ti 
19.9 # 
24.1 # 
BB.9 # 
62.3 # 
0.51 
D.29 
0.56 
0.28# 
D.19# 

27.6 # 
0.29 
0.14 

31.2 # 
44,4 
0.93 
1.14 
D.57 
2.08 
1.28 
1.80 
0.15 
0.42 
1.35# 
3.62# 
0.35 

70.0 # 
0.13 

87.9 
0.17 

88,6 # 

Suscept. 
(SI) 
.10 

1.20 
6.6 
0.29 
0.60 
2. 39 
2.44 
2.96 

11.0 
2.00 
1.68 
7.65 
3.57 

14.2 
0.05 

32.6 
0.05 
0.09 
1.27 

23.7 
9.94 
4.72 
9.50 

No det. 
1.20 

19.4 
60.B 
52.7 
6.80 
1.35 
0.39 
0.07 
0.18 

22.9 
6.59 

30.1 
No det. 

27.2 
10.53 

Q 

0.4 
0.3 
0.01 
0.4 
0.76 
D.53 
D.07 
0.66 
0.2 
D.47 
0.34 
0,49 
1.0 

201. 
0.52 
0.15 
D.06 
0.75 
0.34 
D.37 
0.19 
D.13 

No det. 
21.0 
o.a 

0.73 
14.B 
3.0 

31.4 
D.58 
D.58 
0.45 
0.30 
0.12 

No det. 
0.2 

MOF 
MOT 

2.B mT 
6. 7 mT 

No det. 
)75 mT 
3.B mT 
5.3 mT 

26 mT 
17 mT 
3.0 mT 

12 mT 
4.8 mT 

10 mT 
81 mT 
)5oo e 
5.6 mT 

No det. 
No det. 
13 mT 
5.4 mT 
3.3 mT 
4.3 mT 
1.B mT 

11 mT 
86 mT 
23 mT 
5.0 mT 
3.1 mT 

71 mT 
7.3 mT 

543 mT 
29 mT 
42 mT 
23 mT 
7.6 mT 

19 mT 
24 mT 
4.6 mT 

No det. 

Observaciones 

* 
* 
* 
* 
** 
** 
** .... 
* 
** 
** 
** 
* 
* 
** 
* 
* 
** 
** 
* 
** 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
* 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
** 
* 
** 
* 

NOTA: No.,número de sitio marcado en las Tigs. 2a y 2b. Q, 
cociente de KBnigberger; MOF, Campo destructivo medio; MOT, 
temperatura destructiva media; *, sitio estudiado durante este 
trabajo; **, sitio estudiado por BOhnel et al., 1988.; No det .. , 
valor no determinado. 
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Tabla 2a. Resultados. PaleomaQnéticos 
.. 
de los Intrus1 vos del 

Terr_eno ~uerrero. 

No. n/r R k 95 Inc/Oec Lat/Lon 
grados c·a·r-regida grados 

grados 

1 6/0 5.410 9 24.4 -18.4/320.0 40.4/130.9 
2 6/0 5.751 20 15.3 39.9/ 8.1 82.2/329.2 
3 No determinados. 
4 6/1 5.951 103 6.6 46. 7/334.6 65. 8/186.6 
5 4/1 3.884 26 18.6 50.7/333.7 66.1/194.8 
6 5/1 4.840 25 15.6 31.1/347 .1 77.2/149.9 
7 7/0 6.786 28 11.6 33 .31' 5. 7 85.3/ 39.6 
8 5/0 4.870 31 14.0 -47. l/lGO .1 -70.3/ 11.9 
9 5/0 4.979 190 5.6 32.9/ 14.9 80.9/344.3 

10 5/1 4.902 41 12.1 -36.3/170.3 -80.9/344.3 
11 5/2 4.731 21 20.5 41.2/292. 7 24.1/184.6 
12 7/0 6.925 80 6.8 41.7/342.6 73.5/180.4 
13 6/0 5.945 92 7.0 -26.8/180.6 -83.7/249.2 
14 7/0 6.760 25 12.3 -43.9/164.6 -74.9/ 8.2 
15 8/0 7.588 17 14.1 45.7/356.2 82.4/228.3 
16 No determinados. 
17 No determinados. 
18 8/0 7.500 14 15.1 36.3/344.3 75.3/166.8 
19 4/1 3.912 34 15.9 -6.9/218.0 -49.3/184.1 
20 No determinados. 
21 5/0 4.826 23 16.3 -24.1/ 37.9 40.3/ 22.B 
22 6/2 5.286 7 27.0 41.5/342.5 73.4/180.6 
23 7/1 5.975 203 4.7 33.3/302.7 36.0/174.1 
24 7/0 6.973 220 4.1 -49.0/132.1 -45.6/ B.6 
25 4/0 3.955 67 11.3 -48.3/127.2 -41.2/ B.O 
26 5/1 4.929 60 9.9 -32.7/168.5 -79.1/340.6 
27 9/3 5.955 111 6.4 -27.9/179.6 -85.7/260.8 
28 5/1 4.977 171 5.9 1.8/325.0 50.9/142.4 
29 7/0 6.958 115 5.7 35.4/34D. 8 80. 3/175. 7 
30 7/0 6,992 789 2.2 14.3/143.4 -45.8/315.0 
31 9/1 7.395 5 25.7 -39.3/274.9 -2.7/145.7 
32 6/0 5.975 199 4.7 -17.2/146.7 -56.4/335. 7 
33 7/0 6.978 271 3.7 27.9/313.0 44.9/170.5 
34 3/1 2.873 16 32.2 37.9/ 16.0 74.7/333.9 
35 3/2 2.996 504 5.5 -25.6/128.5 -40.4/350.3 
36 7/0 6.989 560 2.6 -33.8/212.0 -59.8/155.2 
37 7/1 6.593 15 16.3 53.5/ 33.7 56.0/314·.0 
38 No determinados. 

Nota: No., número de sitio; n/r, número de muestras/nómero de 
muestras rechazadas para el cálculo de la media del sitio; R, K, 
A 95, pardmetros estadísticos (Fisher, 1953)¡ Inc/Dec, 
inclinación/declinación de la dirección media del sitio;Lat/Long, 
latitud/longitud del polo geomagnético virtual (VGP) medio del 
sitio, usados en el cálculo de paleopolos. 
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Vallarta fueron obtenidas curvas termomagnéticas por BOhnel, 

(1985) a partir de la medición de la magnetización inducida en un 

campo magnético directo alto, como una función de la temper-atura, 

obteniéndose siempre curvas reversibles con temperaturas de Curie 

cercanas a los 580º e, indicando a la magnetita como el mineral 

magnético dominante. 

Experimentos de adquisición de magnetización remanente 

isoterma! (IRM) en algunos sitios seleccionados, indican que el 

valor de la fuerza coercitiva He es bajo para este tipo de rocas 

con valores alrededor de 4 mT. El cociente de la magnetización de 

saturación remanente contra la magnetización de saturación Mrs/ 

Ms ~ 0.1 indicando una contribución importante de las 

partículas de multidominio (Day et al., 1977). 

5.3 Direcciones de la Remanencia y Paleopolos. 

Las direcciones medias de los sitios muestreados fueron 

calculadas utilizando las direcciones obtenidas de la muestra por 

medio de la evaluacidn individual de las curvas de 

desmagnetización (Fisher, 1953). Las direcciones alejadas de la 

media Fueron eliminadas de acuerdo a los criterios propuestos por 

Me Fadden (1980). 

En el sitio 38 no fue posible obtener una direccion media ya que 

las direcciones obtenidas de los especimenes de este sitio, 

comenzaban a ser muy inestables durante los diferentes posos de 

desmagnetización. 

Las direcciones de la magnetización remanente muestran 

principalmente inclinaciones hacia abajo y declinaciones hacia el 

Noroeste (ver Fig. lla). 
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Los polos geomagnéticos virtuales (VGP) coinciden generalmen­

te con el segmento correspondiente del·Patr6n de Movimiento Polar 

Aparente (APWP) para Norte América, o bien estan desplazados 

hacia la izquierda (Ver Fig. 12). 

Por otra parte se calcularon paleopolos de 4 regiones dentro 

del Terreno Guerrero. Esta división por regiones fue hecha ademas 

en funci6n de la litología y la edad de las rocas muestreadas. 

Estas regiones son: 

A) Puerto Vallarta, B) Punta Mita, C) Manzanillo y D) Arteaga/Zi­

huatanejo. 

Los VGP;s medios para cada región, así como sus respectivos 

pardmetros estadísticos, indicando los sitios utilizados en el 

cálculo, se encuentran en las Tablas 3 y 4 respectivamente. 

A) Para el batolito de Puerto Val!arta (sitios 5-22) se 

obtuvo un paleopolo bien definido con un A 95= 8.9~ 

La polaridad de la remanencia para este intrusivo es 

predominantemente normal: sólo 5 de los 15 sitios estudiados 

mostraron una polaridad reversa, lo cual concuerda bien con la 

edad asignada al batolito (80-105 m.a.), ya que dentro de lo 

escala de polaridad se tiene la presencia del Supercron Cretácico 

Normal, el cual terminó hace 82 m.a. 

Los cuerpos intrusivos teóricamente pueden sufrir basculamientos 

durante su·emplazamiento, lo cual producirla una inclinaci6n de 

los datos paleomagnéticos,si esto ocurre a temperaturas menores 

de la temperatura Curie. No se observaron anomalías 

significativas para la inclinación magnética de este complejo 

intrusivo ni tampoco para los demás cuerpos intrusivos a lo 

largo de la zona estudiada, razón por la cual no se efectuaron 
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TABLA 3. VGP's Medios y Parámetros Estadísticos para 4 Regiones 
Muestreadas (En funcidn de la litología y edad que presentan) 

A) PUERTO VALLARTA. 

Sitios muestreados: 5,6,7,B,9,10,11,12,13,14,15,18,19,21,22. 

Sin los sitios 11 y 21: n=13, R=12.46609, K=22.5 

Media de los datos sin outliers: Lat=83.9~ Lon=177.6~A 95=s.g• 

B) PUNTA MITA. 

Sitios muestreados: 1,2,4 

Usando los 3 sitios muestreados: n=3, R=2.70945, K=6.9 

Media de los datos: Lat=70.3~ Lon=149.8~ A 95=51.5º 

C) MANZANILLO. 

Sitios muestreados: 23,24,25,26,27. 

Usando los sitios muestreados: n=S, R=4.61767, K=l0.5 

Media de todos los datos: Lat=58.6~ Lon=179.7~ A 95=24.8º 

O) ARTEAGA-ZIHUATANE30. 

Sitios Muestreados: 31,32,33,34,35,36,37. 

Sin los sitios 31 y 37: n=S, R=4.21132, K=S.1 

~1edia de los datos utilizados: Lat=72.5~ Lon=173.4~A 95=37.711t 
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TABLA 4.PALEOPOLOS Y PALEOLATITUDES DE LOS BATOLITOS MUESTREADOS 

A) PUERTO VALLARTA. 

Sitio de ReFerencia # 15, LDt=20.3s•N, Lon= -105.32ºE 
Paleolatidud observada= 21.GºN 

(º N) 
Edad(m. a) Polo Ref. A 95 R( grados) P( grados) Paleo latitud 
80/77 68/191 7* 16.1+12.5 7.0+11.3 +28.6 
90/88 67/186 4* 17.7+10.6 5.4+ 9.8 +27.0 

100/100 69/186 8** 15.5+13.1 4.9+12.0 +26.5 
110/108 70/182 7** 14. 7+12.3 3.4+11.3 +25.0 

B) PUNTA MITA. 

Sitio de ReFerencia # 2, Lat=20.81º N, Lon= -105.39ºE 
Paleolatitud observada= 14.7ºN 

Edad(m. a) 
50/50 
60/56 
70/67 

Polo Ref. 
82/189 
81/188 
74/190 

C) MANZANILLO. 

A 95 
4* 
5* 
7* 

R(grados) 
11.7+54.2 
10.6+54. 3 
3.5+54.6 

P(grados) 
9. 2+51. 7 
9.4+51.7 

12.2+52.0 

(" N) 
Paleo latitud 

+23.9 
+24.1 
+26.9 

Sitio de Referencia # 25, Lat= 19.25ºN, Lon= -104.SSºE 
Paleolatitud observada= 23.7ºN 

Ed ad(m. a) 
60/56 
70/67 

Polo Ref. 
81/188 
74/190 

D) ARTEAGA-ZIHUATANE~O. 

A 95 
5* 
7* 

R(grados) 
24.5+27 .8 
17.4+28.3 

P(grados) 
-1.3+25.3 

1.4+25.8 

(º N) 
Paleo latitud 

+22.5 
+25.2 

Sitio de Referencia # 32, Lat= 18.41ºN, Lon= -102.21•E 
Paleolatitud observada= 19.2°N 

(• N) 
Edad(m. a) Polo Ref. A 95 R(grados) P(grados) Paleo latitud 
40/40 84/168 4* -12.2+40.6 -o.9+37.9 +18.3 
50/50 82/189 4* 10.5+40.6 1.9+37.9 +21.1 
60/56 81/188 5* 9.4+40.7 2.1+38.0 +21.3 
70/67 74/190 7* 2.3+41.1 4.5+38.3 +23.7 

Nota: *,Datos de Irving e Irving (1982); **,Datos de Harrison y 
Lindh (1982); R, rotaciones aparentes; P, Desplazamientos 
polares. 
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correcciones estrl.icturales._-p_ara. l~s· ..... -dato_·s ·abt:en1tiO's-_ dUrOiit~ este 

estudio. 

B) Oe la regidn de Punta Mita, ·sd1o·_se muestrearon 3 sitios, 

razdn por la cual el paleopolo obtenido tiene un grado de 

incertidumbre muy alto, con un A 95= 51.Si ademds de que el rango 

paro la edad es grande (50-70 m.a.). Los tres sitios muestran una 

polaridad normal. 

C) En el batolito de Manzanillo de un total de 5 sitios se 

obtuvo lln paleopolo con un A 95= 24.8~ La polaridad de la 

remanencia para este intrusivo es predominantemente reversa (4 

sitios). 

O) Para la región de los batolitos de Arteaga/Zihuatanejo se 

obtuvo un paleopolo con A 95= 37.7° a partir de 7 sitios 

muestreados. La polaridad para estas rocas fue reversa para 4 

sitios y normal para los 3 restantes. 

Para tratar de detectar posibles movimientos tectónicos 

sufridos por estos batolitos (Ver Capitulo 3), los paleopolos 

obtenidos para el área estudiada fueron comparados con los 

correspondientes polos de referencia para el Crat6n de Norte 

América definidos por Irving and Irving (1982) para el lapso de 

edades entre 40 a 90 m.a. y por Harrison and Lindh (1982) para 

las edades de 100 a 110 m.a. (Fig.12; Tabla 4). Oe acuerdo con 

Beck (1988) y Oemarest (1983), fueron calculadas además las 

rotaciones aparentes (R) y los desplazamientos polares (P). Los 

errores de R y P fueron calculados considerando los errores de 

los paleopolos observados~de los polos de referencia así como la 

incertidumbre en las edades para los polos observados, por medio 
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de la compar ac ion con 'los . polos.· el·~ ,réf'"e rene i ~ que cubren e 1 rango 

de edad entero. 

Los cuatro paleopolos 0-btenid-oS- no muestran un desplazamiento 

polar significativo, lo cual- indica que el terreno Guerrero no ha 

experimentado 

al Cratdn de 

movimientos latitudinales importantes con respecto 

Norte Americe desde hace por lo menos 110 

m.a.(aunque no hay que olvidar la incertidumbre que existe en la 

estimación de paleolatitudes, ademas de que los alineamientos de 

anomalías magnéticas sugieren rotaciones locales). 

Esto también se puede visualizar a partir de la Fig. 13, en donde 

las paleolatitudes calculadas de los paleopolos son graf icadas 

con respecto al tiempo, junto con las paleolatitudes calculadas 

de los polos de referencia para laa coordenadas geográficas de 

Zihuatanejo. Una posible explicaci6n para los datos 

pnleomagnéticos obtenidos para el terreno Guerrero considerando 

además a los datos de tipo geológico, es que dicho terreno se 

originó cerca del margen continental, seguido por movimientos 

menores. 

Esto podr{a estar de acuerdo con los modelos tectónicos para el 

terreno Guerrero, en los cuales la r.omposición y distribución de 

las rocas presentes estan relacionadas a un arco de islas con una 

cuenca de pos-arco, los cuales posteriormente fueron integrados 

al margen continental por cambios en la configuracion de las 

placas (Campa y Ramirez, 1978; Urrutia y Valencia, 1986). Uno 

podría esperar que el cierre y posterior acreción de dicha cuenca 

pod r {a provocar grandes deformaciones así como rotaciones 

diferenciales de bloques. Sin embargo sólo se ha reportado una 
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tig. 12 Paleopolos calculados para las diferentes regiones muestreadas, con sue 
sus límites de error del 63'7.. (Proyección de Igual Area). El segmento del Cretá~ 
tácica al Reciente de la Curva de Movimiento Polar Aparente para Norte América 
con sus límites de error del 63% de acuerdo con Irving and Irving (1982) (10-9[ 
M.A.) y Harrison and Lindh (1982.) (100-150 M.A.)se muestra sombreado. Las letre 
A-O se refieren a la Tabla 3. 
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Artcaga-Zihuatanejo 
Paleolatitud obe: 19.2 º 

Manzanillo 
P.O: 23.7º 

?O 60 50 40 

Fig. 13 Gráfica de paleolatitud esperada vs. tiempo para Zi~uatanejo, asu~ien- '.
1

: 
do que este punto se ha mantP.nido fija con respecto al craton de Norte Americe. 
La línea í]ruesa reprP.senta la paleolatl tud calculada a partir de los datos de ; 
Irvinq and Irvinq (1982) 1 para el intervalo de 40 a 90 M.A .•• y de Harrison and 
Lindh (1982) para el intervalo de 90 a 120 M.A. can sus límites de error del 95~ 
móstrados por el área sorrtlreada. Cada rectangulo es definido por las barras de i 
error del 95% para la palealati tud y el rango de edad de loa intrusivos uSada er' 
el cálculo de paleopalos. · 1 
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deformaci6n moderada para el terrend Guerrero. (Ver Capitulo 2). 

Adicionalmente, la mayoría de los paleopolos (Ver Tabla 4), no 

indican rotaciones aparentes significativas. 

Por ejemplo, el paleopolo para el batolito de Puerto Vallarta, 

indica una pequeña rotación en el sentido de las manecillas del 

reloj, la cual parcialmente podría haber sido resultado de los 

movimientos de la Placa de Rivera, separdndo~e desde hace pocos 

millones de arios de el continente. 

5.4 Discusión sobre los Resultados Paleomagnéticos. 

La mayoría de los modelos de tectónica de placas para la 

Cuenca Pacífica indican la interacción de las placas de Farallón 

y/o Kula con la placa Norte Americana para los pasados 180 m.a. 

y con la placa Pacífica sólo desde hace unos pocos millones de 

años. Engebretson et al.,(1985) desarrollaron un modelo asumiendo 

que los Hot Spots en el Atlántico se han mantenido Tijas con 

respecto a los Hot Spots en el Pacífico. Oe acuerdo con este 

modelo, la Única interacci6n con Norte América antes de los 80 

m. a. la tuvo la placa de Farallón. Entre los 180 y los 125 m.a. 

los procesos de convergencia involucraron componentes laterales 

derechas. A los 80 m.a. la placa de Kula comienza a entrar en 

contacto con el margen continental. La extensión al Sur de este 

contacto es desconocida debido a la incertidumbre en la posición 

de los ejes de expansión de Kula/FaralIÓn (Fig. 14a). Las 

localizaciones posibles para estos ejes de expansión fluctuan 

entre algun lugar entre el Norte de California(opción Norte) y 

Guatemala (opción Sur). 

La opción Norte podrfa localizar a la placa Farallón adyacente al 



93 

Oeste de los Estados Unidos de los 85 a los 56 m.a., produciendo 

una rápida convergencia entre los placas que puede estar asociada 

con el tectonismo Laram(dico. 

La opcion Sur localiza a la placo de Kulo o lo largo del Sur del 

margen continental Norte Americano, ofreciendo un mecanismo para 

un rápido transporte hacia el Norte de terrenos. Para los 56 m.a. 

la placa de Kula se habría movido hacia arriba, al norte de Norte 

América y otra vez la placa Farallón es subductada por debajo de 

México y América Central. Utilizt1ndo este modelo, Oebiche et al., 

( 1987) calcularon las trayectorias de terrenos transportados por 

las placas de Farallón y de Kula (seleccionando la opción Sur 

para la posición del eje de expansión de Kula-Farallón), así como 

la máxima traslación de terrenos a lo largo de la costa, 

producida por episodios de subducción oblicua. 

En la Fig. 14b se muestran las trayectorias para terrenos 

hipotéticos, considerando coordenadas Tijas para Norte América, 

determinadas por modelado hacia atrás para diferentes tiempos de 

arribo al borde continental mexicano. Las trayectorias indican un 

desplazamiento a gran escala hacia el Norte para un arribo a los 

60 m.a., pero muestran un desplazamiento casi hacia el Este para 

un arribo de 120 m.a. 

nespues de su llegada, podría haber ocurrido un transporte a lo 

largo de la costa de acuerdo con Oebiche et al.,(1987), 

direcci6n predominantemente hacia el Norte. 

con una 

Las trayectorias pueden ser trasladadas a curvas de paleolatitud 

contra tiempo, donde la Fig. 15a muestra que terrenos hipotéticos 

que arribaron hace 60 m.a. al Sur del margen continental de 

México presentan desplazamientos latitudinales mayores de 10°con 
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-respecto ~ NOrte -América, 

de arribo de 90 y 120 m.-a. 

Jurdy (1984) reconstruyd la subduccidn de la placa Faralldn 

por debajo de la placa Norte Americana, a partir del Mesozoico 

tardío utilizando datos de movimiento relativo de placas 

(Fig,15.b).Para tiempos antes de los 60 m.a. y después de los 40 

m. a. 1 1 as tr ayee torios son parecidas a las proporcionadas por 

Oebiche et al.,(1987), indicando desplazamientos relativos hacia 

el Norte de Farallón con respecto a Norte América, pero de los 

60 a 40 m.a. este movimiento fue casi este. Durante este corto 

período grandes desplazamientos laterales izquierdos podrían 

haber ocurrido, donde además la convergencia involucra 

componentes tangenciales hacia el Sur excediendo los 100 Km/m.a. 

(ver Fig. 15.b). Esto podría ofrecer un mecanismo para explicar 

el transporte del Bloque de Honduras-Nicaragua a lo largo de la 

costa hacia Americe Central, como es propuesto por Gase y Swartz 

( 1977). La F i g 15. b muestra además los datos de convergencia de 

Engebretson et al., (1985) indicando que incluso antes de dicho 

período, desplazamientos tangenciales laterales izquierdos fueron 

probable111enLe rnds frecuentes a lo lnrgo del morgcn continental 

del Sur de Mexico, que los desplazamientos laterales derechos. 

Esto entonces podría ofrecer un mecanismo para mover terrenos 

hacia el Sur desde al menos el Cretácico Inferior para la porci6n 

del Sur de México (como por ejemplo el Terr~no Mixteco), como es 

propuesto por Morá:n-Zenteno (1987). 

Dicho transporte hacia el sur para los terrenos ocurrió inclusive 

a lo largo del margen continental Oeste de Cenada y de USA para 
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Fig. 14a. Configuración de placas en la Cuenca del Pacífico 
hace 80 m.a. de acuerdo con Engebretson et al.,(1985), el 
área punteada podrfa corresponder a la placa de Kula o de 
Farall6n. 
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Fig. 14b. Trayectorias de dos terrenos hipotéticos, en inter­
valos de 10 m.a., para tiempos de arribo a los 60 y 120 m. 
a. para el borde continental mexicano (Debiche et al.,1987) 
Las estrellas marcan las posiciones de los ejes de expansión. 
Los paleoecuadores son marcados por medio de curvas con-­
vexas. 

95 



6o" 

~ ,.,,, / 

,r 
180 150 120 90 60 30 o 

Edad (M.A.) 
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borde mexicano {línea gruesa) y para tres terrenos hipotéticos arribando a 
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Fig. lSb. Tasas de convergencia totales y tangenciales desde 175 m.a. hasta el 
presente, a lo largo del mar~en continental del Sur de f\1éxico, recalculadas de 
Engebretson et al. (1985) (E) Y Jurdy (1984) (J). 
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tiempos anteriores a l_os ·125 m.a._, .=Pe.ro -·despues" de ._est~· edad s6lo 

son reportados desplazamientos de terrenos hacia el Norte.(Beck, 

1988). 

Por lo tanto se puede concluir, que de acuerdo a los modelos 

de tectónica de placas para la Cuenca del Pacífico, el terreno 

Guerrero no muestra grandes cambios en su paleolatitud relativa 

con respecto a Norte Americe, desde el Cretácico Superior hasta 

el Presente.De acuerdo con las incertidumbres en la posición de 

las crestas de Kula-Farallón y las diferentes direcciones de 

convergencia en los diferentes modelos, la cantidad posible de 

transporte a lo largo de la costa para dicho terreno no esta bien 

definida. Por lo que probablemente ocurrieron frecuentes 

desplazamientos hacia el Sur, pero no pueden ser excluidos 

períodos de desplazamiento hacia el Norte, los cuales de hecho 

son fuertemente favorecidos por los datos paleomagnéticos para 

el Oeste de Norte America (Beck, 1988). 

Beck (1983) propone que la convergencia oblicua fue el 

mecanismo más importante para el transporte hacia el norte as{ 

como rotaciones a favor de las manecillas del reloj, para los 

terrenos situados actualmente a lo largo del margen continental 

Oeste de la Placa Norte Americana en USA, y que posiblemente 

estos terrenos estaban situados originalmente cerca del sur de 

México (Fig 5 ). Los datos paleomagneticos obtenidos durante este 

trabajo sugieren que el Terreno Guerrero no participó en tales 

movimientos. 

Estos datos concuerdan bien con los modelos de tectónica de 

placas para América Central y México (Anderson y Schmidt, 1984) y 
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mayor dentro -":de-_:.·::i~-s p-r~O-~eSo_~ .. _'.-t~c/~~n-1·-~-~-~-- /¿:~-~-r'r·{~b~'--. a- 1~ ~ ar9o de 1 

. '·'· . . -- -.. 

oeste de,. Ncirte América; -_- en·'.-:a·rgún-- 1~-~¡-a·r_.:al-.No .. ~t·e del Terreno 

Guerrero. 

Una posible explicacidn podría ser que las crestas entre las 

placas de Kula y FarallOn estaban situados al Norte del Terreno 

Guerrero, marcando el límite entre el transporte de terrenos al 

Norte y al Sur respectivamente ya sen de una manera consecutiva o 

adn al mismo tiempo. En este caso las crestas podrían estar 

localizados mas o menos entre las opciones Norte y sur propuestas 

por Engebretson et al.,(1985) (ver Fig 14.a). Posiblemente se 

requieren velocidades de generación de corteza oceánica mayores 

entre las placas de Kula y de Farallón para desplazar terrenos a 

sus posiciones presentes en América Central. 

Otras explicaciones podrían involucrar cambios en las aún poco 

confiables configuraciones de placas para la Cuenca Pacífica, 

incluyendo posiblemente límites de placas adicionales y/o 

diferente evolucidn en el tiempo. 

ror otre parte, ~on un origen para el terreno Guerrero con 

una posicion relativa a México muy similar a la presente,uno pue­

de restringir las reconstrucciones tect6nicas para Pangea, en el 

grupo entre SurAmérica y NorteAmérica.SÍ las rocas mas antiguas 

dentro del terreno Guerrero son Jurásico Inferior,como reportan 

Grajales-Nishimura y López-Infanzon (1983), sur América podría 

haber estado localizada cerca del borde México-Guatemala. 
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6. CONCLUSIONES 
' . . - . 

El terreno Guerrero se· cara.ct_et'{z~ ~or la presencia de una 

serie de compl_ejos batolÍticos·¡ ·d·e.-: .. carácter fundamentalmente 

calco-al ca 1 i no (con ten ienda· \t1r 1-n_~'f PD.iin~n t~ -~-ornb lend a, b io ti ta, 

magnetita y titonomagnetita), loS Cuales tienen edades que van 

del Cretácico Tardío al Terciario Temprano. Estos complejos 

intrusionan a secuencias vulcano-sedimentarias andesítico-

dac{ticas, as( como a a rocas metam&rficas (esquistos y fil itas), 

las cuales tienen edades de por lo menos :Jurásico Tardío. 

Oe esta forma el terreno Guerrero muy probablemente se 

originó como una serie de arcos de islas volcánicos asociados con 

varias cuencas marinas relativamente someras, los cuales 

posteriormente se integraron al ~argen continental mexicano. 

Los complejos intrusivos del terreno Guerrero presentan como 

Óxidos magnéticos principales a las series de titanomagnetita con 

estados de oxidación muy bajos o nulos ( C~-C 3 ), de acuerdo con 

la clasificación de Haggerty, (1983). 

Los datos anteriores indican que estos intrusivos pertenecen a 

los denominados granitos Tipo I de acuerdo con la clasificacion 

de Chappel y Whlte (1974) y a las oerics de magnetita de Ishihara 

(1977) y Takahashi et al., (1974). 

Estudios isotópicos, geoquÍmicos y petrográficos de estos 

complejos intrusivos que afloran a lo largo del terreno Guerrero 

( F i gs. 2 y 3) indi<::an que se formaron en un medio ambiente de 

arco de islas volcánico producido por una zona de 

(KBhler et al., 1988 y Schaaf, comunicación personal). 

Los datos paleomagnéticos obtenidos en 38 sitios, 

subducción 

obtenidos 

en siete diferentes complejos intrusivos dentro del terreno 
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Guerrero indican que este no ha tenido grandes cambios en su 

paleolatitud relativa con respecto al cratón de Norte América, 

así como tampoco indican la existencia de movimientos de rotación 

a gran escalo desde el Cretácico Tardío hasta el presente. 

Los datos apoyan un origen para el terreno con una posici&n 

relativa a Mexico muy similar a la presente. 

Estos datos por otra parte descartan la hipótesis de Campa y 

Caney (1983), los cuales asocian al terreno Guerrero con una 

cuenca occd'nico pro Funda , la cual según estos autores es 

acrecionada al continente durante el Terciario Temprano. 
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