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RESUMEN

La margen continental del Sur de México se caracteriza por 1a
presencia de wvarias provincias 1litoldgicas con diferentes
caraecteristicas esbratigréricas, tectdnicas, estructurales vy
tipos de basamento. Entre estas provincias se tienen al terreno
Guerrero, al terreno Mixteco, vy al terreno Xolapa. E1 terreno
Guerrero se localiza a lo largo de la margen continental pacificeo
mexicana entre Puerto Vallarta, Jal. vy Zihuatanejo, Gro. Este
terrenoc se caracteriza por la preéesencia de una serie de complejos
batoliticos de cardcter calco-alcalino, con edades de Cretdcico
Tardfo & Terciario Temprano. Estos complejos intrusionan a
sectencias vulcano-sedimentaries, os{ como a rocas metamdrficas
{esquistos y filitas), 1las cuales tienen edades de al menos
Jurdsico Tardio. En funcidn de los datos geoldgicos, geoquimicos,
estructurales vy petrogrdficos encantrados, el terreno Guerrero
probablemente se origind como wuna serie de arcos de islas
volcdnicos asociades con varias cuencas marinas relativamente
someras, los cuales posteriormente se integraron al margen
continental mexicano.Los datos paleomagnéticog obtenidos en 38
sitios, muestreados en siete complcjos batoliticos diferentes
dentro de este terreno indican que este no ha tenido grandes
cambios en su paleolatitud relstiva con respecto al cratdn de
Norte América, asi como tampoco indican la existencia de
movimientos de rotacidn a gran escala desde el Cretdcico Tardio
hasts el Reciente. €Estos datos apoyan un corigen para el terreno
con una posicidn relative a México muy similar a la presente. Los
datos por otra parte descartan la hipdtesis de Campa y Coney
(1983}, 1los cuales proponen un proceso de tipo acrecionario para
el terreno Guerrero durante el Terciario Temprano.
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1.,INTRODUCCION _

Actualmente exlsten una- gran cantidad de modelos tectdnicos
dentro de la literatura c13nth1ca,_ que tratan de explicar cudl
ha side la configuracidn de los contlnentes en dlferentes épocas
geoldgicas, tratando de caonocer su evolucidn hasta llegar a la
forma que tienen hoy en dfa.

Sin embargo, la parte que corresponde a México, al Sur del
Eje Neovolcdnico, por lo general no es considerada dentro de la
gran mayorf{a dec estos modelos o bien no concuerda con ellos.

Por esta razdn se considera de sumo interds dentro de 1la
interpretacidn geoldgico-tectdnica de México, el estudio de su
porcidn Sur, obteniendo datos que nos permitan inferir cudl ha
sido su evolucidn tectdnica, hasta lleqgar a su configuracidn
actual,

Por otra parte estudics recientes han identificado la
presencia de varios terrenos con caracteristicas 1litoldgicas
dnicas, (posiblemente de origen aldctono) dentro de la margen
continental Pacifica del Sur de México.

Este trabajo en particular se enfoca al estudio
paleomagnético, geoldgico y petrogrdfico de 20 sitios dentro de
la serie de complejos batoliticos que intrusionan al denominado
terreno Guerrero, a lo largo de la costa del Pacifico mexicano.
Estos datos son wuwsados para tratar de conocer 1la historia
geoldgica del terreno Guerrero asi como sus posibles movimientos
dentro de la margen continental Pacifica.

El terreno Guerrero esta compuesto principalmente por rocas
volcdnicas submarinas y secuencias sedimentarias de posible edad

Jurdsico-Cretdcico Temprano. Estas rocas a su vez se encuentran



intrusionadas por rocas granfticas (batolitos), con edades que
.varfan de Cretdcico Tardio a Terciario Tardio , producidas por
los procesos relacionados con la subduccidn de las paleo-placas
de la Cuenca del Fecifico.

El terreno Guerrero, probablemente se origind como una serie
de arcos de islas volcdnicos, con sus correspondientes cuencas de
Pre-Arco vy Post-Arco, los cuales al desarrollarse dieron como
resultade un "crecimiento”™ de la masa continental, sin que se
produjeran cambios latitudinales significativos para el terreno
desde por lo menos Cretdcico Temprano hasta el Reciente.

Los datos paleomagnéticos y gecldgicos, encontrados durante
el presénte trabajo apoyan la hipdtesis anterior y descartan 1la
idea de Campa y Coney (1983), los cuales preoponen un proceso de
acrecidn para el terreno durante el Terciario Temprano,

asocidndolo con la fase orogé€nica laramidica.



2. GEOLOGIA Y DATOS GEOCRONOLOGICOS.DE LA REGION.
2.1 GEOLOGIA. . _ | |
La regidn estudiada se locaiiza 8 16 largo. de 1la margen
-continental pachica de Mdxico entrei Puerto Vallarta,Jal. vy
Zihuatanejo, Gro. (Ver Fig. 1).
Actualmente se tienen datos, que indican la presencia de

varias provincias litoldgicas con caracteristicas particulares

para el sur de México. Dentro de estos datos se encuentran: las
observaciones sobre la presencia de diferentes tipos de
basamentos para cada una de las provincias propuestas, asi como

diferentes ambientes de depdsito, estilos de deformacidn y grados
de metamorfismo.
Ademds se observe que los limites entre las diferentes provincias
estan constituidos en gran parte por fallas, 1las cuales 1llegan
incluso a estar asociadas con franjas de rocas milonitizadas.
Estas observaciones permitieron a algunos investigadores
introducir el concepto de andlisis de terrenos
tectonoestratigrdficos “sospechosos® en México (Camps et al.,
1980; Coney et 8l., 1980; Coney, 1983; Campa y Concy, 1983).
El término sospechoso es utilizade para indicar que la posicidn
paleogeogrdfica de estos terrenos es incierta con respecto al
Cratdn de Norteamérica (Coney, 1878; Coney et al., 1980; Jones et

al., 1983).
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Figura 1. Mapa de los Terrenos Tectonoestratigrificos para México, de acuerdo con IMP-INEGI (1984), basado
en gran parte en el mapa de Campa y Coney (1983). Las letras G, X, y M indican respectivamen-
te a los terrenos Guerrero, Xolapa y Mixteco. Las lineas punteadas indican subdivisiones entre terre

nos.



Los terrenos tectono estrat1graf1cos ;deL 'sUh'fdé- Mexico

constituyen_ fragmentos de ant1guos ambientes ﬁeétoﬁhéagg__cuygsl
relaciones estrat1graflcqs,- paleogeografxcas yrfeCtoﬁicas éstah'
asn - en distsion. Por otru-parte.tahto los limites asi como 1as
subdivisiones entre terrenos tectono-estratigraficos son
dificiles de definir sobre todo porque grandes porciones de
Mexico estan cubiertas por rocas volcanicas Terciarias Y
Cuaternarias o bien por celizas Cretacicas. En las Figs. 28 y 2b
se puede apreciar que parg esta region de la margen continental
del sur de Mexico se tiene la presencisa de tres terrenos tectono-
estratigraficos: Guerrero, Xolapa y Mixteco, Estando el limite

entre estos tres terrenos al SE de Zihuatanejo, Gro.

TERREND GUERRERO.

Le region estudiada queda totalmente comprendida dentro del
denominade terreno tectono-cstratigrafico Guerrero (Campa vy
Coney, 1983), (Fig. 1).
En general este terreno esta caracterizado por la presencia de
secuencias volcenicas andesiticas submarinas intercaladas con
calizas, 1lutitas y areniscas con ededes que varian del Jurasico-
Cretacico Medio. Estas rocas son intrusionadas por complejos
batoliticos con composiciones que varian de gabro-diorita vy
granod iorita-granito (Ver Capitulo 4), 1los 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, Jilotlan, Zihustanejo,

Punta San Telmo, Arteaga, Acapulco. (Ver Fig. 3).
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Figura 2. Mapa Gealégico simplificado del drea de estudio : (a) Parte Noroeste, y (b) Parte Sureste. Ver tambiénia

Figura 1. Los sitios para el muestreo paleomagnérti

co estan indicados con citculos negros, los nimeros se

refieren a las Tablas 1 y 2. Los limites entre los terrenos Guerrero, Xolapa y Mixteco estan indicados -

con lineas gruesas.

‘o



VOLCANICAS METAMORFICAS o .
Tercuarm Suren‘nrlTul I]]]]IH]]]H[I]]]H Mesozoico (M) B Ciupap

Terciaria inferior LT} Jurasicoll)

Terciario (T) Precambrico H‘t)

INTRUSIVAS LIMITES ENTRE (b)
Terciarioi T} n TERRENDOS TECTONG - . 'gA{IEDOSE\GHNUEETSIE%ED

CRETACICOIK) ESTRATIGRAFICOS _

H"'i o
.;!,.{!!!. !!u"l?”"‘“ '!mn“mummumu I

107N e 'T Ampulco K
h OCEANO PACIFICO
‘oz.w 10\1"\# 17°,N 101\-w : wo\w




L)
AW

T
SowW

21N 4

GOLFO DE
MEXICO

XOAXACA 17N 4

COMPLEJOS BATOLITICOS DE LA COSTA
DEL PACIFICO EN MEXICO

88w 9 w - \J

105W

Figura 3. Localizacién de los complejos batoliticos del Margen Continental Pacifico. Dentro del Terreno ‘tectonoes-
watigrifico Guerrero se encuentran los complejos de: Punta Mita, Puerw Vallarta,, Manzanillo, Jilotlin,
Punta San Telmo, Arteaga y Zihuatanejo. El batolito de Acapulco se encuentra dentro del Terreno Xola
. @

pa.



‘ Lafflippiog{b}de este. terreno,i as{: comog; "#;qué" 

i_los.datos geoqu1micos,_'_"f*” _féé?&#igihﬁ

131&5- ﬂSOCiEdO ??HUﬂﬁf' rg ‘continental’

_convergente;‘” zona de subduccion. R

'U_,~d5t° geocronologlco de Pb-tx de 315+/— 15{m.é. 6htenido en
,zirqoheé” del batolito de Manzanillo cerca de Cihuatldn, Colima
‘héﬁﬁrﬁéda  pof Grajales y Ldpez (1983), que sugiere la presencia
;dé;"rbcas_remanentes de un basamento antiguo dentro del terreno,
ﬁﬁ es-apoyado por una edad de Rb/Sr de 69 + 1 m.a. obtenida por
Schaaf (comunicacidn personal).

El terreno Guerrero presenta una gran variedad de tipos de
rocas, secuencias estratigréficas. estilos estructurales asi como
diferentes 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)
Telocloapan-Ixtapan (Campa y Coney, 1983), ya que sus limites adn
no han sido establecidos,

El subterreno Zihuatanejo se ha propuesto, considerando 1las
caracter{sticas de la regidn de Zihuatanejo, Gro. a lo largo de
la costa de Michoacdn, en Tumbiscatf{o y Arteaga, Michoacdn, y en
el estado de Colima. 1Incluye principalmente rocas volcdnicas
andes{ticas, interestratificadas con calizas con fauna Albiana,
algunas lutitas,areniscas vy conglomerados, Localmente se han
reportado algunoslechos rojos con huellas de dinosaurios, con una
edad Jurdsica, cerca de Playa Azul Mich., (Ferrusquia-VillaFranca
et el., 1978).

Las rocas estan deformadas perc no presentan metamorfismo. No ha
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sido 'répdrtad6' §a§améﬁto paFé eétaév'rqcas.f.Las  unidades més
vantiguésfﬁéFioranﬂhQCia_ei N de Zihuatanejo,',ddndéiéédlpéos de
“.FEhEX{'f~¢él-iMP han réportado tres unidadési 1i£u§étratigré?icaé1
'duefyérfan:en'edad del Berriasisno al Ceﬁomaniaﬁo.fEstas_unidades
Fuéron-fagrupadas informalmente en las FoFmaciones Alberca,
Tecalitldn y Tepalcatepec.
:La . Formacidn Alberca consiste de 1lutitas negras, calizas
arcillosas negras, areniscas calcdreas, fobas Y flujos
andesiticos. Amonitas encontradas en la base proporcionan una
edad Berriasiana (Pimentel, 1980 en Grajales y Lopez, 1983). La
Formacidn Tecalitldn esta compuesta por una secuencia andesftica
de tobas, flujos de lavas intercalados con limolitas rojas. No
han sido reportados fdsiles o edades isotdpicas de esta unidad.
Sin embargo, debido al factor de que descansa coeoncordantemente
sobre la Formacion Alberca ,ademas de que le sobreyace 1a
Formacidn Tepalcatepec la cual tiene una edad Albiano-Cenomaniano
se le ha asignado una edad Barremiano-Aptiano (Rodrfiguez, 1980 en
Grajales y Ldpez, 1983). La Farmacidn Tepalcatepec esta compuesta
por una secuencia de calizas de plataforma interestratificada con
tobas, brechas volcanicas, flujos de lava andesfticos, riolfticos
y latiticos, lechos rojos y localmente yeso. Su edad Albiano -
Cenomaniano esta basada en abhundantes macrofdsiles ¥
microfdsiles.
Las Fformaciones descritas previamente, fueron depositadas en la
cuenca Jalisco-Colima y afloran en el Oeste de Michoacdn, Colima
y Sur de Jalisco., No ha sido reportado basamento mds antiguo de

Cretdcico Inferior para dichas regiones. Sin embargo bhacia el SE
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en elﬂ”éreq“q&Eﬁgyéikiui?;fTmeisggtfb;:yf §fté&ga; Mich., una
'Secueﬁﬁiaffodiéébd?Sédiméﬁ@ﬁEiﬁf méiamdhfizada es éobreyacidé.
discdfdaﬁtehéﬁté pdE 1b§1fdrméciqnes_Tecalit;én y Tepalcatepec,

:Dné'-edad'Tridsicb Supéfiof(?)'Fue determinada pare estratos de
pederhél con radiclarios intercalados en la secuencia -(Campa et
ai., 1982). nNatos isotdpicos de K-Ar de 1los granitos que
ihtrusionnn la secuencia dan una edad de 155+/- 22 m.a. CGrajales
y- Ldpez, 1983). Estos datos indican que la secuencia vulcano-
sedimentaria metamorfizada es mds antigua de Jurdsicao Superior.

 por otra parte hacia el NE de Zihusatanejo, en Pinzdn Morado vy

Puerto del aro aflora una secuencia de esquistos de
biotita, Ffilitas y rocas metavolcdnicas, la cual es afectada por
el intrusivo de Placeres del Oro que tiene composiciones que
varian de granodiorita a diorita. Una edad de 100 m.a. ha sido
obtenida para este intrusivo (Pantoja-Alor, 1983). Por lo que la

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

El subterreno Huetamo ha sido reportado en la regidn de
Huetamo, Mich. Este caracterizado por una secuencia de rocas
sedimenlarias volcanicldsticos del Jurdsico Superior, 1A cual es
sobreyacida por lutitas y areniscas del Neocomiano. Esta
secuencia parecida a un flysch esta cubierta por calizas del Al-
biano interestratificadas con tobas y lechos rojos. El subterreno
esta deformado pero no metamorfoseado. No hay basamento mnés
antiguo de Jurdsico Superior (Campa y Coney, 1983).

El subterrenc Teloloapan-Ixtapan constituye el limite
oriental del terreno Guerrero, esta caracterizado por uns

secuencia que presenta un grado bajeo de metamorfismo, compuesta
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de rocas volcdnicas andesiticas vy sgdimentos ‘volcaniclgsticos
interestratificados con calizas, lutitas y areniscas. Su edad
Jurdsico Superior-Cretdcico Inferior esta basada en el contenido
de fdsiles que presenta. No habfan sidec reportadas rocas mas
antiguas del Jurdsico Superior para este subterreno (Campa vy
Coney, 1983), sin embargo rocas del Paleozoico Superior (7?)
fueron reportadas para la regidn de Zacualpan, Mexico localizadas
dentro del subterreno Teloloapan-Ixtapan (Diaz, 1980). Esta
secuencia esta compuesta, de la base a la cima por el Esquisto
Taxcoe, un esquisto de «clorite, sobreyacido en turno por la
Formacidn Ayotusco compuesta por lutitas negras con
intercalaciones de cuarzita y algunas calizas fecliadas, encima de
la cual descansa une secuencia volcdnica formada por tobas,
lutitas, lahares de andesita y flujos de lava que por si mismos
han sido denominados Roca Verde Taxco Viejo (Fries, 1965). Las
relaciones estratigrdficas de estas unidades litoldgicas son
obscuras. Las edades estan basadas en observaciones de campo. NoO
han sido reportados fdsiles o datos isotdpicos para esta
secuencia. Sin embargo aungue 1la edad de esta secuencia es
incierta, es evidente que es previa a las rocas marinas por 1lo

que puede ser Pre-Jurdsica.

AATOLITOS DEL TERRENO GUERRERO,

Por otra parte a lo large de la margen continental pacifica del
terreno Guerrero una caracteristica muy importaente es la
presencia de varios complejos batolfticos calco-alcalinos de
grandes dimensiones, emplazados dentro de las secuencias

sedimentarias, wvulcano-sedimentarias, volcdnicas y metamdrficas
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del terreno. Guérﬁer6,¥uLa.fpctiﬁidad;fgnea_no ‘parece ser mas
antigua del 3ubé§f¢oﬂ(ﬂe C5§Ené{i1978{fMujica, 1978; Pantoja-Alor

'1983; Pantoja-Alor 'y Estrada-Barraza, 1986; Kohlei ct al,, 1088).

Durante el Jurééico SUpeFjbrsy hﬁéﬁéfél éfetécico Inferior 1la
actividad magmdtica calﬁo;é;céiiné qué produjo & los intrusivos,
ocurrid ocurrid a 1lo largo de;ia:-ﬁﬁrgen, producida por los
fendmenas dsociados con.la subddécién{

La polaridad de la subduccion ha sido tema de discusidn,
proponiéndose polaridades tanto hacia el Este (Campa, 1878),como
hacia el Oeste (Urrutia-Fucugauchi, 1980).

Estudios isotdpices, geoquimicos vy petrogrdficos de estos
cuerpos intrusivos sugieren la presencia de un ambiente de arco
magmético (Kbhler et al., 1988; Schaaf et al., 1988).

Los granitos tienen un cardcter fuertemente calco-alcalino vy
contienen biotita, hornblenda, magnetits y titanomagnetita.
Ademds corresponden con los granitos Tipo I de Chappel vy White
(1974) vy a las series de magnetita de Ishihara (1977) y Takahashi
et al.{(1984).

Estudios detalledos de minerales opacos de 1los compiejos
granitoides de Puerto Vallarta (Bohnel y Negendank, 1988), asf
como los realizados durante este trabajo (ver capftulo 4),
muestran que ellos contienen principalmente éxidos de las series
de titanomagnetita con tamalios de grano variables y con estados

de oxidacidn de alta temperatura.

TERRENO XOLAPA.

El terreno Xolapa se extiende a lo largo de un cinturdn de



1t

cerca - de 600 km: défiargo{lk

ZlhuatanEJo (ver Flg. 1)

En- el drea al Norte de Acapu'co, -ﬂgﬁa;ﬁompuesto

por esquistos de blotlta;y neisses, _mﬁﬁmoles Y

cuarzitas, -

pegmatitas (De Csefna, 1965)
Hacia el Sureste exlsten esquistos verdes (a partir de roceas
sedimentar1as) asi como ortogneisses Y. mlgmatitas.,
La edad Y estrat1graf1a del terreno Xolapa son adn inciertas, Las
edades radiomdtricas obtenidas de este terreno van desde el
Cdmbrico hasta el Terciario {por ejemplo: Ne Cserna et al., 1962,
1975; Halpern et al,, 1974; Guerrero-Garcia et al., 1978)., Las
edades Precambrices y Paleczoicas han sido propuestass inclusive a
partir de inferencias de tipo geoldgico (De Cserna, 1965; Kesler
y Heath, 1970). Los cuerpos batoliticos tienen composiciones de
granito, cuarzo-monzonita y granodiorita con edades del Cretdcico
Superior al Terciario Inferior. Ortega-Gutierrez (1981) ha
interpretado este terrenc como las raices de un arco magmdtico
Mesozoico. Morédn-Zenteno et al., (1986) han propuesto que el
terreno podria haber arribado a su presente posicidn relativa

entre el Jurdsico Medio-Cretdcico Inferior.

TERRENO MIXTECO.

Este terreno esto csracterizado por un basamento Paleozoico
agrupado dentro del complejo Acatlén (Ortega-Gutierrez, 1981).
Este complejo esta compuesto de una asociacidn para-autdctona de
meta-sedimentos, metavolcdnicas, asi como intrusivos ultramdficos
me tamorfoseados a esquistos y migmatitas, adems#s de upa

asociacidn aldctona de meta-oficlitas, rocas verdes, milonitas vy

gfé}iSE-'de
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una unidad cldstica. -

Las edades radiom€tricas var{an de 480 m.a. a 153 m.a..(Ruiz?
Castellanos, 1979), péro eéte Eangq;de'edades pﬁede ser ékﬁendido'
hasté 540 m.a considerando los reportes de crinoides;

El complejo  Acatldn  es intrusionado  por el tronco
trondhjemitico de Totoltepec de edad Ordovicica, y un enjambre de
sills y diques Tridsicos,no-deformades , granfticos, apliticos y
pegmetiticos, conacidos con el nombre de Diques San Miguel (Fries
et al., 1970; Ruiz-Castellanos, 1979; Ortega-Gutierrez, 1981).

El complejo Acatldn presenta una estructura compleja como
resultado de al menos cuatro fases de deformacidn, 1a mayoria de

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

2,2 GEOCRONQLOGIA.

Unc de los principales objetivos de esle Lrabajo fue el
optener datos paleomagné€ticos de los mismos sitios muestreados
dentro de 1los intrusivos del terreno Guerrero, por el grupo de
‘geocraonologfa de la Universidad de Munich, Alemania Federal,
dentra de un proyecto conjunto con el Instituto de Geofisica de
l1a UNAM,

Por esta razdn se cuenta con un buen control de edades phra la
mayor ia de los sitios muestreados para el trabajo paleomagnético.

A continuacidn se enumeran parte de estos resultados
geocronoldgicos obtenidos para los batolitos del terreno
Guerrero:

a) E1 gran batolito de Puerto Vallarta es un cuerpo heteroge€neo,
las rocas varian en composicidn de granitos a granodioritas vy

tonelitas. Las investigaciones de campo, microscdpicas, as{ como
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los datos geoqufmlcos (%chaaF, comunica01dn personal) 1ndican 1a.
presencia de al menos 2 Fases dlferentes de intrusidh. f'"”:

Los resultados 1sotop1cos lndlcan que 105 cocienhes 1n1ciales de
estroncio (87sr va SGSF) para el batolito de Puertp Vallarta
varian de 0.7035 a 03055, _suglriendo un p051ble origen del mantﬁ
(Kthler et al., 1988B).

Una linea de regresidn obtenida a.partir de 22 muestras de roca
fotal de este.intrﬁsivo (Schaaf et al., 1988) indicae una edad de
intrusidn de 105 m.a.. Esta edad fue confirmada por medioc del
.Fechamiento por Rb/Sr de ocho concentrados de biotita vy un
Fechamiento K/Ar de una hornblenda.

La edad de enfriamiento, referids 5 la temperatura de 350 }/—
50* C del sistema Rb/Sr para la biotita, varfa entre 76 y 84 +/-
2 m.a, Para la hornblenda cuya temperatura de cierre es de =--

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

b) El complejo intrusivo de Manzanille, &l Sur del batolito de
Puerto Vallarte parece ser mes homog€neo que este.

Este complejo es nas pegqueho, encontrandose granitos,
granodicoritas, monzo-gabros y gsbros.

Una linea de regresidn obtenida a partir de 10 muestras de
roca total de este complejo indica una edad de 71 +/- 2 m.a. con
una relacidn inicial de estroncio de 0,7035 .

El estudio de tres concentrados de biotita dio edades de
enfriamiento por medio de Rb/Sr de 59.6 y 69 +/- 2 m.a. para este

intrusivo.

c) 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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pérbe-cun una débil textura gneissigé} n0 permite:1a construccidn
de une isocrona. Las edades de 4B y 66 m.a. obtenidas @& partir

de ' concentrados de biotite subrayan la heterogeneidad de este

cuerpo, 3
d) En el complejo de Jilotldn al SE de Puerto Vallarta se tomaron

muestras de Ltres gabros y tres granitos, Estas dos diferentes
composiciones deben de haber pertenecido a dos fases diferentes
de intrusion. La edad de estas fases podria ser obtenida con un
ndmero mayor de muestras, ya que por el momento los datos son
insuficientes como para poder calcular una isocrona confiable.
$in embargo para un concentrado de biotita de una muestra de
granito se calculd una edad de enfriamiento de 55 +/- 2 m.a.

Existen ademas otros resultados geocronoldgicos para los
intrusivos del terreno Guerrero, obtenidos por Gastil et
al,,(1976); Grajales—-Nishimura y Ldpez-Infanzon (1983); ¥
Pantoja-Aler (1983, 1988), 1los cuales tambidn fueron utilizados
durante 1la interpretacidn de los dates paleomagneticos, estos

datos se resumen en la Tabla 1.



Tabla'l.'Localizacidn, Litolo
para Estudios Paleomagnético

Nota: Las

personal, Las

Sitio ‘Coordenadas
© Gradaos N Grados W
1 . 20.86 165,42
-2 20.81 105,39
.3 - 20,80 105.38
4 .. 20,75 105.40
T 5" ~20.57 105.25
26 . 20,54 105.29
LT e 20,83 105,30
8- “20.51 105, 31
9 L 19,46 104.66
a0 20.48 105,29
SS110 0 . 2DL41 105.30
12 20.38 105.42
13 "20.38 105.42
-14 . 20.35 105,37
15 - 20.35 105,32
16 20.35 105.26
17 20.35 105.23
18 20.31 105.39
19 20.28 105,32
20 20.24 105.31
21 20.24 105. 32
‘22 20.09 105.30
23 20.49 105.30
24 19.46 104.66
25 19.25 104.55
26 19.11 104,38
27 19.12 104,33
28 19,56 103.20
29 18.29 103.39
30 18.20 103.08
31 18.88 101,74
32 18.41 102,21
33 18.37 102,29
34 18.30 102.26
35 18.30 102,07
36 18.15 10z.28
37 iB8.o 101.2
38 17.60 101.45

edades absolutas
estan basadas en

Lépez-Infanzon 1983;
1988 y comunicacidn personal;:
) edandes

geologicos de INEGI (198

c)Kbhler et al,.

relativas
0)'

Tipo de Roca *

Granito Biot/Horn
Cuerzo Monzonita
Cuarzo Niorita
Cuarzo Diorita
Granito Biokt/Horn
Granodiorita
Granito
Granodiorita
Granod. Biot/Horn
Granodiorita
Trondhemita
Tonalite

Tonalite Aplitice
Cuarzo-Monzonita
Tonalita

Granito deformado
Granodiorita
Granito de Biotita
Granito de Biotita
Granito de Biotita
Granodiorita
Granodiorita
Monzaogabro

Gabro

Xenol Cuarzo/Monz.
Niorita
Micro-Diorita
Monzogabro

Granito

Granito

Granito
Gronodiorita
Granodiorita
Monzodiorita
Monzodiorita

Por¥. Cuarzo/Monz.
Granito

Granito Biot/Horn.

proporcionades en la Jitima
a}Gestil et al.

1976;

Schaaf et al.,
estan

¥ Ver Capitulo 4 (Petrograffa).

1A

afa y Edad de 10s Sitios Muestreados
s dentro deliTerren0qugcrero,

Edad
Comentarios

Nos edades de en-
friam. de biotita
dan edades de 48
y 66 Ma. (e).

Ne acuerdo con va
rios estudios geo
cronoldgicos {ver
referencias a,b,c
e) las rocas de
este intrusivo fue
ron emplazadas ha
ce 105 Ma.{(Por me
dio de 20 determi
naciones Rb/Sr de
roca total).Las e
dades de enfria-
miento de la bijio-
tita son de 76 a
84 Ma.Por lo tan-
to la edad de 1g
remanencisas es de
100 a BD Ma.

Por medio de 10
det. Rb/Sr de ro-
ca tot. se deter-
mind una edad de
71+/-2 Ma. (e),
554+/-2 MNa,
38+/-2, 43+/-5(b)
55+/-4 Ma. {b).
Terciario Sup.

Se reporten eda--
des (b)) entre los
444+ /-3 Y 57+/-1.

56+/-5 y 604+/-5(d

calumna

b)Grajales-Nishimura y
1988 ;d)Pantoja-Alor
1988,

1983,
y comunicacidn
basadas en 1los mapas
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3, MonELoq TECTONICO% “PROPUESTOS PARA EL MAREEN"66NT1NENTAL
. S PACIFICO DE MEXICO '~ LT

Estudlos— recientes reallzados dentru del margen continental

Oeste i de horte America, : 1nd1can -una evolucidn compleia,

' involuérando' la presencxa de varlos bloques o terrenas tectono-

_estrat1grérlcos 'ios'* ‘cuales preaentan diferentes historias

'tecton1cas, secuencias estrat1gra?icas y tipos de basamentos, lo

cual implica una historia geoldgica muy mdbil (Beck, 1976, 1980,
1988; Irving, 1979).

Antes de su acrecidn &l margen continental pacifico de

Norteamérica, dichos terrenos aldctonos pudieron haber sido

transportados a su posicidn actual por medio de dos procesos

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

convergencia oblicus de fragmentos desprendidos a lo largo de una
zona de subhduccion o un sistema de fallas

(Beck, 1983).

transformes

Ambos tipos de procesos pueden causar cambios en 1la latitud
geogrdfica y/o rotacidn de terrenos, los cuales pueden ser
determinados  por mdtodos  paleomagnétices,  comparando las
inclinaciones y declinaciones remanentes de cada terreno, con los
datos correspondientes de los terrenos vecinos.

En particular la regidn estudiada (ver Fig. 1), se localiza
dentro de la margen continental pacifica de México y se encuentra
estrechamente s8sociada con los procesos de subduccidn entrec 1la
Placa Pacifica y la Placa Norteamericana.

Sin embargo la Trinchera Meso~-Americana no presenta las
mismas caracteristicas de otras trincheras en sistemas de arcos

magméticos con historias de subduccidn largas, ya que corta
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ant1guas tendencias estructurales con angulos altos (hlng,lgﬁg De
Cserna, 1971 Kesler, 1973) y ademds esta situada muy cerca de ila
serie de batolitos Cretéclcos que afloran a lo largo de la costa
de MEXICO.
| Varlos procesos han sido propuestos para explicar la posicidn
'ﬁndmala'.de estos intrusives: subduccidn de corteza continental
" (*erosidn tectdnica®') (Scholl et al., 1970; Ketz, 1971), o
fallamiento lateral asociado con subduccidn oblicua de la Placs
Faralldn por debajo de la Placa Norteamericana (de Cserna. 1971,
Malfait y Dinkelman, 1972; Karig, 1974; Karig et al., 1978; Beck
Yy Plumley, 1979; Beck, 1986); o0 inclusive la presencia de un
punto triple a partir del cual cambia el sentido de movimiento.
Los resultados paleomagn€ticos de Honduras (Bloque Honduras-
Nicaragua) indican desplazamientos laterales izquierdos,
posiblemente a lo largo de la Trinchera Meso-Americana (Fig, 4%,
(G6se y Swartz, 1977; Carfantan, 1983; Anderson y Schmidt, 1983).
Por otra parte, Beck y Plumley (1979) y Beck (1986), proponen
movimientos laterales derechos vy por 1o tanto desplazamiento
hacia el Norte ¢z muchos batolitos Mesozoicos (Fig.
5), 1localizados actualmente en la costa Oeste de los Estados
Unidos.
Modelos para la subduccidn de 1a Placa Faralldn por debajo de
Norteamérica derivados de los movimientos relativos de plsacas
(Jurdy, 1984) favorecen desplazamientos latersles derechos paras
la mayoria de los dltimos 80 m.a. Sin embargo entre los 60 vy los
40 m.a. podria haber ocurrido una convergencia rdpida asociada

can componentes laterales izquierdas a lo largo de 1la margen
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Fig. 4. Movimlentos del Bloque Honduras-Nicaragua, segfn Gise y
Swartz, (1977) a partir de datos paleanagnéticos, los -
cufles indican desplazamientos laterales izquierdos a
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lo largo de la Trinchera Meso-Americana.
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Merico

Figura 5. Localizaciones presentes {(simbolos abicrtos) y localizacianes originales

(simbolos llenos) para rocas Cretdcicas y del Terciario Inferior, de la .

Costa de California y Baja California, a partir de datos paleomapnéti-
cos, tomado de Beck (1986), los cuales implican movimientos laterales
derechos y desplazamiento hacia el Norte para esas rocas.
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Figura' 6. Trayectorias de cuatro puntos localizados sobre la Placa Faralldn, de
acuerdo con los datos de movimiento relativo de placas (Jurdy, 1984),
con respecto a Norte América.

Figura 7. Confipuracién de Placas para el Cretdcico Superior y Terciario Inferior,
del Pacifico Oriental, seglin : a) Atwater (1970); b) Coney {(1978) ¥y
c) Engebretson (1985).
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continental méiicanﬂ (Fig. 6).

Esta situacidn se complica adn mds por el hecho de que no se

conoce 1la posicidn de la crests (anhora ya subductada), que

separaba a las Placas de Faralldn y de Kula. Tambidn es incierto

cuando, ddnde vy con que angulo esta cresta colisiond con Norte
América (Fig. 7). Por lo tanto es posible que a lo largo del

paleomargen mexiceno ocurrieran simultdneamente desplazamientos’

laterales derechos ¢ izquierdos, aunque esto depende en gran

parte del contorno del margen durante aguel periodo.

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, PE’TROGRAFIA_ Y niicnoscopiA-nE 0_);‘1009' MAGNETICOS.
'De'.cada uno de 105 §itios.muestreados para realizar el
restudia.héléOmagnéticO,-se prepararon tanto ldminas delgadas para
estudios pgtrbgré?icos, asi como superficies pulidas para la

identificacidn de 1los Jxidos magnéticos presentes en las

muestras.

Al final de este capitulo se incluye un anexo petrogrdfico con
descripciones detalladas de todos los sitios estudiados,
acompafiadas por la identificacidn de dxidos magnéticos por medio

del microscopio mineragréfico utilizando objetivos de inmersidn

en sceite.

4.1 Petrografia.

Los resultados obtenidos sobre la identificacidn del tipo de
roca para cade sitio, obtenidos por medio del estudio de laminas
delgadas de roca en el microscopio petrogrdfico estan resumidos
en la Tabla 1.

Ademds se pueden hacer las siguientes observaciones generales:

a) El batolite de Punta Mita no es homogéneo litoldgicamente,
ya que esta constituido por gabros, granitos, cuarzo-manzonitas vy
cuarzo-dioritas, Una caracteristica importante es gque en parte
las muestras presentan una textura ligeramente gneissica. Ademds
contienen relictos de rocas metamdrficas, lo cual podria indicar
que se trata quizds de roces producidas por fendmenas de
anatexis.

b) E1 batolito de Puerto Vallarta litoldgicemente tampoco es

homogéneo, variandc en composicidn desde granitos, granodioritas

a toenalitas.
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Aparentemente existe una Franja(?) de rocas (muestras 12 13]I1#,'“'

15, 16, 17), con un metamorFismo incipxente Donde las rocas estan’

muy alteradas vy Fracturadas, presentando evzdencxas de ‘Uné;
deformacidn Ffuerte (como cristales molldos,' plag1oclaéaS' can
maclas deformadas, ebec.).
Estas observaciones petrogra?1cas apoyan los datos isotdpicos de
Scheaf (comunicacidn personal), 1los cuales indican la presencia
de dos cventos magmdticos dentro del batolito. Uno de estos
eventos tiene una edad de 107+3 m.a. vy se localiza en la porcidn
norte. E1 otro evento tiene una edad de 97+3 m.a. localizédndose
principalmente en las porciones centro y Sur del batolito.

De ests forma pudo haber ocurrido un hiatus magmdtico entre

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

c) El batolito de Manzanilio es homogéneo litoldgicamente,
presenta principalmente rocas de composicidn bdsica como
monzogabros, dioritas, etc, Esto implica que el intrusivo es

mucho menos diferenciado que los de Punta Mita y Puerto Vallarta
respectivamente. Por otrae parte las muestras presentan una gran
cantidad de microxenolitos bdsicos (websteritas dJde olivino), 1o
cual indica que el magma tuvo un ascenso rdpido, ya& que no
tuvieron tiempo de ser absorvidos por este.

d) Los batolitos de Arteaga y Zihuatanejo son mds © menos

homogéneos en cuanto a su litologfa (granites, granodioritas,

cuarzo-monzonitas).

4.2 Microscopia de Oxidos Magnéticos.
En estudios paleomagnéticos es importante reconoccer a los

minerales que son portadores de la Magnetizacidn Remanente
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Natural - (MRN) dé'Iés.roéééjF pye§fe$td7ayuda_a'deFinLr si dicha
magnetizacidn es contempoﬁéﬁeé.:cohrla formacidn de 1las rocas
(primaria) o bien si Fue"adqu{ridaidurahte su -vida geoldgica
posterior (magnetizacidn secundaria). Por lo tanto para poder
interpretar datos paleomagnéticos dentro de un contextoc geoldgico
es necesario reconocer que tipo de minerales magnéticos contienen
las muestras estudiadas, asi como identificar los procesos de
alteracidn y/o oxidacidn que pudieron haber sufrido para de esta
forma poder inferir si ha habido cambios o no dentro de 1la
informacion magnética.

Por estm razdn se procedid a identificar este tipo de

» : x L4 -
minerasles por medio de técnicas de microscopia mineragrafica (con

luz reflejada en superficies pulidas) vy a observar que
correlaciones existen con los resultados paleomagnéticos
obtenidos,

Para la descripcidn e identificacién de este tipo de

minerales se utilizd la clasificacion de Haggerty (1981), asi
como las notas del curso sobre ‘"ldentificacidn de Minerales
Opacos”, impartido cn la Faec. de Ingenier{a de 1a UNAM, en
Febrero de 1988 por el Dr. J6rg Negendank.

En general 1las rocas intrusivas estudiadas contienen como
mineral magnético principal a la titanomagnetita, en forma de
granos mas o menos euvhedrales, wmuy frescos y con estados de
oxidacidn muy bajos (Cy-Cy). Esto implica que no han sufrido
procesos importantes de alteracidn y/o oxidacidn, por lo que la
magnetizacidn 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 aflorén'é_ld laﬁgoidé'la costa del
Pacifico, dentro del terreno Gﬁerrerd_petbenECBn a la serie de
granitos Tipo I de Chappei y white (19?45 y & las series de
magnetita de Ishihara (1977)"y Takahashi et al. (1984), asociados
con una zona de subduccidn.

Obviamente existen fuertes correlaciones entre la 1litologia
de las muestras y el contenido de minerales magnédticos. Mientras
mas bdsica see una roca, prescntard valores mas altos de
intensidad de la magnetizacidn.

Por oktra parte ep rocas con metamorfismo incipiente, o
muy fracturadas (como en los sitios 3, 16, 17, 20), casi no
se observaron minerales magnéticos, teniéndose ademds
intensidades de la magnetizacion tan bajas que no fue posible
desmagnetizar dichas muestras vy por lo tanto no se pudieron

obtener datos paleomagnéticos.
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1.  NOTAS DE CAMPO

. Originel No: 1 -C Locatidad: A Y2 KA. DE LA DESV]ACIO\I QUE VA A

" PUNTA SAYULITA, NAYARIT.
Eded o Formecién: o o1 oLITODE PUNTA MITA.,

i, DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MANO : : e
Aspecto Genersl: ROUA INTRUSIVA FANERITICA, CON UNA E‘UL.RIL. OMDACION DE ‘

M. ESTUDIO MICROSCOPICS PARA CLASIFICACION
Texture: HIPIDIOMORFICA GRANULAR.
Estructura QOriginal:
Estructurs Secundaria:

MINERALOGIA (los minerales estén agrupsdos con lines intzrprelatives y arrcgiadcs en cdcfa grupo en c| o;d:n
aproximado de abundancia) (En alguncs catos con porcentajes apraxumados)

PRIMARIO o/ {Z) SECUNDARIO osof (M} METAMORHTO ofe P taj Rec: - ]
L=} Funcrales Evenciales ° Producins de Alieracibn Minerales d.i. Recristallaacidn OI'C.:ETI ajes Reculculados
-CUARZO ‘ L - Q= 30%

-PLAG. (ANDLESINA)L 3 . e o

-FELD. K. . R . = 55%

-BIOTITA HORNBLENDA ' A= 10%

-MIRMEKITA T B : /

-PERTITA. L : M= 5%

(Y} MINLEPALEE ACCESCFRIOS | (C) MATRIZ O CEMENIANI’E tO) SUSTANCIAS INTRCOUC.

OPACOS: HEMATITA Y| - 5. . . | DAS O MINERAUZACION

LIMONITA. ' o

C ARACTERES ESPECIALES: LA MUESTRA ESTA MUY FRACTURADA Y HEMATIZADA.

Objetive 4x (48 Aumentos)
Con Nicoles Cruzados.
Filtro Verde.

CLASIFICACION: GRANITO DE
BIOTITA/HORN
BLENDA,




IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS

(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) . T g
1. NOTAS DE CAMPO. : SR :
A) SITIO: 1-C B) LOCALIDAD: A,y KM.DE LA DES-.
: VIACION QUE. VA A"PINTA SAYULIT
C) EDAD O FORMACION: .  NAYARIT. '

BATOLITSG DE PUNTA MITA.

2. TIPO DE ROCA:
GRANITO DE BIOTITA/HORNBLENDA,

3. DESCRIPCIO\J DE OXIDOS MAGNETICOS:
INTERCRECIMIENTO DE TITANOSTAGNETITA + HEMATITA, PRESENI‘AN DO UI\A

TEXTURA TIFO TRELLIS. CON UN ESTADD DE OXIDACION DE C C 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.



PESCRIPCION PEIRUGKAMICA

I NOTAS DE CAMPO

Original MNo.

Eded o Formacian:

Aspecto General:

Textura:

2-Db

Localidad: CARRETER
BATOLITO DE PUNTA MITA.

DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND
ROCA INTRUSIVA
ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION

HOLOCRISTALINA
Estructura Ovriginal-

Estructura Secundaria:

. FANERITICA, DI

, HIPIDIOMORFICA GRANULAR..
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A PUNTA MITA-SAN BLAS

GRANO GRUESO. . .

MINERALOGIA (los minerales estdn agrupidos con fines mlz:prclahvcr y an:ghdos €n: cads grupo cn d ordcn

PRIMARIO
=) Mincrales Eyencisles

ofg

(Z) SECLINDARIQ

O/ o

sproximado de sbundancia) (En alguncs casos can porccnleu:s aproxrmados)

-CUARZO.

-PLAG. (ANDESINA).
-FELDESPATO K.
-BIOTITA.
~HORNBLENDA.

Productzy de Alieracibn
SERICITA.

(M) METAMORHCO -
Minerales de Recristalizacin

o/

Ma= 259

1Y) MINERALES ACCESCRILS
OPACOS.

(C) MARIZ O CEMENTANITE

DAS O MINERALIZACION

10) SUSTARMCIAS INTRCDUC.

Ppr;entajes Recalculados

Q=-12%
P= 55%

M= 8%

CARACTERES ESPECIALES: PRESENTA UN CONTENIDO REGULAR DE MINERALES OPACOS

Objetivo 4x {48 Aumentos)
Con Nicoles Cruzados.

F‘iltro__Verrje.

CLASIFICACION:

CUARZO MON-
ZONITA DE

BIOTITA/HORN

BLENDA.




IDENTIFICACION DE OX120S MAGNETICOS
(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO} . : : 32

1. NOTAS DE CAMPO.

A) SITIO: 2-Db . ,B) LOCALIDAD: CARRET[‘.RA AI.. NORTE
s DE PUNTA MITA

C) EDAD O FORMACION:
COBATOLITO DE PUNTA AUTAL
2. TIPO DE ROCA:
CUARZO MONZONITA DE BlO’ll[‘A/HORNBLENDA. )
3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS:

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 GON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION,
OBJETIVQ x32, FILTRO VERDE.
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1. NOTAS DE CAMPO . . A
Origina! No. 3-p.V. * Locelidsd: CANTERA AL NORTE DE .
- PUNTA  MITA. :
Eded o Formacién: o 0 1LITO DE PUNTA MITA, :

.  DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND

Aspecto General: ROUA INTRUSIVA FANERITICA DE GRANO GRUESO
. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION

Texturs: HOLOCRISTALINA GRANULAR.

Estructura Ohuiginal:

Estructura Secundaria:

MlNERALOGlA {los minerales estdn agrupadss con fines intzrpretatives Y oﬂcgiados en cada griupe en el orden
eproximado de abundancia) (En slguncs casos con porcentsjes aproximados).

PRIMARIO o/o | (Z) SECUNDARIO o/of (M) METAMORNCO o/o . .
{x) FAinerales Brencisles Productos de Afieracibn Mintiales de Recristalizacibn Porcentajes Recalculados
-CUARZO. Q= 20%
-PLAG.(ANDESINA CA) P= 60%
-BIOTITA. ;
-HORNBLENDA. : A= 0%
'ggfm\‘ M= 10%

1Y} MINLRALES ACCESCRIUS | (C) MATRIZ O CEMENTANTE | (O) SUSTANCIAS INTRCDUCH
DAS O MINERALIZACION
-OPACOS.

PRESENTA UN RECOCIMIENTO GENERAL. LOS MAFICOS FORMAN LA
MATRIZ, RODEANDO A LAS PLAGIOCLASAS Y EL CUARZO. SE TRA1T
DE UNA ROCA ANATEXITICA, CON RELICTOS LE ROCAS METAMORF

e S S L A TR ’ w

CARACTERES ESPECIALES:

Objetive 4x{48 Aumcntos)
Con Nicoles Cruzados.
Filtro Verde.

20—
CLASIFICACION;: CUARZO
DIORITA.



IDERNTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS

{(MICROSCOPIO M[NERAG_RAFICO) 34

1. NOTAS DE. CAMPO.

_A) SITIO: 3-P.V. B) LOCALIDAD: CANTERA AL NORTE
: : DE PUNTA MITA,NAY, .
C) EDAD O FORMACION: '

BATOLITO BE PUNTA MITA,

2. TIPO DE ROCA:
CUARZO DIORITA.

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS:

EN GENERAL LA ROCA PRESENTA MUY PGCOS MINERALES MAGNETICOS VISIBLES

CON EL MICROSCOPIO. PRESENTA EN SU MAYORIA TEXTURAS DE REEMPLAZAMIEN
TO. LA MUESTRA FUE TOMADA EN EL LIMITE NORTE DEL BATOLITC DE PUNTA -
MITA, EN DONDE SE TIENE EL CONTACTO CON ESQUISTOS Y ROCAS VULCANOSE-
DIMENTARIAS, LAS CUALES PRESENTAN METAMORFISMO DE CONTACTO, 1LO CUAL
EXPLICA LLAS TEXTURAS DE REEMPLAZAMIENTO.

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA:

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION,
OBJETIVO x20, FILTRO VERDE.



DESGRIPCIGN FRIKUUGHAFICA

35

NOTAS DE CAMPO

- Qriginal Ne. 4-;-\(: Localidad: PUNTA MITA, NAYARIT,

- Edad o Formacién:

. DESCR!PCION DEL EJEMPLAR DE MAND

Aspeclo General:

ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION
HOLOCRISTALINA, GRANULAR, ALOTRIOMORFICA.

Hl.

Textura:

BATOLITO DE PUNTA MITA.

ROCA INTRUSIVA FANERITICA, DE GRANO MLDEO.

Estructura Original:
Estructura Secundaria:

MINERALOGIA (los minerales estdn agrupadss con fines intzrpretativos y arrcgladot en cada grupa en el orden

PRIMARIO

sproximedo de sbundancis) (En elguncs cotos con porcentajes aproximados),

efo
{x) Pincrales Dsenciahe:

-CUARZO
=PLAG. {OLIGOCLASA
ANDESINAJ.
-BIOTITA.
-HORNBLENDA.
-MIRMEKITA,

{Z) SECUNDARIO
Froductay de Alieracidn

o/ o

(M) METAMORHCO
Minereles de Recristalizacibn

o/o

LA el latal il b LA
1Y) MINERALES ACCESORIOS
-OPACQOS.
-ZIRCONES.
-ESFENA.

(C) MATRIZ O CEMENTANIE

DAS O MINERALIZACION

{O) SUSTANCIAS INTRCDUCT

1

Porcentajes Recalculados
Q= 25%
P=  70%

= 2%

M= 3%

CARACTERES ESPECIALES: PRESENTA MUY POCOS MINERAILES OPACOS.

Objetivo 4x{48 Aumenios)
Con Nicoles Cruzados.

Filtro Verde.

CLASIFICACION:

CUARZO-

DIORITA.




IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS - .
(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) : 36

1. NOTAS DE CAMPO, o R :
A) SITIO: 4-Ac o ' ‘B) LOCALIDAD: PUNTA MITA, NAYARIT,

C) EDAD O FORMACION:
BATORITO DIEF Pi__!N'I‘A AT AL

z. TIPO DE ROCA:
" CUARZO DIORITA.

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: . : .
LA MUESTRA PRESENTA UNA CANTIDAD REGULAR DE OXIDOS MAGNETICOS,
DISTRIBUIDOS EN FORMA MAS O MENOS REGULAR. DOMINAN LAS FASES DE
TITANOMAGNETITA CON TEXTURAS TIPO TRELLIS, CON ESTADOS DE OXIDA-
CION INCIPIENTES O NULOS CI—C,,. ’

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA:
" TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA EN ACLITE DE IN ME.RSiON
OBJETIVO x32 FILTRO VERDE.



DESCRIPCION PETROGRAFICA
3

. NOTAS DE CAMPO | o
" Original No. 9-Bb Localidad: AL SUR DE PUER I‘O VALLARTA
Eded o Formacibn: BATOLITO DE PUERTO VALLARTA.

il.  DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND

ROCA INTRUSIVA, FANERITICA,ACIDA, DE GRANO GRUESO CON
Apecto General: 0500 50 ORTOCEASA M r:cos. ’
I, ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICAC

Testura: {1IPIDIOMORFICA GRANULAR
Estructura Original:
Estructura Secundaria:

MINERALOGIA {ios minerales estdn agrupados con fines intzrpretatives .y ancglados en cad: srupo en ¢ crdzn
eproximedo de obundancia) (En alguncs casos con porcentajes aprammodo&)

PRIMARIO ofo | {Z) SECUNDARIO a/o] (M)} METAMORHCO . 9/0 Porcentajes Recalculados.

(x) FAmnerales Exencrsies Productas de Alieracibn Mincrales de Recristalizacidn

~CUARZO S S Q= 30%
-PLAGIOCLASAS (OLI- - . ‘ S
GOCLASA-ANDESINA St e e | PR 60%

-BIOTITA : S T

-HORNBLENDA o - . M= 5%

“ANTIPERTITA .
1Yy MINERALES ACCESCRIOS | (C) MATRIZ O CEMENTANIE | (O) SUSTANCIAS INTRCDUG.

DAS O MINERALIZACION
OPACOS (MAGNETITA L

CARACTERES ESPECIALES: PRESENTA ANTIPERTITAS (INTERCRECIMIENTOS DE CUARZO Y PLAG.)

Objetivoe 4x (48 Aumentos)
Con Nicoles Cruzados.
Filtro Verde.

CLASIFICACION: GRANODIORITA DE

BIOTITA/HORNBLEN
DA.




4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA:

IDE‘.I\T[FICACION DE OXIDOS MAGNETICOS
(MICROSCOP!O M!NERAGRAFICO) 25"

1. NOTAS DE .CAMPO. o o _
A) SITIO: 9-Bb B) LOCALIDAD: AL SUR DE PUERTO
: VALLARTA,JAL. ;
C) EDAD O FORMACION: - : _ . P

BATOLITO DE PUERTQO VAILLARTA.

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

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: 1

LA MUESTRA PRESENTA UNA CANTIDAD REGULAR DE OXIDOS MAGNETICOS, DIS-
TRIBUIDOS EN FORMA MAS O MENOS REGULAR, CON TEXTURAS TIPO 'IREL.LIS IN
CIPIENTES, CON ESTADOS DE OXIDACION QUE VARIAN DE C, —-C

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




TDESCHIPLIUN FEIRULKAMUA

. NOTAS DE CAMPO

Original No.

Edad o Formaciém

1l DESCRIPCION DEL EJEMBPLAR DE MAND
Aspecto General:

ESTUDIO. MICROSCORERS PR CELRER-RGH

HIPIDIOMORFICA GRANULAR,

1.

Textura:

11-Ba

ROCA INTRUSIVA,

Estructurs Original:
Estructuta Secundaria:

29

Localidad: Al.. SUR DEL. PUENTE LAS JUNTAS jALlSCO.
BATOLITO DE PUERTO VALLARTA,

FANERITICA, DE COMPOSICION INTERMEDIA, SE
PLAGIOCLASAS.

MINERALOGIA (los mincrales estdn agrupsdas con finzs intzrpretativos ¥ arreglados en cada grupo en ¢ orden

sproximedo de sbundancia) (En alguncs casos con porcentsjes aprawimados).

PLIMARIO /o | (Z) SECUNDARIO osof (M} MEEAMORHCO | o/o || Porcentajes Recalculados.
) Minerales Esencisle Pioduwcias de Alieracifn Minerales de Recristaliracibn
-CUARZO. CLORITA.(?) Q= 25%
-PLAG. (OLIGOCLASA- P= 65%
ANDESINA). B !
-PERTITA. A= 5%
-MIRMEKITA. M= 5%
-BIOTITA, HORNBLENQA B

1Y) MINLEALLE ACCESCRIOIS
OPACOS (MAGNETITA)

{C) MATRIZ O CEMENTANTE

(O} SUSTANCIAS INTRCDUCL-
DAS O MINERALIZACION

CARACTERES ESPECIALES:

CLASIFICACION:

GRANODIORITA
DE BIOTITA/

HORNBLENDA.

LA CLORITIZACION AFECTA PRINCIPALMENTE A LOS FELDESPATOS.:



IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS
{(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) | Lo

1. NOTAS DE CAMPO.

A) SITlO ‘ 11 Ba B) LOCALIDAD: AL: SUR DEL PUENTE

MLAS jUNTAS", jALISCO
c) EDAD 0 FORMACION:

. BATOLITO DE PUERTO VALLARTA.
2. TIPO DE: RQOCA: i
' GRANODIOR!TA DE BIOT lT:‘\/HORNBLENDA.

3 DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS:

- LA MUESTRA PRESENTA UNA CANTIDAD REGULAR D.I: OXIDOS MAGNET!COS
DISTRIBUIDOS DE FORMA IRREGULAR. PREDOMINAN'LOS: .CRISTALES:-MAS.O

MENOS EUEDRALES DEI‘ITANOMAGNETITA CON ESTADOS DE OX!DACION MUY
BAJOS C -C

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA:

TOMADA CON EL MICROSCOPIQ DE LUZ REFLEJADA EN ACEITE DE INMERSION,
OBJETIVO %20, FILTRO VERDE.



DESCRIPCION PETROGRAFICA
49

. .~ NOTAS DE CAMPO. : . . S P
' Original No. 12-Bbh. Locolidsd: “RROYO BAMA, QESTE-DE "EL TUITO",JAL.
_Edsa o Formacibn:  BATOLI'MO DE PUERTO VALLARTA. '

Il.  DESCRIPCION DEL EJEI'V’\F‘L.AR D}E MANO - .

Aspecto General: ROUCA INTRUSIVA FANERITICA, CON MINERALES ORIENTADOS:
M.  ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION

Texturs: HOLOCRISTALINA ALOTRIOMORFICA.

Estructura Original:

Estructura Secundaria:

MINERALOGIA (los minerales estdn agrupadas con fines intzrpretativas y arrcglados en cada grupo en el oiden
oproximedo de ebundencia) (En elguncs casos con porcentsjes aproximades).

PRIMARIO o/o | {2} SECUNDARID o70] (M) METAMORACO /o [Porcentajes Recalculados.
) tAnersles Drenciale Producios de Alieracifn Mincraley de Recrpalizgcidn

~-CUARZO ONDULANTE W
-PLAG: ANDESINA. Q- 20%
-MICROCLINA,ORTOCLNSA. . P= 45%
~MIRMERITA. . - o
-BIOTITA. ' A= 32%
-HORNBLENDA, M= 3%

1Y) MINLRALLS ACCESCEIOS (C) MATRIZ © CEMENTANIE | 1 Q) SUSTANCIAS INTRCDUQ.

-OPACOS :MAGNETITA S PAS O MINERALIZACION

~CLORITA~ALBITA.ME] o
TAMORFICAS.

 PRUSENCIA DE CLORITA METAMOREICA, SEGREGACIONES DE CUARY
CARACTERES ESPECIALES: piENTACION DE CRISTALES, NO SE OBSERVAN ANFIBOLES,

Objetivo 4x (48 Aumentos),
Con Nicoles Cruzados.

Filtro Verde.

GRANITQ DI
. BIOTITA CON
CLASIFICACION: (o (RIS
MO INCIPIEN-

TE.




IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS: :
(MICROSCOPIO MINEKEAGRAFICO) S ke

1. NOTAS DE CAMPO. R - o L
A) SITIO: 12-Bb B) LOCALIDAD: ARROYO " BAMA™M, AL
: : : OESTE DE EL TUITO,. JALISCO. . -
C) EDAD O FORMACION: B
BQ\'I'OL[TO DE PUERTO VALL ARTAL
2. TIPO DE ROCA:

 GRANITO DE BIOTITA CON METAMORFISMO INCIPIENTE.
3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS: |

- LA MUESTRA CASI NO PRESENTA OXiDOS MAGNETICOS, 1.OS§ POCOS QUlE SE ENCUEN= .
TRAN SE DISTRIBUYEN DE UNA FORMA MUY IRREGULAR, CON TEXTURAS TIPO TRE
LLIS, PRESENTANDO ADEMAS ESTADOS DE OXIDACION ALTOS C_-C,. [LAS FASES MI-

. NERALES PRESENTES CONSISTEN DE TITANOMAGNETITA+ILMENITA+RUTILO+PSEUDO-
BROOKITA.

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA:

TOMADA CON EL‘' MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION;
OBJETIVOx32, FILTRO VERDE. B D o



DESCRIPCION PETROGRAFICA

43

L NOTAS DE CAMPO

Original No. 13D Localidsd: ARROYO JAGUAR, AL OESTE DE "EL TUITO
_ JALISCO. _ ,
Eded o Formscién: BATOLITO DE PUERTO VALLARTA.

il.  DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND T
Aspects General: ROCA INTRUSIVA MAFICA, FANERITICA, DE GRANO FINO, CON’
specto aeneitll 1 INA GRAN CANTIDAD DE.FERROMAGNESIANOS. R
1. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION
Textura: HOLOCRISTALINA, HIPIDIOMORFICA.
Estructura Original:
Estructurs Secundaria:

MINERALOGIA (los minerales estdn agrupidos con fines interpretstive: y srreglados en cada grupo en el ord:n
sproximado de sbundancis) (En alguncs catos con porcentajes aproximados). -

PRIMAZIO o/fc ) (Z) SECUNDARIO osod (M) METAMORHCO o/o . e CE
Ax} PAinerales Frencioter Pioductos de Alieracidn Mincrales de Recristalizacidn Porcentajes Recalcu!adosﬁ
~CUARZO CLORITA ,
-PLAGIQCLASAS:ANDES ~ - Q= 36%

SINA. . ' P= 56%

-BIOTITA. , »
-Opx A= 0%

M= B%

1Y) MINERALES ACCESCRILIS | (C) MATRIZ O CEMENTANTE | (O SUSTANCIAS INTRCDUC.

DAS O MINERALIZACION
-OPACOS: TITANOMAG '
NETITA. -
-PIRITA.

. MUCHO MAS MAFICA QUE LA MUESTRA 13-Lb (TOMADA EN EL ---
CARACTERES ESPECIALES: MISMO SITIO). LOS MINERALES OPACOS SE ENCUENTRAN ASQOCIA--
DOS CON LAS HORNBLENDAS, '

Objetivo 4x(48 Aumentos)
Con Nicoles Cruzados,
Filtro Verde.

CLASIFICACION: TONALITA
APLITICA.



IDENTIFICACION: DE ‘OXIDOS MAGNETICOS .
(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) "

1. NOTAS DE CAMFO. : S O o : _
A) SITiO: 13-Fb = ‘B) LOCALIDAD: ARROYO JAGUAR, AL
L _ : o : ' " QESTE DE "EL TUITO", JALISCO..
'C) EDAD O FORMACION: ' P
H.-\;‘]‘OLI'I‘O DE PUERTO VALLARTA,

2. TIPO DE ROCA:
TONALITA APLITICA.

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS:
LA MUESTRA TIENE UN CONTENIDO REGULAR DE MINERALES MAGNETICOS, DISTRI-
BUIDOS DE MANERA IRREGULAR, LAS FASES MINERALES ESTAN CONSTITUIDAS POR
'I'l'I‘ANOMAGNE’FITA+I-IEMATITA+.’&-l!\GHE.M!TA'. CON ESTADOS DE OXIDACION BAJOS,
LOS CUALES VARIAN ENTRE CI-CZ' LA MUESTRA ADEMAS PRESENTA PIRITA.

4. CARACTERISTICAS PE LA FOTOMICROGRAFIA

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



DESCRIPCION PETROGRAFICA
45"

I.  NOTAS DE CAMPO T
: " Opiginal No, 13-Lb Localidsd: ARROYO JAGUAR, OESTE.DE “EL TUITQ",JAL -
"Edad o Formacidn: BATOLITO DE PUERTOQ VALLARTA. T o

1. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND ' : _ . :
" Aspecto General: ROCA INTRUBIVA LFANERITICA, DE GRANCO MEDIO, SE OBSERVA - - ¢
" FRACTURADA. . S cl . ’ ) i
. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION
Textura: HIPIDIOMORFICA.

Estructura Oviginal:
Estructura Secundarie:

MINERALOGIA (los minerales estdn agrupsdas con fines intzrpretativos y arrcglados en cads arupo en el orden
sproximedo de sbundencia) (En alguncs casos con porcentajes sproximados).

PRIMARIO o/o | (2} SECUNDARIO /o] (M) METAMORHCO | o/o §] Porcentajes Recaleulados
{=) Minerales Esenciales Productot de Alierecién Mineralet de Recristalizacién ’
-CUARZO ) . . 10%
-PLAGIOCLASAS:ANDES]I -CLORITA. ' N )
NAL T _ P= 50%
-BIOTITA : A= 30%
-HORNBLENDA ‘ S B : : -
-FELD. K: ORTOCLASA o ' M= 10%
1Y) MINERALEE ACCESCEICIS | (C) MATRIZ O CEMENTANTE | (O) SUSTANCIAS INTRCDUCH
-APATITO(EN LAS PLAG.} DAS O MINERALIZACION
-ESFENA

-OPACOS: MAGNETITA,
HEMATITA, MAGHEMIA
TA.

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

Objetive 4x (48Aumentos).
Con Nicoles Cruzados.

Filtro Verde.

CUARZO MONZO- ;
i) -
NITA DE BIOTITA/ 2o, N8

CLASIFICACION: HORNBLENDA.



ADENTHICACION DE

(MICROSCOPIO

1. NOTAS DE CAMPO.
A} SITIO: 13-L.b.

C) EDAD O FORMACION:

OXIDOS MAGNETICOS.
MINERAGRAFICQ) LE

B) LOCALIDAD: ARROYO JAGUAR, AL
OESTE. DE "EL TUITO", JALISCO.

BATOLITO DE PUERTO VALLARTAL

2. TIPO DE ROCA:

CUARZO MONZONITA DE BIOTITA/HORNBLENDA.

3, DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS:

LA MUESTRA TIENE MUY POCOS MINERALES M
FORMA MUY IRREGULAR. LAS FASES MINERALES ESTAN

MENTE POR TITANOMAGNRETITA+IEM

DE "NUBES"). LOS ESTADOS DE OXIDACIO

AGNETICOS, DISTRTIBUIDOS DE‘. UNA

CONSTITUIDAS PRINCIPAL

ATITA+MAGHEMITA (ESTA ULTIMA EN FORMA
N SON BAJOS VARIANDO ENTRE C4-C,.

4 CARACTERISFICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA:

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION,

OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE.



NOTAS DE CAMPO
Original No.

“Edad & Farmacién:

I

Aspecto Generel:

ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION
HOLOCRISTALINA EQUIGRANULAR, ANEDRAL, ALOTRIOMORF ICA.

Textura:

1d-Aa

~DESCRIPCION PETROGRAFICA

Localidad:

LAS GUASIMAS, OESTE DI: E_L, TUITO,JAL

BATOLITO DE PUERTO VALLARTA.

DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND
ROCA PORFIDICA DE GRANO FINO,

Estructyrs Original:
Estructura Secundaria:
MINERALOGIA (los minerales estén agrupadas con fines interpretativos v arreglados en cada grups en el orden

MUY FRACTURADA.

aproximedo de sbundancia) (En slguncs ceios con porcentsjes apraximadas)
FRIMARIO ofa i (2) SECUNDARIO o/ed (M) METAMORHCO /e |l 2 H
Lx) Mincrales Esencialey Productor de Alieracién Minasles de Recristalizacitn orcentajes Recalculados.
-CUARZO -CLLORITA Q= 12%
-PLAGIOCI.ASAS: \\IDF
SINA. P= 55%
-BIOTITA A= 25%
~-FELD, K. .
=-MIRMEKITA. M= 8%
(C) MATRIZ O CEMENTANIE {00} SUSTAMNCIAS INTECDLC-
DAS O MINERALIZ ACION

(Y} MINLRALEE ACCESCRIOLS

-ZIRCONES,

~OPACOS:MAGNETITA,

Objetive 4x(48 Aumentos)
Con Nicoles Cruzados.

Filtro Verde.

.

CLASIFICACION:

CUARZO MON-
ZONITA DE

GRANO FINO.

CARACTERES ESPECIALES: LA MUESTRA PRESENTA GRAN CANTIDAD DE MINERALES OPACOS




IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS

{MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) L8

1. NOTAS DE CAMPO. _
A) SITIO: 14-Aa B} LOCALIDAD: LAS GUASIMAS, AL
: OESTE DE "EL TUITO", JALISCO.
C). EDAD O FORMACION:
BATOLITO DE PUERTO VALLARTA,

2. TIPO DE ROCA:
CUARZO MONZONITA DE GRANO FINOQ.

3. DESCR]I’CION DE OXIDOS MAGNETICOS:

LA MUES’I‘R:’\ PRESENTA UNA GRAN CANTIDAD DE MINERALES MAGNETICOS, DIS-
TRIBUIDOS DE UNA FORMA MAS O MENQS REGULAR. LAS FASES MINERALES ES-
TAN CONSTITUIDAS CASI EXCLUSIVAMENTE POR TITANOMAGNETITA CON ESTADOS

DE QXIDACION MUY BAJOS DEL TIPO DE CI_CZ' PRESENTADO EN ALGUNAS OCA-

-SIONES HEMATITA,

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



DESCRIPCION PETROGRAFICA

g

1 NOTAS DE CAMPO

Oﬁs‘na‘ No.. . 16-Ea Locatidad: JPAAI:\IEEIS DE LA UNIDAD \MNERA cum_:«:
Eded o Formacién: BATOLITO DE PUERTO VALLARTA. ' : e

. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND
Aspecta Genersl: ROCA INTRUSIVA FANERITICA ACIDA,DE GRANOC GRUESO,

. ESTUDIO MICROSCOBIED PARATEEAGACACIIRAPA-

Textura: HOLOCRISTALINA.
Estructurs Originel:
Eslructura Secundaria:

MINERALOGIA (los minerales estdn agrupidas con fines intzepretativos y srreglados en cads grupo en e orden
aproximsdo de sbundancia) (En alguncs casas con porcentajes sproximados).

[¥) MINERALES ACCESCORIOIS [ {Q) MATRIZ O CEMENTANTE | (O) SUSTANCIAS INTRCDUQ-

DAS O MINERALIZACION
-OPACOS: MAGNETITA|
HEMATITA.

{

PRIMARIO ofc | (Z) SECUNDARIO osof (M) METAMORICO . 9c || Porcenwjes Recalculados.

=) Fmnerales Bsencisles Productzy de Alierecién Mintrsler de Recristallzacidn .
-CUARZO Qs 30%
~PLAGIOCLASAS:ANDE ~“LORITA. o
SINA. P= 55%
-PERTITAS. . A= 10%

-FELD. K

i M= %

CARACTERES ESPECIALES: CASlI NO PRESENTA MINERALES OPACOS VISIBLES, AUNQUE EN LA!
FRACTURAS SE TIENE HEMATITA EN FORMA DE PIGMENTO. ES
UNA ROCA MUY FRACTURADA, DONDE LAS FRACTURAS ESTAN R
LLENAS DE CUARZO. LAS PLAGIOCLASAS ESTAN DEFORMADAS,
HAY VESTIGIOS DE D[‘.FORMAC!ON lN'] ENSA (CRISTALES MOLIDOS).

| Sy lf

Objetivo 4x{48 Aumentos)
Con Niceles Cruzados.
Fiitro Verde.

CLASIFICACION: GRANITO.




IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS -
(MICROSCOPIO MINERAGR AFICO) 50
1. NOTAS DE CAMPO.

T AY SITID: 16-Ea B) LOCAL!DAD CAMINO A LA UNIDAD

: MINERA "CUALE“‘ ]ALlSCO.,.,

C) EDAD O FORMACION:
BATOLITO DE U bR'lU VALLARTA

- 2. TIPO DE. ROCA:
GRANITO.

3. DESCRlPClOP\ DE OXIDOS MAGNETICOS:

LA MUESTRA CAS!I NO PRESENTA MINERALES MAGNET[COS (O POR LO MENOS QUE X
SEAN OBSERVABLES. CON EL MICROSCOPIO MINERAGRAFICO; AUNQUE ALGUNOS" !’O
. 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 REFLE]ADA, EN ACEITE DE INMERSION,
OBJETIVO 20%, FILTRO VERDE.



DESCRIPCION PETROGRAFICA

91

I NOTAS DE CAMPO T
" OrgndNe. | 17Ca Localidsd: CAMINO A LA UNIDAD MINERA CUALE,
" "Edad o Formacién:  BATOLITO DE PUERTO VALLARTA. ' " L

. DESCRIPCIQN DEL EJRMBLAR PR MAND: vk rimica b GRANO GRUESO, CON CUARZO
o - Aspecto General: PLAGIOCLASAS, BIOTITA ¥ HORNBLENDA VISIBLES A SIMPLE VISTA.
I, ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION

Textura: HIPIDIOMORFICA, HOLOCRISTALINA.

Estructure Criginal:

Estructurs Secundarie:

MINERALOGIA (los minarales estdn agrupydos con fines intzrpretativos v arreglados en cada arupo en ¢f orden
aproximado de obundancia) (En elgunes catos con porcentajes sproximados).

] o, Zz UDAR) o/o] (M) METAMORHC o/o H . .
:tll'::f:rc:lu Dsencieles /e ;r:dsuiﬁ;l de ngaclﬁn :-‘li:’utulﬂ de g:tﬁlu(!?llcibn Porcentajcs Recalculados.
CUAR7N -SERICITA, Q= 30%

PLAGIOCLASAS (ANDE . P= 60%
SINAJ. 7 ;
BIOTITA S A= 5%
HORNBLENDA : : : M= 5%
PERTITA : SRR o ”

(Y] MINLPALIE ACCESCFILIS 1C) MATRIZ O CEMENTANIE | 1O} SUSTANCIAS INIRCDUQL.
oo ] DAS © MINIRALIZACION

OPACOS (TITANOMAG- :

NETITA).

CARACTERES ESPECIALES: PRESENTA UNA FUERTE ALTERACION DE SERICITA, LA CUAL ALTER

SI;LNCC(;ZALMENTE A 1.OS FELDESPATOS. POSEE MUY POCOS MINERALE

Objetivo 4x {48 Aumentos)
Con Nicoles Cruzados.
Filtro Verde.

GRANODIORITA DE

BIOTITA/HORNBLEN &
DA.

CLASIFICACION:




IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS
(MICROSCOPIO MINERAGRAFICQ} 5

1. NOTAS DE CAMPO. .
A) SITIO: 17-Ca CB) LOCALIDAD: CAMINO DE LA UNIDAD
' MINERA "CUALE", JALISCO.
. C) EDAD O FORMACION:
" BATOLITO DIE PUERTU VALLARTA,
2. TIPO DE ROCA:
GRANODIORITA DE BIOTITA/HORNBLENDA.

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS:

LAa MUESTRA PRESENTA MUY POCOS MINERALES MAGNETICOS, DISTRIBUIDOS DE FOR
MA TRREGULAR. LA FASE MINERAL DOMINANTE ES LA TITANOMAGNETITA, SEGUIDA
POR ILMENITA+HEMATITA. LA TITANOMAGNETITA+HEMATITA TIENEN UNA TEXTURA
TIPO TRELLIS INCIPIENTE, MIENTRAS QUE LA ILMENITA SE PRESENTA CON UNA TEX-
- TURA TIPO SANDWICH. L.LOS ESTADOS DE OXIDACION DE LA MUESTRA SON BAJOS, EN
TRE C,-C,.
1 "2

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA:

TOMADA CON EL MICRQSGOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION,
OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE.



DESCRIPCION PETROGRAFICA

53

. NOTAS DE CAMPO o = :
Origu‘nal No:. 20-Db Locelidad: AL SUR DE ."EL'T_UJTO"; Jab.
Eddd o formacién: BATOLITO DE PUERTO VALLARTA. :

Il DESCRIPCION DEL EJEMPMAR DE MANO o
. f\spc:'lo Gcneul ROCA INTRUSIVA ACIDA, F P\’E‘LRHIC.’\ DE GRAND GRUESO,
SE OBSERVA: CUARZO, FELDESPATOS, MAFICOS. :
I, ESTUDIO MICROSCOPIESTSARA e SRSy !
: Textura; HIPIDIOMORFICA GRANULAR.

Estructura Original:
Estructurs Secundarias

MINERALOGIA (ios minersles estdn agrupidas con lines intzrpretativas y sereglados en eads grupo en ¢l orden
sproximeda de abundancie) (En alguncs casos con porcentejes apraximados).

PRIMARIO o/0 | (Z) SECUNDARIO o/af (M1 METAMORHCO o/o J|Porcentajes Hecalculados-
{x]) Minerates Esenciafar Produnios de Alierecibn Mineraler de Recristalizacibn

-CUARZQ
JFELD. K: ORTOCLASA, ’?,FLTE}EEL%‘;\‘%"‘S Q= 18%
MICROCLINA. e P= 45%

-PLAG.: ANDESINA.

-BIOTITA A= 2%
-MICROPERTITA M= 5%

SURMEKITA
t¥) MINLEALES ACCESCRILS | (C) MATRIZ O CEMENTANIE | (O) SUSTANCIAS INTRGDUQ.

~OPACOS:TITANOMAG- DAS O MINERALZACION
NETITAS.

ROCA BASTANTE SERICITIZADA POR ALTERACION HIDROTERMAL,
NO HAY PRESENCIA DE ANFIBOLES.TIENE PEQUENA S FRACTURAS
RELLENAS DE SILICE. SE OBSERVAN MATERIALES RELICTOS MAS
ALTER!\DOS DE. OTRAS FASES DE. CRIS’I‘ALIZACION.

CARACTERES ESPECIALES:

Objetivo 10x (125 Aumentos
Con Nicoles Cruzados.
Filtro Verde.

GRANITO DE
CLASIFICACION: BIOTITA, RE-
COCIDO.



IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS

(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) st

1. NOTAS DE CAMPO. : : : o . '
A) SITIO: 20-Db : B) LOCALIDAD: AL SUR DE VEL TUITO",
: o JALISCO. R ' .
C) EDAD .0 FORMACION: :
© BATOLITO DE PUERTQ VALLARTA.

2. 'I‘IPO DE ROCA: -

3. DESCRIPC!ON DE OXIDOS MAGNETICOS:

LA MUE‘.STRA TIENE UNA CANTIDAD REGULAR DE MINERALES MAGNETICOS, CONCEN-
" TRADOS PRINCIPALMENTE DENTRO DE LAS BIOTITAS. LA FASE MINE.RALPRINCIPAL ES
TA CONSTITUIDA° POR GRANOS EUHEDRALES ¥ SUBHEDRALES DE TITANO MAGNETITA
CON ESTADOS DE OXIDACION BA JOS, ENTRE Cl-C

2

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA:

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DEINMERSION,
OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE.



DESCRIPCIO

. - NOTAS DE-CAMPO

Original No.

Eded o Formacibn:

Aspecto General:

ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION
HOLOCRISTALINA. GRANULAR, HIPIDIOMORFICA.

tL.

Textura:

22-Cb
BATOLITO DE PUE

DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND
ROCA INTRUSIVA ACIDA R ANERITICA.DE GRAND GRUESO,
£

Localidad:

N PETROGRAFICA

RTO VALLARTA,

55

AL SUR DE “LL. I'UITO _!AL..

SE_OBSERVAN: CUARZO . FELDESPATOS.BIOTITA,PIROXENOS.

Estructura Original:
Estructuta Secundaria:

MINERALOGIA (los minerales estén agrupsdos con finzs intzrpretativos v arregloados en cada grupo en el ordcn

oprovimado de abundancia) {En alguncs casos con porcentajes aproximados).

CLASA.
~BIOTITA
-FELD. K

TA BN AMUCROCTINA

=PLAGIOCL ASAS:OLIGO

-MICROPERTITAS: ALBI 4

1Y) MAIMNERALES ACCESCRICIS
-OPACOSIMAGNETITA

-APATITO

TA.
-ESFENA,

-TRAZAS DE MUSCOVI

10% )
(C) MATRIZ O CEMENTANIE

1) SUSTAMCIAS INTRCDUA.
BAS O MINERALIZACION

PIIMAIJO ©/o | {2) SECUNDARIO arol (M) METAMORHCQ o/o H
\t&{?incul%fﬂ:ncilln Productos de Alicracidn Nunerales de Rooristalincién Porcentajes Recalculados
=CUARZ

Q-2

‘P= 45%
A= 30%
M= 5%

CARACTERES ESPECIALES:

Objetivo 4x (48 Aumenios).
Con Nicoles Cruzados.

Filiro Verde.

CLASIFICACION:

GRANITO DE
BIOTITA.

MUSCOVITA? LIGADA ESTRECRHAMENTE CON LA BIOTITA (EN PE-

QUENAS CANTIDADES). GRANITO DE DOS MICAS.




IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS
{MICROSCOPIO MINERAGR AFICO) se

1. NOTAS DE CAMPO, o o T
A} SITIO: 22-Ch 'B) LOCALIDAD: AL SUR.DE MEL TUITO",
: JALISCO. R E
C) EDAD O FORMACION: :
BATOLITC DE PUERTO VALLARTA,
2. TIPO DE ROCA:
GRANITO DL BIOTITA.

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS:

LA MUESTRA TIENE UN CONTENIDO REGULAR DE OXIDOS MAGNETICOS, DISTRIBUIDOS
DE FORMA IRREGULAR. LAS FASES MINERALES PRESENTES SON: ILMENITA+HEMATITA+
TITANOMAGNETITA+RUTILO. CONTEXTURAS TIPO TRELLIS . LOS ESTADCE DE OXIDACION
VARIAN ENTRE C,Cs- LA HEMATITA SE PRESENTA EN FORMA DE"LENTE)AS"ALARGA-
. DAS, DENTRC DE L.Ag CUALES SE OBSERVAN PUAS FINAS DE ESPINEL?

| S

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFI1A:

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION,
OBJETIVO 125 x, FILTRO VERDE.



DESCRIPCION FETROGRAFICA

57

.. NOTAS DE CAMPO
T Ortginel No. 23-Fb Localidad: 1 HUERTA,JALISCO.
' Eded o Formacién: BATOLITO DE MANZANILLO.

. DESCRIPCION DEL EJEMPU\R DE MAN
OCA i\rRUbl\’\ FANERITICA, BASICA, DE GRANO FINO, CON

Mspecto Generel: FULR'] E FRACTURAMIENTO.

1. ESTUDIO MICROSCOPICC PARA CLASIFICACION

Textura: HIPIDIOMORFICA

Estructura Criginal:
Estructura Secundarie:

MINERALOGIA (los minerales estén agrupados con lines inzrpretstivos ¥ arrcglados en cada grupo en el orden
eproximado de abundsncia) (En slguncs casos con porcentajes aproximados).

PRIAANC o/o | (Z2) SECUNDARIO o/of (M) METAMORHCO o/ (| Furcentajes Kecalculados,
L) h‘hncrs!u Frencidles Productos de Alieracitn Minereles de Recristalizacién = 0%
=PLAGIOCLASAS (BITGW _po Ao Q=
NITA), - ~SERICITA. p= 70%
-Opx yCpx {(AUGITA E .
HIPERSTENA). A= 0%
-BIOTITA. M= 15%

~-MICROXENOLITOS
“MIRMEQUITAS
(Y) MINLERALES ACCESCFIOS | (C) MATRIZ O CEMENTANIE | 1O} SUSTANCIAS INTRCDUO-
DAS O MINERALIZACION

15% de XENOLITOS.

-DOPACOS (MAGNETITA
ILMENITA),

=PIRITA.

PRESENTA MICROXENOLITOS (Opx=60%, OLIVINO=25%, PLAG.ANDESI -
NA=10%) DEL TIPO DE LAS \\'EBSTERITAS DE OLIVINO. POR LO QuUE
ESTA ROCA TIENE RELACION CON MAGMAS PROFUNDOS. IMPLICA

UN ASCENSC RAPIDO EL CUAL. NO LE DA TIEMPO DE DIFERENCIAE
SE. i

C ARACTERES ESPECIALES:

Objetiva 4x (48 Aunentus)
Con Nicoles Cruzados.
Filtro Verde.

CLASIFICACION: MONZOGABRO.




IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS, -7~ HEREP IR
: (MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) - .o . o .00 o &g

1. NOTAS DE CAMPO: : S
A) SITIO: ~ ~ 23-Fb .7 B) LOCALIDAD: LA HUERTA, JALISCO. -

C) EDAD O FORMACION:
BATOLITO DE MANZANILLO.

2. TIPO DE ROCA:
MONZOGABRO.

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS:

LA MUESTRA TIENE UNA GRAN CANTIDAD DE MINERALES MAGMNETICOS, DISTRIBUIDOS
DE FORMA REGULAR. LAS FASES MINERALES PRESENTES CONSISTEN PRINCIPALMENTE
DE TITANOMAGNETITA+ILMENITA+HEMATITA. EL INTERCRECIMIENTO DE TITANOMAGNE
TITA+HEMATITA PRESENTA UNA TEXTURA TIPO TRELLIS. LA ILMENITA SE PRESENTA —

CON UNA TEXTURA TIPO SANDWICH. LOS ESTADOS DE OXIDACION VARIAN DEC.-C..
A MU THSTR A CONTIENE PIRITA, XIDAC A G5

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA:

TOMADA CON EL MICROSCOPIC DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION,
OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE. :



DESCRIPCION PETROGRAFICA
59
. NOTAS DE CAMPO RPN
Originel No.  24-Cb Locatidsd: AL SUR DE LA HUERTA, JALISCO. -
Eded o Formacién: BATOLITO DE MANZANILLO. e

il DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND S :
Awpecto Genergl:  ROCA INTRUSIVA FANERITICA, Be\SlCA CON TEXTURA OFITICA.

. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION
Tewtura: OFITICA.
Estructura Qriginal:
Estructurs Secundaria:

MINERALOGIA (los mincrales estén agrupados con lings intzrpretstives y srrealados en cada grupo en el oiden
aproximedo de abundencia) (En alguncs cesos con porcentsjes sproximados).

PREMARIO o/o | (Z) SECUNDARIO Sr0] (M) MEIAMORHCO | oo JPUFCeNd)es Recalculados,
\:]gﬂnaucnigéin;:ash‘:s (A\‘Drpmduclm de Alteracibn Minereles de Recristalizacién o
- ! Z- . Q= 0
SINA Ca con SERIQITR, ~CHORITA. -
LABRADORITA).. P= 90
-BIOTITA A= 0%
~-HORNBLENDA .
-Opx cloritizado vy pre- M= 10%

senra in residun de Axidos

1Y) MINERPALES ACCESCRIOS | (C) MATRIZ O CEMENTANTE | 1O) SUSTANCIAS INTRODUC
-0OPACOS (TITANOMAG- DAS © MINERALIZACION

NETITA, HEMATITA).

TL0S MINERALES OPACOS ESTAN ASOCIADOS CON LA CLORITIZAGION
CARACTERES ESPECIALES: (oi" o MARON EN LAS ULTIMAS ETAPAS).

Objetivo 4x (48 Aumentos) RY
Con WNicoles Cruzados.
Filiro Verde.

CLASIFICACION: GABRO.



IDENTIFECAC!ON DE OXIDOS MAGNETICOS.' o

(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO).. DI 56
1. NOTAS DE CAMPO: - e N T o
©A) &ITIO: 24-Cb B) LOCALIDAD: AL SUR DE "LA HUERTA",
T : JALISCO. o _

C)  EDAD O FORMACION:
BATOLITO DE MANZANILLO.
2. TIPO DE ROCA:
GABRO.
3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS:

LA MUESTRA TIENE GRAN CANTIDAD DE MINERALES MAGNETICOS, DISTRIBUIDOS
‘MAS O MENDS REGULARMENTE. LAS FASES MINERALES PRESENTES 3ON LA TITA-
NOMAGNETITA+ILMENITAsHEMATITA+RUTILO+ESPINEL. CON ESTADOS DE OXIDACION
MEDICS LOS CUALES VAN DE C HASTA C

4, CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA.

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




l
Original No.

Edad o Formscién:

Il DESCRIPCION DEL

Aspecto General:

Yextura:

R WA AANE s U ¢ TR YR W W SN N

NOTAS DE CAMPO

25-D

EJEMPLAR DE MANOD

Estructura Original:
Estructuzs Secundaria:

XENOLITO EMBEBIDO DENTRO DE UN GR

DE GRAN TAMANO.EL. XENOLITO ES A
ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICAGION MAF
HIPIDIOMORFICA.

61

Locelidsd: CANTERA AL ESTE DE CIHUATLAN. -
BATOLITO DE MANZANILLO. ' R

ANITO CON ORTOCLASAS
ico. ..

MINERALOGIA (los minerales estén aarupidos con Fines intzepretatives y areglados en cada grupo en ¢! orden
eproximado de abundsncie) (En algunes casos con porcenlsjes aproximadas).

PRIMARIO
{v) Minerales Esencinles

o/e

-CUARZO
-OPACOS
-BIOTITA
-HORNBLENDA
-Cpx (AUGITA)

-&%EIIQWSAS (OLI-

(Z} SECUNDARIO
Pioductos de Alieracifn

-CLORITA.

o/ o

(M) METAMORHC O . 9/
Minetales de Pecristalitacién

Porcentajes Recalculados
Q= 8%
P= 80%
A= 0%
M= 12%

1Y} MINLRALES ACCESCFICS

(C) MATRIZ O CEMENTANTE

10) SUSTANCIAS INTRCDLIC.
DAS O MINERALIZACION

CARACTERES ESPECIALES:

Objetivo 10x (125 Aumentos
Con Nicoles Cruzados.

Filtro Verde.

CLASIFICACION:

TICO.

XENOLITO CUAR-
ZO MONZO-DIORL

EL XENOLITO SE OBSERVA RECOCIDO.




IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS,
(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) &2

1. NOTAS DE CAMPO,

A) SITIO: 25-D B) LOCALIDAD: CANTERA . AL E.S'IE. ’DE.
_  CIHUATLAN.
C) BATOLITO DE MANZANILLO.
2. TIPO DE ROCA:

XENOLITO CUARZO MONZO-DIORITICO,
3. DESCRIPCION DE OXIDO3 MAGNETICOS:

LA MUESTRA TIENE UNA GRAN CANTIDAD DE MINERALES MAGNETICOS, DE MANE—-
RA

MAS O MENOS REGULAR. LAS FASES MINERALES CONSISTEN DE TITANOMAGNE-
TITA+ILMENITA+HEMATITA. CON ESTADOS DE OXIDACION MEDIOS, DEC -C

@

4., CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFI1A;

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



1. NOTAS DE CAMPO
Originel No. 26-GB

Eded o Formacibn: BATOLITO DE MANZANILLO.

Il.  DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MANO

~ 3 L
Mspecto General: [ QCA INTRUSIVA FANERITICA,BASICA,

ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIRCACI
Textura: HIPIDIOMORFICA GRANULAR,
Estructurs Original:

Estructura Secundaria:

11 ON

63

Locslidsd: BAHIA DE SANTIAGO MANZANILLQ,

HOLOCRISTALINA
ON GRAN CANTIDAD LIE. MiNLRAL.ES MAFICOS.

MINERALOGIA (los minerales estdn agrupadas con fines imtarpretatives y arreglados en cada arupo en ¢l otden
aproximsda de abundancis) (En slguncs casos con porcentajes aproximados).

PRIMARIO

e} PAincrales Esencialnn
-PLAGIOCL.ASAS (OL1-
GOCLASA-ANDESINA

~-HORNBLENDA

-BIOTITA

o/o | {Z) SECLRNDARIO
Productos de Allerecibn

-SERICITA,

©/ of

(M) METAMORHCO . ofe
Minerater de Reoistallnacibn

0%

P= 83%
A= 3%
M= 10%

tYy MINLRALES ACCESCRIOS

-OPACOS (TITANOM AQ
NETITAS,HEMATITA).

(C) MATRIZ O CEMENTANTE | 1O) SUSTANCIAS INTRODUQ.

DAS O MINERALIZACION

Porcentajes Recalculados}

CARACTERES ESPECIALES: -/ MUESTRA PRESENTA GRAN CANTIDAD

ITA.
cLASIFICACION: ' ORITA

DE MINERALES OPACOS.




PESCRIPLION FEIHUGHAFICA

_B5

. NOTAS DE CAMPO '
Original No. 27-A Localidsd: BAHIA DE . SANTIAGO MAN?AILLO
Eded o Formacibn: BATOLITO DE MANZANILLO,

il.  DESCRIPCION DEL EJEMMLAR DE MANO
Aspecto General:  ROCA INTRUSIVA MAFICA, DE GRANO FiNO.

iH.  ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION
Textura: HOLOCRISTALINA.
Estructurs Original:
Estructurs Sccundaria:

MINERALOGIA {los minerales estdn agrupadss con lines intzrpretativos y arrcylados en cada grupo en ol orden
eproximado de sbundsncia) (En alguncs catos con porcentsjes aptoximados).

i PRIMARIO o/o | (Z} SECUNDARIO os6] (M) METAMQRHCO ofo H
i Lx) Pincrales Esenciales Productos de Adicraciln Minerates de Recristalizecifn Porcenmjes Recalcutados.
i -PLAG. (OLIGOCLASA- SERICITA. Q= 0%
ANDESINA), o
-HORNBLENDA, P= 85%
-BIOTITA. A= 0%
M= 10%

(¥) MINERALLS ACCESCIFIOS (C) MATRIZ O CEMENTANTE | (O) SUSTANCIAS iINRCDUQ.

DAS O MINIRALIZ ACION
OPACOS:MAGNETITA, i
HEMATITA. :

: CARACTERES ESPECIALES: TIENE UN ALTO CONTENIDO DE MINERALES OPACOS.

CLASIFICACION: MICRO-DIGRITA



IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS .
{MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) B4
1. NOTAS DE CAMPO,

AY SITIO: 26-Gh
C) EDAD O FORMACION: .
BATOLITO DE MANZANILLO.
2. TIPQ DE RO_C!\:

DIORITA.

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

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS:

LA MUESTRA PRESENTA UN CONTENIDO REGULAR DE OXIDOS MAGNETICOS, DISTRI-
BUIDOS IRREGULARMENTE DENTRO DE ELLA, LAS FASES MINERALES SON EN PRIMEF

- LUGAR LA TITANOMAGNETITA+HEMATITA+ILMENITA, CON ESTADOS DE O\IDACION BA
JOS ENTRE ('.22—-C3

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



IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS

(MICRCSCOPIO MINERAGRAFICO) S 6
1. NOTAS DE CAMPO. o : &
A) SITIO: - 27-A - _ B) LOCALIDAD: PAHIA DE SANTIAGO, -

' : MANZANILILO, COLIMA.

C) EDAD O FORMACION:
BATOLITO DE MANZANILLO.
2. TIPO DE ROCA:
MICRO-DIORITA.

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS:
LA MUESTRA CONTIENE UNA CANTIDAD REGULAR DE . OXIDOS MAGNETICOS, DISTRI-
BUIDOS DE FORMA REGULAR DENTRO DE ELLA. LAS FASES MINERALES CONSISTEN
[‘.N TITANOMAGNETITA+IMENITA+HEMATITA. LOS ESTADOS DE OXIDACION VARIAN DE
HASTA C3 LA [LMENITA SE PRESENTA GENERALMENTE CON TEXTURAS TIPO SAN
De’VlCH MIENTRAS QUE LA TITANOMAGNETITAHEMATITA SE PRESENTAN BN FORMA
DE INTERCRECIMIENTOS CON TEXTURAS TIPD TRELILIS.

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



PESLHIFLIULIIY FRIRAVURATILA

a7

I. NOTAS DE CAMPO e R
Original Na. . 28-Ac Localidad: __Tg&i*é\[g%%lAA'FZE;’?T}I(%AN,—J:LOTLAN DE LOS
e . EME A 24, . DETEP . -
Edad o Formecibn: BATOLITO DE JILOTLAN. - - S T -.AT'TLA_N

1), DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MAND
Aspecto General:  ROCA INTRUSIVA MAFICA, DE GRANO MEDIO.
M. ESTUDIO MICROSCOPICO PARA CLASIFICACION
Texturs: HOLOCRISTALINA, HIPIDIOMORFICA GRANULAR.
Estructura Original: )
Estructura Secundaria:

MINERALOGIA (los minerales estdn agrupsdas con fines intzrpretativas y atregladas en cada grupo en el orden
eproximado de sbundencia) (En alguncs casos con porcentsjes sproximados).

PRIMARIO o/o | (Z} SECUNDARIO ool (M) METAMORHCO ofa P .
tx) Pincrales Esenciales Praducion de Alieracibn Minereles de Recrittalizacion orcentajes Recalculados.
-PLAGIOCLASAS (ANDH_  _SERPENTINA. Q- 0%
SINA-LABRADORITA).
ORTO Y CLINOPIRONE] P=" 5%
NO (HIPERSTENA). A= oy
TREMOLITA. .
: : M= 254

(Y1 MINERPALES ACCESCIRIC)S | (C) MATRIZ O CEMENTANTE | 1O) SUSTANCIAS INTRCDUQ-
DAS O MINERALIZACION

OPACOS.

CARACTERES ESPECIALES: "RESENTA UNA GRAN CANTIDAD DE MINERALES OPACOS,
gé\slcl:‘ll'.rAGIOCLASAS PRESENTAN UNA IMPORTANTE ALTERACION DE
D A

Objetivo 4x (48 Aumentos)
Con Nicoles Cruzados.
Filtro Verde.

CLASIFICACION: MONZOGABRO.




IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS o
(MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) T -1

1. NOTAS DE CAMPFO.

A) SITIO: ~  2B-Ac B) LOCAUDAD. TERRACERIA TECALI—‘ B

TLAN/JILOTLAN, A 247 Km. DE TE
CCALITLAN, o1 T Y _

C) EDAD O FORMACION:

- BATOLITO DE [LOTLAN. R R ‘ﬂ

2. TIPO DE ROCA: : - H L T e s T
MONZOGABRO.

3. DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNET!COS ' o
. LA MUESTRA TIENE UNA GRAN CANTIDAD DE M!NERAL.ES MAGNET]COS DlSTRlBUIDOS
"DE MANERA MAS O MENQS REGULAR. LAS FASES MINERALES PRESENTES SON: -

TITANOMAGNETITA+ILMENITA+HEMATITA. EL ESTADO DE OXIDACION ES: MJY BAJO EN“‘-

TRE C,-C,. LAS TITANOMAGNETITAS SE PRESL‘.NTAN EN FORMA DE GRANG FRESCOS -

: EUHEDlRA%.E‘.S Y SUBHEDRALES.

4. CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA:
" TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION,

. OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE,
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.  NOTIAS DE CAMPO

Originel No. 36-C Localidsd: 25 Km AL SUR DE ARTEAGA,MICH,
Edsd o Formacién: BATOLITO DE ARTEAGA. coen e e

IIl.  DESCRIPCION DEL. EJEMPLAR DE MANO
Aspecto Genersl: PORFIDO INTRUSIVO HIPOABISAL, MUY FRACTURADO.

. ESTUDIO M’QWB%QPAE(P] CP?RJ“\ CLASIFICACION
Textura: i

Estructura Criginal:
Estructura Secundaria:

MINERALOGIA (los minerales estdn agrupidos con lines inteepretativos y arreglados en cada grupo en el orden
aproximede de abundancia) (En alguncs casos con porcentsjes aproximados).

TYYYIS) 6/e | (Z) SECUNDARIO o/0] (M) METAMORHCO o/o i
‘:, Minerales Esenclales Productos de Alierecifn Mincrales de Recrinalizacién Porcentajes Recalculados
~PLAGIOCLASAS (AN-|SERPENTINIZACION DE Q= 9%
DESINA). LOS PIROXENOS. .
~-CUARZO P= 80%
-AUGITA A= 2%
-HIPERSTENA
M= 9%

1Y) MINERALES ACCESORIOS | (C) MATRIZ O CEMENTANIE | 10} SUSTANCIAS INTRCDUQ-
DAS O MINIRALIZACION
OPACOS :MAGNETITA,
TITANOMAGNETITA,
HEMATITA.

C ARACTERES ESPECIALES: |-A MUESTRA TIENE UNA GRAN CANTIDAD DE MINERALES OPACOS
EL. CUARZO ES MUY TARDIO (XENOMORFICO)..

CLASIFICACION: PORFIDC CUARZO-MONZODIORITICO.




IDENTIFICACION DE OXIDOS MAGNETICOS
{MICROSCOPIO MINERAGRAFICO) 70

-1 NOTAS DE CAMPO

A) SITIO: 36 : B) LOCALIDAD:25 Km ai SUR. DE ARTE
GA, MICHOACAN.

' C) EDAD O FORMACION:
BATOLITO D ARTEAGA.
2. TIPO DE ROCA:

PORFIDO CUARZO MONZO-DIORITICO.
i DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS:

- LA MUESTRA PRESENTA POCOS MINERALES MAGNETICOS, DISTRIBUIDOS DE FORMA
IRREGULAR.LAS FASES MINERALES PRESENTES SON T!TANOMAGNETITA PRNCIPAL-
MENTE , SEGUIDA POR ILMENITA Y HEMATITA, CON. ESTADOS DE OXIDACION BAJOS
ENTRE < C

4, CARACTERISTICAS DE LA FOTOMICROGRAFIA:

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION,
OBJETIVO 20x, FILTRO VERDE,



DESCRIPCION PEIRUUGHARICA

I NOTAS DE CAMPO -
Originel No. Localidad:
‘Eded o Formecibn: BATOLITO DE ZIHUATANEJO.

38-Bb.

. DESCRIPCION DEL EJEMPLAR DE MANO

Aspecto General:  SOCA INTRUSIVA ACIDA,
NO FINQ, SE
. ESTUPIO MICROSCOPICO PARA

Temtura: HIPIDIOMORFICA GRANULAR.
Estructura Criginal:
Estructura Secundaria:

l-lDLOCRlbl

AEROPUE‘.RTO DE ZIHUATANE O

71

ALINA, FANERITICA: g
AT RAE NV ARZO, O%TOCLASA pméxsmgsn. GRA

MINERALOGIA (los minerales estdn agrupadas con fines intzrpretativos v arreglados en cada grupo en ¢! orden

eproximado de abundancia) (En elguncs casos con porcentajes aproximados).

-OPACOS (MAGNETITIA
TITANOMAGNETITA J

TRIMAR] o/o | (Z} SECUNDARIO oral (M) METAMORICO . o/6 ]

\x) N\intglcl Esenciales ° Productst de Alierecidn Minerates de Recristalizacibn Porcentajes Recalcula-
-BIOTITA tlos:
-H RILENDA.
“HORNELENDA ~ZEOLITAS RELLENA7 Q= 20%
“PLLAG.: ANDESINA- DO FRACTURAS. ] ;
OLIGOCLASA. P= 45%
—EELD K : ORTOCLA A= 30%

1¥) MINLZALEE ACCESCRIDS | (C) MATRIZ O CEMENTARTE | (O) SUSTANCIAS INTRCDUG. J| M= 5%

DAS © MINERALIZACION

-APATITO Q= CUARZO

P= PLAGIOCILASAS
A= ALCALINOS
M= MAFICOS.

CARACTERES ESPECIALES:
FELDESPATOS,

Objetivo 4x (48 Aumentosg)
Sin Nicoles Cruzados.
Filiro Verde:

. -
CLASIFICACION: CRANITO DE BIO- Rep
TITA/HORNBLENDA, B

PRESENTA MICROPERTITAS(!NTERCRECIMIENTOS DE CUARZO Y




IDENTIFICACION DE ox.oos MAGNETICOS :
(MiCROSCOPIO MINERAGRAFICO) 72

1. NOT!\S DE CAMPO
A) SITlO' S 38 Bb

B) LOCALIDAD AEROPUERTO DL‘. ZIHU

7 TANEJO, GUERRERO.
C)_EDAD O FORMACION:

BATOLITO DE Z{HUATANE]O.
2. TIPO DE ROCA:

GRANITO DE BIOTITA/HORNBLENDA.
3, DESCRIPCION DE OXIDOS MAGNETICOS:

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 C3. LAS TEXTURAS DOMINANTES SON TIPO
. TRELLIS,

4. CARACTERIST[CAS DE LA FOTOMICROGRAFIA:

TOMADA CON EL MICROSCOPIO DE LUZ REFLEJADA, EN ACEITE DE INMERSION,
OBJETIVO 125x, FILTRO VERDE.



Y]

" PALEOMAGNETISMO.__

5.1 Mueshreo Paleomagnetico

Para’ el estudio paleomagnetico se muestrearon 20 sitios,dentro

de los batolltos que aFloran entre Puerto Vallarte y Zihuatanejo

(ver Figs. 2a y 2b). De' cada:-31tio se tomaron un

muestras,

minimo de 6

por lo que se obtuvieron un totel de mas de 120 muestras

orientadas de rocas intrusivas.

Este mucstreo estuvo condicionado por la existencia de dates

geocronométricos pars estos intrusivos y en gron perte fue

realizado simultdneamente con el grupo de geocronologfia de la

Universidad de Munich, Alemania federal, De esta manera para 1la

mayoria de los sitios muestreados pars realizar el presente

estudio paleomagndtico, se tomd ademds una muestra para hacer

geocronologis, por los métodos de Rb/Sr y Nd/Sm {ver Capftulo 2 y
Tabla 1).

Sin embargo de algunos sitios se conocis la edsd de antemano

a partir de los estudios de Gastil et al., (1976); Grajales-

Nishimura v Ldpez-Infanzon {(1983) y Pantoja-Alor (19B3,1988).

El

muestreo pore paleomagnetismo se realizd por medio de una

perforadora portétil de gasolina, 1a cual utiliza barrenas no-—

magnéticas con coronaes impregnadas de diamante, Este tipb de

perforadora permite obtener nicleos cilindricos de

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

Las muestras fueron orientadas por medio de un compés msgn€tico y

un  inclindmetro (Collinson, 1983). Posteriormente los nudcleos

obtenidos se cortaron en especimenes de 2.1 cm de Iargo,

afiad i€ndoseles sus correspondientes marcas de orientacidn.
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5.2 Experimentos de Desmagnetizacidn y Magnetismo de Rocas.

La direccidn e intensidad de 1la wmagnetizacidn remanente
natural (MRN) de cada especimen fue medida por medico de un
magnetometro Molspin, La estabilidad magnética y la composicidn
vectorial de la MRN fue estudiada desmagnetfzando las
especimenes por medio de campos alternos (AF) en un eapareato
modelo Schonstedt de tres ejes, en ocho o mds pasos de
desmagnetizacidn por arriba de los 30 mT; o bien mediante
desmagnetizacidn térmica en 8~-10 pasos desde 1la temperatura
ambiental hasta los 670° C en un horno medelo TSD-1 Shonstedt. La

susceptibilidad magn€tica fue medida con un puente de campo bajo

(Collinson, 1983).
Para determinar 1las carecter{sticas de 1a remaenencia, los

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

en redes estereograficas de igual area, 1los cuales indicen 1las

direcciones vy componentes removidas en los diferentes pasos de

desmagnetizacidn para de esta manera poder evaluar los datos.

En algunos casos se aplico el andlisis de componentes principales
(PCA) para los datos de desmagnetizacidn (Kirschvink, 1980), como
por ejemplo los sitlios: 9, 23, 25 y 36,

La mayoria de los cspecimenes exhiben curvas de magnetizacidn
simples, aunque en el sitio 38 (Zihuatanejo) las gréficas de
desmagetizacidn no muestran una direccidén estable, por lo que no
fue posible calcular une direccidn media (Ver figuras 7 y B8).
Por otra parte de los sitios 3, 15 y 17 tampoco fue posible

obtener una direccidn media porgue al medir su MRN se observd que
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Fig. 8a. Diagramas vectoriales normalizados de desmaghetizg
cién (As,1960; Zi'dprveld,1967}, con ejemplos de magnetiza——
ciones simples: aiSltio #2 , b)Sitio #13.
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Fig. 8b. Diagramas vectoriales normalizados de desmagnetiza

cién, con ejemplos de magnetizaciones més o menos s;mples:

c)Sitio #23, D)Sitio #24.
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Fig. 8c. Diagramas vectoriales notmalizados de desmagnetiza
cién; con ejemplos de magnetizaciones simples: e) Sitio #27,
f} Sitio {#28.
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Fig. 9. Diagramas vectoriales normalizados de desmagnetiza
cién con ejemplos de magnetizaciones complejas: a)Sitio #9,
b)Sitio #38.



presentaban una.intensidad(défﬁ_g et Q_bhjﬁ;ffporfib'que

no fueron desmagnetizados;ﬁ‘w-

$in embargo, para 1né'dem5§;;itid353155ﬁé'poéihlé‘ﬁalculér una
direccidn media (Fisher, ﬂfiéﬁs) tﬁtilﬁgapdd' las direcciones
obtenidas por la evaluacidn - individual de  1as _curvas  de
desmagnetizacidn.

Estas direcciones con sus correspondientes polos geomagnéticos
virtuales (VGP) fueron resumidos en las tablas # 2 y 2a, junto
con sus parémetros estadisticas n, R, K, A 95 ; adehds de los
valores medios de 1la intensidad de 1la remancncia (NRM), 1a
susceptibilidad magnética en campos bajos as{ como el cociente de
Kénigsberger (Q).

Los valores de susceptibilidad magnética van de 0.05 x 10 .

nasta 60.8 x 1072 (Sistema S.I.} para las rocas Intrusivas
muestreadas,
La intensidad y 1la susceptibilidad varfan dentro de un mismo
sitio, asi{ como entre los diferentes sitios de acuerdo con 1la
litologfa que presentan. Sin embargo existe una correlacidn
general de alta intensidad de la de la NRM con una alta suscepti-
bilidad, 1lm cual puede ser explicada por variaciones en el
contenido x velumen de magnetita.

El cociente de Kd8nigsberger (Q) tambié€n muestra grandes
variaciones, las cusles seguramente son debidas a las diferencias
en el tamaho de grano y composicidn quimice de los portadores de
la remanencia, mds que por volumenes variables de minerales
magn€ticos. Para las rocas muestreadss los valores de Q varian

principalmente entre 0.1 y 1 (Ver Fig. /o).

De algunos sitios, principalmente dfﬁfaﬁglﬁtomdeﬂf.&'e”’o
SAUR DE LA wsBIECA



Tabla 2.Resultados Faléomagnétidosqui

No.

oo~k WNR

36
37
as

NOTA:

27.6 #
0,29
0.14

31.2 ¥

44, 4
0.93
1.14
0.57
2.08
i.28
1.80
0,15
0.42
1.35#
3.62#
0.35

70.0 #
0.13

87.9
C.17

88.6 #

No.,nimero de sitio marcado en las figs.

cociente de
temperatura destructiva media; *,
trabajo; *%,
valor no determipado.

Guerrero
Suscept, - Q -

(sx)

.10 :
1.20 D.4
6.6 0.3 .
0.29 - 0.01
0.60 0.4
2.39 0.76
2.44 0.53
2.96 0.07

11.0 0.66
2.00 0.2
1.68 0.47
7.65 0.34
3.57 0.49

14.2 1.0
0.05 201,

32.6 0.52
0.05 .15
0.09 0.06
1.27 0.75

23.7 0,34
9.94 0.37
4.72 0.19
9.50 0.13

No det. No det.
1.20 21.0

19.4 0.8

G0.8

52.7 0.73
65.80 14.8
1.35 3.0
0.39 31.4
0.07 0.58
0.18 0.58

22.9 0.45
56.59 0.30

30.1 0.12

No det. No det.

27.2 0.2

10.53

K8nigberger; MDF, Campo destructivo

"~ MDF

2.8
6.7

MOT

mT
mT

No det.

11
86
23
5.0
3.1
71
7.3
543
29
42
23
7.6
i9
24
4.6

mT
mT
mT
mT
mT
mT

mT

No det.,

ao

:105 Intruéivos del Terreno

Observaciones

2a

* K
* %

*

¥

¥ ok ok ok ¥ ok ok ok ok ok ok %

y 2b.
medio;-

sitio estudiado durante
sitio estudiado por Bohnel et al., 1888,; No det.,

Q,
MDT,
este
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Tabla 2&. "Resultados . Paleomagnéticos::dé . los. ‘Intrusivos del.
. Lt et e 0 Terreno  Guerrero T AR . :
“No., “on/ro k L85 Ine/nDec <7 . Lat/Lon

R ' .qrados ' - corregida qrados

: AR ‘gradoas -

1 :6/0 5.410 9 24.4 -18.4/320.0 40.4/130.9
-2 . 8/0 5.751 20 15.3 39.9/ 8.1 82,2/328.2
-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 33.3/ 5.7 85,3/ 39.6

8 5/0 4.870 31 14.0 -47.1/160.1 -70.3/ 11.9

g9 5/0 4,979 190 5.6 32.8/ 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
12 770 6.925 a0 6.8 41.7/342.6 73.5/180.4
13 6/0 5,045 g2 7.0 -26.8/180.6 -83.7/249.2
i4 770 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
15 No determinados.

17 No determinados.
is 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/ 22.8
2z 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/ 8.6
25 4/0 3.955 67 11.3 -48,3/127.2 ~-41.2/ B.0
26 5/1 4,929 60 9.9 -32,7/168B.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 35.4/340.8 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 -58.8/155.2
37 7/1 6.583 15 16.3 53.5/ 33.7 56.0/314,0
38 No determinados.
Nota: No., ndmero de sitio; n/r, nlmero de muestras/ndmero de
muestras rechazadas pare el cdlculo de la media del sitio; R, K,
A 95, pardmetros estadf{sticos (Fisher, 1953); Inc/NDec,

inclinacidn/declinacidn de la direccidn media del sitio;Lat/Long,
latitud/longitud del

sitio, usados en el cdlculo de paleopolos.

polo gecmagnético virtual (VGP) medio

del



Mo(A/m)

TV
LA
L e / // iy
A F
a0
LA

Susceptibilidad (10°35,1,)

Fig., 10. Valores medics por sitio para la intengidad de
la NRM y la Susceptibillidad (en unidades 5.7.), donde laa
1fneaa transversales indican valores constantes de Q, (co
ciente de Konigsberg),
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vallarta 'Fuel"on'.'obt'e.hit:i_as"__cu‘.rv—las_ termomagndticas por Béhnel,
(1985).a partir_de.la;mediciﬁn'de la magnetizacidn inducida en un
campo”magnético'directo slto, como una funcidn de la temperatura,
obteniéndose siempre curvas reversibles con temperaturas de Curie
cercanas a los 580° C, indicando a le magnetita como el mineral
magneético dominante.

Experimentos de adquisicidn de magnetizacidn remanente
isotermal (IRM) en algunos sitios seleccionados, indican que el
valor de le fuerza ceoercitiva Hc es bajo para este tipo de rocas
con valores alrededor de 4 mT. E1l cociente de la magnetizacidn de
saturacidn remanente contra la magnetizacidn de saturacidn Mrs/
Ms = 0.1 , indicando una <contribucidn importante de las

particulas de multidominio (Day et sl., 1977).

5.3 Direcciones de la Remanencia y Paleopolos.,

Las direcciones mediss de los sitios muestreados fueron
calculadeas utilizando las direccioneslobtenidas de la muestra por
medio de la evaluacidn individual de las curvas de
desmagnetizacidn (Fisher, 1953), Las direcciones slejadas de la
medis fueron eliminedas de scuerdo a los criterios propuestos por
Mc Fadden (1980).

En el sitio 38 no fue posible obtener una direccion mediz ya que
las idirecciones obtenidas de los especimenes de este sitio,
comenzaban &8 ser muy inestables durante los diferentes pasocs de
desmagnetizacidn,

Las direcciones de 1la magnetizacidn remanente muestran
principalmenté inclinaciones hacia abajo y declinaciones hacia el

Noroeste (ver Fig. 11a).
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Los polos geomagnétiéos.virtualesf(YGP)'cdiqcidén generalmen-
te con el segmento correépondienﬁe delfFaErsn'de'Movimiento Polar
Aparente (APWP) para Norte-Améhicb, o bien estan desplazados
hacia la izquierda (Ver Fig..12).

Por otra parte se calcularon paleppolos de 4 regiones dentro
del Terreno Guerrero. Esta divisidn por regiones fue hecha ademas
en funcidn de la litologia y la edad de las rocas muestreadas,
Estas regiones son:

A) Puerto Vallarta, B) Punta Mita, C) Menzanillo y D) Arteaga/Zi-
huatanejo.

Los VGP’s medios para cada regidn, as{ como sus respectivos
pardmetros estad{sticos, indicando los sitios utilizados en el
cdlculo, se encuentran en las Tablas 3 y 4 respectivamente.

A) Para el batolito de Puerto Vallarta (sitios 5-22) se

obtuve un paleopolo bien definido con un A 95= B.g?

La polaridad de la remanencia para este intrusivo es
predominantemente normal: sdlo 5 de los 15 sitios estudiados
mostraron una polaridad reversa, 1lo cual concuerda bien con 1la

edad asignade al batolito (80-105 m,8.)}, vya gque dentro de 1a
escala de polaridad se tiene la presencia del Superecron Cretdcico
Normal, el cual termind hace B2 m.a.

Los cuerpos intrusivos tedricamente pueden sufrir basculamientos
durante su emplazamiento, 1o cual produciria una inclinacidn de
los datos paleomagnéticos,si esto ocurre a temperaturas menores
de 1a temperatura Curie. No se observaron anomalias
significativas para la inclinacidn magné€tica de este complejo
intrusive , ni tampoco para los demds cuerpos intrusivos a 1lo

largo de la zona estudiasda, razdn por la cusl no se efectuaron



" ING >0
D INC < 0

a)Direccloney

Fig, lla. Proyeccidn de ipual drea con las direcciones medias
d de todos los sitios estudiados,

Fig. 1llb., Proyeccidn de igual #rea con los Polos Geomagnéticos
Virtuales (VGP's) de todos los sitios estudiados.

as
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TABLA 3. VGP‘s Medios y Pardmetros Estadisticos para 4 Regiones

A)

B)

C)

‘_ D)

Muestreadas (En funcidn de la litologia y edad que presentan)

PUERTO VALLARTA.
Sitios muestreados: 5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,18,19,21,22,.
Sin los sitios 11 y 21: n=13, R=12.46609, K=22.5

Media de los datos sin outliers: Lat=83.95 Lon=177.6%A 95=8,9*

PUNTA MITA.
Sitios muestreados: 1,2,4
Usando los 3 sitios muestreados: n=3, R=2.709045, K=6.9

Media de los datos: Lat=70.37 Lon=149.8% A 95=51,5°

MANZANILLO.

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

Usando los sitios muestreados: n=5, R=4.61767, K=10.5
Media de todos los datos: [Lat=58.6% Lon=179.79 A 95=24.8°

ARTEAGA-ZIHUATANEJO.

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

Sin los sitios 31 y 37: n=5, R=4.21132, K=5,1

Media de los datos utilizados: Lat=72,57 Lon=173.4%A 95=37.7°
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TABLA 4.PALEOPOLOS Y PALEOLATITUDES DE LOS BATOLITOS MUESTREADOS

A) PUERTO VALLARTA.

Sitio de Referencia # 15,

Peleclatidud observada= 21.6°N

Edad{m.a) Polo Ref, A 95 R(grados)
B0/77 68/1901 7* 16.1+12.5
g0/88 67/186 4% 17.7+10.6
100/100 59/186 g** 15,5+13.1
110/108 70/182 TH R 14.7+12.3

B) PUNTA META.

Sitio de Referencia # 2,

Paleclatitud observada= 14.7°N

Edad(m.a) Polo Ref. A 95 R(grados)
50/50 82/189 4% 11.7+54.2
60/56 81/188 5% 10.6+54.3
70/67 74/190 7 3.5+54.6

C) MANZANILLO.

Sitio de Referencia # 25,

Paleolatitud observada=

Edad(m.a) Polo Ref.

60/56
70/67

81/188
74/190

A 95

5%
7

Lat=
23.7°N

D) ARTEAGA-ZIRUATANEJO.

Lat=20.35"N, Lon=

Lat=20.81° N,

R(grados)
24,5+27.8

17.4+28.3

-105,32°€
(°N)
P(grados) Paleolatitud
7.0+11.3 +28.6
5.4+ 9.8 +27.0
4,9+12.0 +26.5
3.4411.3 +25.0

l.Lon= -1G5.,.39°E

P{grados)

9.2+51.7
3.4+51.7
12.2+52.0

19.25*N, Lon= -104,55°E

P{(grados)
-1,3+25.3
1.4425.8

(*N)
Paleolatitud

+23.9
+24.1
+26.9

(°ND
Paleolatitud

+22.5
+25.2

Sitio de Referencia # 32, Lat= 18.41*N, Lon= -102.21"E
Paleolstitud observada= 19.2°N

(°N)
Edad(m.a) Polo Ref. A 95 R{grados) P(grados) Paleolatitud
40/40 84/168 4% =12,2+40.6 -0.9+37.9 +18.3
50/50 82/189 4% 10.5+40.6 1.2+37.9 +21.1
60/56 81/188 5% 9.4+40.7 2.,1+38.0 +21.3
70/67 74/190 T* 2.3+41.1 4,5+38.3 +23.7
Nota: *,Datos de Irving e Irving (1982); *%*,Datos de Harrison y

Lindh (
polares

1982);

rotaciones aparentes;

P, Desplazamientos
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:B).ﬁe le regidn de PuﬁtaiMif;; 5§3iof§é-ﬁué5tré§roh 3 sitios,
razdn por ‘la cual el palédboidfbbﬁénido “tiéne un gfado de
incertidumbre muy elto, con dh Afgsg 51.57 adends de que el rango
para 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
obtuvoe un paleopolo con un A 95= 24.87 La polaridad de la
remanencis para este intrusivo es predominantemente reversa (4
sitios).

D) Para la region de los batolitos de Arteaga/Zihuatanejo se
obtuvec un paleopolo con A 95= 37.7° a partir de 7 sitios
muestreados. La polaridad pare estas rocas fue reversa para 4

sitios vy normal para los 3 restantes.

Para tratar de detectar posibles movimientos tectdnicos
sufridos por estos batolitos (Ver Capitulo 3), 1lus paleopolos
obtenidos para el dres estudiada fueron comparados con los
correspondientes polos de referencia paras el Cratdn de Norte
América definidos por Irving and Irving (1982) para el lapso de
edades entre 40 a 90 m.e. vy por Harrison and Lindh (1982) para
l1as edades de 100 a 110 m.a. (Fig.12; Tabla 4). 0Ne acuerdo con
Beck (1988) vy Demarest (1983), fueron calculadas ademds 1las
rotaciones aparentes (R) y los desplazamientos polares {P). Los
errores de R y P fueron calculados considerando los errores de
los peleopolos observados,de los palos de referencia asi como 1la

incertidumbre en las edades para los polos observsdos, por medio
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de la comparacion con los

os:desreferencia que cubren el rango

_de edad entero.

Los cuatro paleopolos obtenides no muestran un desplazamiento
: polar sign;Ficativo, lo-cual indica que el terreno Guerrero no ha
.experimentado movimientos latitudinales importantes con respecto-
al Cratdn de Norte America desde hace por lo menos 110
m.a.{aungque no hay que olvidar la incertidumbre que existe en la
estimacidn de paleclatitudes, ademas de que los slineamientos de
anomalf{es magnéticas sugieren rotaciones locales).

Esto también se puede visualizar a partir de la Fig. 13, en donde
las paleolatitudes calculadas de los paleopolos son graficadas
con respecto al tiempo, junto con las paleolatitudes calculadas
de los polos de referencia para las coordenadss geogrédficas de
Zihuatanejo. Una posible explicacidn para los datos
paleomagnéticos obtenidos para el terreno Guerrero considerando
ademds a los detos de tipo geoldgico, es que dicho terreno se
origind cerca del margen continental, seguido por movimientos
menores,

Esto podrfa estar de acuerdo con los modelos tectdnicos para el
terreno Sucrrero, en los cuales la composicidn y distribucidn de
las rocas presentes estan relacionadas a un arco de islas con una
cuenca de pos-arco, los cuales postericrmente fueron integrados
al margen continental por cambios en la configuracion de las
placas (Campa y Ramirez, 1978; Urrutis y Valencio, 1986). Uno
podr{a esperar que el cierre y posterior ecrecidn de dicha cuenca
podria provocar ¢randes deformaciones asi como rotaciones

diferenciales de bloques. Sin embargo sdlo se ha reportado una
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Fig. 12 Paleopolos calculados pare las diferentes regiones muestresdss, con suE
sus limites de error del 63% (Proyeccidn de Igual Area). El segmento del Creta-
técico al Reciente de la Curve de Movimienta Polar Apsrente para Norte América
con sus limites de error del 63% de acuerdoc caon Irving and Irving (1982) (10-9C

M.A.) y Harrison and Lindh (1982) (100-150 M.A.)se muestira sombreado. Las letre
A~D se refieren a la Tabla 3.
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Fig. 13 Gréfica de paleolatitud esperada vs. tlempo para Zihuataneju, asumien-
do que este punto se ha mantenido fijo con respecto al cratdn de Norte Bmérica.
La linea fgruesa representa la palezolatitud calculada a partir de los datos de
Irving and Irving (1982), para el intervalo de 40 s 90 M.A..y de Harrison and |
t.indhr (1982) para el intervalo de 90 a 120 M.A. eon sus limites de errar del 953
mostrados por el &rea sombreada. Cada rectangulo es definido por les barras de |

I

error del 95% para la paleolatitud y el rango de edad de los intrusivos usads EF
' el cidleulo de paleopolos.
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deformacidn moderada para el-tehrend Guérreroi(V§r daﬁitulb.Z).

Adicionalmente, 1la mayorfa de los ﬁaleopolﬁsf(VEr Tabla 4), no
indican rotaciones aparentes sigﬁifiéativéa. | _

Por ejemplo, el paleopcio para el bat01i£0'de Puerto vallarte,
indica wuna pequefa rotecidn en el senptido de las manecillas del
reloj, le cual parcialmente podria haber sido resultado de 1los
movimientos de la Plsca de Rivera, separéndo§e desde hace pocos

millones de afios de el coptinente.

5.4 Discusidn sobre los Resultados Paleomagndticos.

La mayoria de los modelos de tectdnica de placas para 1la
Cuenca Pacifica indican la interaccidn de las placas de Faralldn
y/0o Kula con 1la place Norte Americana para los pasados 180 m.a.
y con la placa Pac(fica sdlo desde hace unos pocos millones ‘de
afos. Engebretson et al.,(1985) desarrollaron un modelo asumiendo
que los Hot Spots en el Atldantico se han mantenido fijos con
respecto a los Hot Spots en el Pacifico. De acuerdo con este
modelo, la Jnica interaccidn con Norte América antes de los 80
m.a, la tuvo la placa de Faralldn., Entre los 180 y los 125 m.a.
los procesos de convergencia involucraron componentes laterales
derechas, A los 80 m.a. la place de Kula comienza a entrar en
contacto con el margen continental. le extensidn al Sur de este
contacto es desconocida debido a la incertidumbre en la posicidn
de los ejes de expansidn de Kula/Farallén (Fig. 148). Las
localizaciones posibles para estos ejes de expansidn fluctuan
entre algun lugar entre el Norte de California(opecidn Norte) vy
Guatemala (epcicn Sur).

La opcidn Norte podria localizar a la placa Faralldn adyacente al
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Oeste de los Estados.Unidos de los 85 a los 56 m.a., produciendo
una répida cdnvergencia entre las placas qde puede estar asociada
don el tectonismo Laramidico.

La opcidn Sur localiza a la placa de Kula a lo largo del Sur del
margen continental Norte Americano, ofreciendo un mecanismo para
un rdpido transporte hacia el Norte de terrenos. Para los 56 m.a.
la placa de Kula se habria movido hacia arriba, al norte de Norte
Amé€rica y otra vez la place Feralldn es subductada por debajo de
México y Amdrica Central, Utilizando este modelo, Debiche et al.,
(1987) calcularon las trayectorias de terrenos transportados por
las placas de Faralldn y de Kule (seleccionando la opcidn Sur
para la posicion del eje de expansidn de Kule-Faralldn), asi como
la mdaxima traslacidn de terrenos a lo largo de 1la costa,
producida por episodios de subduccidn oblicua,

En 1la Fig. 14b se muestran las trayectorias para terrenos
hipotéticos, considerando coordenadas fijas pars Norte América,
determinadas por modelado hacia atrds 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 hscis el Este para
un arribo de 120 m.s.

Despues de su llegada, podrfa haber ocurrido un transporte a lo
largo de la costa de acuerdo con Oebiche et al.,{1987), con una
direccidn predominantemente hacia el Norte.

Les 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 desplazamientas latitudinales mayores de 10°con
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de arr1b0 de 90 vy 120 m.a. o 7____ A .  .
- Jurdy (1984) reconstruyd la’ subduccion de la placa Faralldn
'ﬁSr-3débago de la placa Norte Amerlcana,- a pBPth del Mesozoico
‘tardfo utilizando datos de movimiento relativo de placas
- (Fig.15.b).Para tiempos antes de los 60 m.n. vy despu€s de los 40
m.h., las treyectorias son parecidas a las proporcionadas por
Debiche et al,,(1987), Iindicando desplazamientos relativos hacia
el Norte de Faralldn con respecto a Norte Amé€rica, pero de 1los
60 a 40 m.a. este movimiento fue casi este, Durante este corto
perfodo grandes desplazamientos laterales izquierdos podrian
haber ocurrido, donde ademds 1la convergencia involucra
componentes tangenciales hacia el Sur excediendo los 100 Km/m.a.
(ver Fig. 15.b). Esto podrie ofrecer un mecanismo para explicar
el transporte del Bloque de Honduras-Nicaraguas a lo largo de la
costs hacia Americe Central, como es propuesto por Glse y Swartz
(1977). La Fig 15.b muestrs ademds los datos de convergencia de
Engebretson et al,, (1985) indicando que incluso antes de dicho
perfcdo, desplazamientos tengenciales laterales izquierdos fueron .
probablemenle mds Trecuentes a 1o largo del margen continentsl
del Sur de Mexico, dque los desplazamientos laterales derechos.
Esto entonces podria ofrecer un mecanismo p;ra mover terrenos
hacia el Sur desde al menos el Cretdcico Inferior para la porcidn
del Sur de México (como por ejemplo el Terrgno Mixteco), como es
propuesto por Mordn-Zenteno (1987).
Dicho transporte hacia el Sur pare los terrepos ocurrid inclusive

a o largo del ﬁargen continental Oeste de Canada y de USA para
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Fig. 14a. Configuracién de placas en la Cuenca del Paclfico
hace 80 m.a. de acuerdo con Engebretson et al.,(1985}, el
drea punteada podrfa corresponder a la placa de Kula o de
Faralién.
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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 berde continental mexicano (Debiche et al.,1987)
Las estrellas marcan las posiciones de los ejes de expansién.
Los palececuadores son marcados por medio de curvas con--
Vexas.
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Fig. 15a. Curvas de Paleolatitud contra Tiempo para un punto a lo largo del
borde mexicano (linea pruesa) y para tres terrenos hipotétricos arribando a
los 120, 90, y 60 m.a. respectivamente al margen continental. La estrella -
indica una posicién sobre un eje de expansién.
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Fig. 15b. Tasas de convergencia totales y tangenciales desde 175 m.a. hasta el
presente, a lo largo del margen continental del Sur de México, recalculadas de
Engebretson et al. (1985) (E% y Jurdy (1984) (1) :



tlempos anteriores a los 125 m. ﬂ., pero desp é _'

son reportados desplazamientos de terrenos h301a el korte (Beck,

1988), _ _

Por lo tanto se puede conclufr, 'que3dé acdérdo a los modelos
de tectdnica de placas para la Cuenca del'Pachico, el terreno
Guerrero no muestra grandes cambios en su paleolatitud relativa
con respecto a Norte America, desde el Cretdcico Superior hasta
el Presente.De acuerdo con las incertidumbres en le posicidn de
las crestas de Kulo-Faralldn y las diferentes direcciones de
convergencia en los diferentes modelos, 1a cantidad posible de
transporte a lo largo de la costa para dicho terreno no esta bien
definida, Por lo que probablemente ocurrieron frecuentes
desplezamientos hacia el Sur, pero ne pueden ser excluidos
periodos de desplazamiento hacia el Norte, los cuales de hecho
son fuertemente Favorecidos por los datos paleomagnéticos para
el Oeste de Norte America (Beck, 198B8).

Beck (15983) propone que la convergencia oblicua fue el
mecanismo mds importante para el traensporte hacia el norte asi
como rotaciones a favor de las manecillas del reloj, para los
terrenos situados asctualmente a lo largo del margen continental
Oeste de 1la Placa Norte Americana en USA, Yy que posiblemente
estos terrenos estaban situados originalwente cerca del’Sur de
México (Fig 5 ). Los datos paleomagneticos obtenidos durante este

trabajo sugieren que el Terreno Guerrero no participd en tales

movimientos.

Estos dstos concuerdan bien con los modelos de tectdnice de

placas para Amé€rica Central y México (Anderson y Schmidt, 1984) vy

emesta edad 3610 



98

cdn_,l'”

(Gése 'y,:Swart

delfi

América,

'fOespe;-de”_Nof;g en: algun IUQar"a iiéé}{ Terreno
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Una _ppsible explicacidn podris ser que las crestas entre las
rpiééaé' de Kula y Faralldn estaban situados al Norte del Terreno
Guerrero, marcando el limite entre el transporte de terrenos al
Ndrte y 8l Sur respectivamente ya sea de una manera consecutiva o
adn al mismo tiempo. En este caso las crestas podrian estar
localizados mas ©0 menos entre las opciones Norte y Sur propuestas
por Engebretson et al.,(1985) (ver Fig 14.a). Posiblemente se
requieren velocidades de generacidn de cortezes ocednica mayores
entre las placas de Kula y de Farallon para desplazar terrenos a
sus posiciones presentes en Amé€rica Central,
Otras explicaciones podrian involucrar cambics en las adn poco
confiables configuraciones de plecas para la Cuenca pacifica,
incluyendo posiblemente 1{mites de placas adicionales y/o
diferente evolucidn en el tiempo.
por otre perte, con un origen para el terreno Guerrero con
una posicion relative a México muy similar & la presente,unc pue-
de restringir las reconstrucciones tectdnicas para Pangea, en el
grupo entre SurAmérica y NorteAméricae.si las rocas mas antiguas
dentro del terrenc Guerrero son Jurdsico Inferior,como reportan
Grajales-Nishimura y Ldpez-Infanzon (1983), Sur América podrfa

haber estado locelizada cerca del borde México-Guatemala.
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6 CONCLU%IONEQ:

El -terreno Guerrero se caracterlza por'la presencia deﬂ una
serie de comple]oq bat011t1cos,: caracter Fundamentalmente

cnlco—alcallno .(contenxgndp«princ;pﬁlmente‘hornblenda, blotlta,

magnetita y titanomagnetita), 1los cuales tienen edades que van
del  Cretdcico Tardfo 81  Terciario: Temprano. Estos complejos

intrusionan a secuencias - vulceno-sedimentarias andesitico-

daciticas, asi como a & rocas metamdrficas (esquistos y filitas),

las cuales tienen edades de por lo menos Jurdsico Tardfo.

Ne esta forma el terreno Guerrero muy probablemente se

origind como una serie de arcos de islas volcdnicos asociados con

varias cuencas warinas relativamente someras, los cuales

posteriormente se integraron al margen continental mexicano.

Los complejos intrusivos del terreno Guerrero presentan como

dxidos magnéticos principales a las scries de titanomegnetita con

estados de oxidacidn muy bajos o nulos ( Cy-C3), de scuerdo con

la clasificacidn 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 White (1974) v 8 las serics de magnetita de Ishihara
{1977) y Tekahashi et al., (1974),

Estudios 1isotdpicos, geoquimicos y petrogrdficos de estos

comfrlejos intrusivos que afloran a leo largo del terreno Guerrero.

(Figs. 2 vy 3) indican‘que se formaron en un medic ambiente de

arco de 1islas volcdnico producido por una =zona de subduccidn

{Khler et al., 1988 y Schaaf, comunicacidn personal).

Los datos paleomagnétices obtenidos en 38 sitios, obtenidos

en siete diferentes complejos intrusivos dentro del terreno
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Guerrero indican que este no ha tenido gréﬁdeéf cambios en su
paleolatitud relativa con respecto al cratdn de Norte Amdérica,
as{ como tampoco indican la existencia de movimientos de rotacidn
a gran escala desde el Cretdcico Tardio hasta el presente.

Los datos spoyan un origen para el terrenc con una posicidn
relativa a Mexico muy similar a la presente.

Estos datos por otra parte descartan la hipdtesis de Campa y
Coney (1983}, 1los cuales asocian al terreno Guerrero con una
cucnca ocednica prefunde .1la cual segﬁn estos avtores es

acrecionada al continente durante el Terciario Temprano.
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