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RESUMEN 

' 	lección San Pedro Fochutla - Puerto Ange:. ubicada en el Estado de Oaxaca y correspondiente a el 
Cosplea Rolapa. está conformada por una secuencia de migmatitas definidas por 6 unidades litológicas: 

* Unidad POCNUTLA.- Del cruce de la carretera a Nuatulco hasta la ciudad de San Pedro Pochulla; compuesta 
por granito con intercalaciones de lentes y bandas de gneis cuarzo-feldespatico de biotite. 

Un dad DOS.- Del cruce de lo carretera a Isatulco basto artes del lugar El Zepottl, fornida por 
eigiatltas con predoeinancla de! lelcosoma sobre el aelinosoca; con estructura estromática principalmente y en 
ocaclones aosit:ca. En general estas migeatitas presentan esfena, tpidota y granate masivo. También existe 
calc:icatita. 

* UnidddZAPOTAL.- Del luga: El Zapotal hasta antes del poblado de E! Colorado; corresponde e una secuencia 
calcárea constituida por garlo' (l'orla pa:te del se!anosomsl, non presencia de 4refite. 

* Unidad EL COLCRAZO.- Del poblado El Colorado hasta la salida del misal, !GO metros adelante, !a 
estructura de la nigaattta es estromatica y en ocacionts ¡platica '!Hd flebltica, predominio del re!anosoma sobre 
el c.licosoia. Presenta una zona le milonits ni fina! de !a unidad. 

unidad ARROYO LA CRUZ.- Se ubica saliendo el poblado le El Colorado liaste el final del poblado Arroyo 
Cru:: !a estructura de la sigaltita es estrosatica y solo en partes es apática y:1 flehitica. Corresponde a una 
zona le uno: tiguatización que :as demás unidades, taabien se caracteriza por la presencia de pertita y granate 
granular en casi toda la unidad, 

* Unidad PUERTO ANGEL.- De! final del poblado Arroyo Cruz hasta el final de Zipolite, con estructura 
predominantemente apática yen partes liebftica y/o estroshica, hay predominio del melanosoea sobre el leucemia. 
La secuencia de eigmatites esta afectada por Intrusivos postectónicos 'granito "S"). Presenta fenocristales de 
granate (S ce de diámetro). 

FALLA DE ORIGEN 



CAPITULO 1  

GENERALIDADES 

El Complejo Xolapa es uno de los Complejos Metamórficos que 

constituyen la Sierra Madre del Sur de la República Mexicana, (en 

adelante en este trabajo de tésis sólo se le llamará México) y 

además, es el de mayor extensión ya que tiene un área de exposición 

de más de 600 km de largo y 50 - 150 km de ancho. Esta unidad 

geológica es paralela a la margen continental del Pacífico. 

(Ortega-Gutiérrez 1981); a pesar de esto es el menos conocido 

geológicamente y en definitiva el que presenta hasta la fecha más 

problemas y contradicciones de todos estos Complejos Metamórficos. 



Ha sido de interés en este trabajo, conocer las unidades 

litológicas del lugar que afloran a lo largo de la sección 

Pochutla-Puerto Angel, tener una base que nos sirva para lograr así 

una interpretación más detallada de la zona investigada, que pueda 

dar pie a un mejor conocimiento de este Complejo Metamórfico en 

sentido tanto científico corno económico. (fig. I). 

Las principales características geológicas de los terrenos 

cristalinos del Sur de México tomados de Ortega-Gutiérrez (1981) 

modificada con datos de este trabajo, se encuentran en la tabla 

1.1. 

La definición del Complejo Xolapa fué realizada por el Dr. De 

Cserna en 1965, quien lo consideró corno un Complejo Cristalino 

formado principalmente por migmatitas, esquistos, gneises, 

milonitas, cuerpos intrusivos; fijando la localidad tipo en la 

Barranca de Xolapa. Posteriormente se consideraron como parte del 

Complejo Xolapa a todos los cuerpos metamórficos que se extienden 

desde Acapulco hasta el Istmo de Tehuantepec (Guerrero-García, 

1975; Ortega Gutiérrez, 1982; Campa y Coney, 1983), aun cuando la 

litología de dichos cuerpos no coincide, en la mayoría de los 

casos, con la descripción original de la localidad tipo. 

Victoria-Morales, et al., (1988), en el Río La Sabana agrupó 

a las rocas metamórficas como una secuencia de paragneises y 

ortogneises cortados por un frente de intrusivos cuarzodioríticos 

y dioríticos que cambian a un frente de migmatitas; dentro de los 

paragneises predominan: gneises cuarzo-feldespéticos con grafito, 

gneises políticos con estaurolita, mármoles de grafito, 

calcilitatitas de wollastonita y anfibolitas. Los ortogneises son: 

gneises cuarzo-feldespáticos con hiotita y cuerpos anfiboifticos. 

3 
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CARACTUISTICAS 	 OAXAQUEÑO 
OEMEMES 

EDAD 

LONGITUD 

AMCNO 

ESPESOR 

OEA EXPUESTA 
*FUMADA 

PROTOLITO 
:EDI/OTARIO 

P1OTOLITO 
16110 

DEPOROACION 
DOMINANTE 

FACIES METAIWIFICAS 

SEAIES DE FACIES 
IIETANORFICAS 

EMITAS 
POTECTONICAS 

MIGIATITA1 

MAUCOSIALICO 

ESTILO 010010160 

PIIIIICIPALES 
IIIMEARLES 
NETALICOSECOMOMICOS 

SIMIA 00.0610160  

Proteroffico odio 

270 le 

100 le 

17 te 

10,000 le 

Tipo pleteforee 

Noeoffeice 

Oreeelile 

Ileeohérica 

Deecoaocides 

liras 

lo eepveeto 

leeiálico 

Ti - P - Fe 
U • TI - ir 

Greovilieto 

ACATLAN 

Paleorfico torneo 

270 le 

110 II 

5(5 

10,000 la 

lorgel coetieeetel 
prieto - «Mire 

Polifieica 

Flor feries 

PolibIrice 

&Mb:tu 

lares 

letrelejedo? 
ea parte ocehice 

Ciclo filio 

La mayor parte lo 
etplorede, !M'Acial 
e Ce, Fe, Co, Ni 

Apelareis:o • 
Cticedoeillo 

IOLAPA 

leo:Alce tulle 

lila 

75 1. 

II I' 

:km taz 

Ido leyaler 

Catee - 

Ileeelleice! 

teldele-kelibelite 
latibelite 

lipelériee 

tersiudellecleeicee 
rtieleree lebeedeal 

iheeditlee 

titilee 

latiNa Ceetleeelel 

rehuid es 
rutila§ de 'II. y 
teté, *filete leal 
m'estile Ot-Peld, 

Cerdlliereee  

TIERRA 
CALIENTE 

Melodioso-Peleo:lir° 

220 le 

100 te 

te 

1,00 la 

Arco Melar 

Cuco - Alcelieo 

Folifleice 

Emilio urdes 

lipebirica 

linee 

Deecelecidee 

Quererte! 

farsee Ceetieeetal 

lelferee 
pelilestilicom 
mine y ea veis'. 

Cordillera» 

Tabla 1.2 Principales terrenos cristalinos del Sureste de México y 
sus principales características geológicas. Tomado de Ortega-
Gutierrez (1981). Modificado para tesis. 



Además flasergneises, con migmatitas donde el melanosoma está 

constituido por gneises de sillimanita y granate, mármoles y 

esquistos, existiendo una zona de restitas de biotita-cordierita-

sillimanita-rutilo. 

La secuencia metamórfica se encuentra afectada por intrusivos 

Terciarios que afectan al Complejo Xolapa, a los cuales De Cserna 

sólo los marca como troncos, mientras que Morán-Zenteno (1992) 

además de troncos concluye que por sus dimensiones también existen 

batolitos, estos cuerpos tienen una composición que varía de 

granítica a tonalitica, y por su área de exposición podrían 

alcan¿ar el 50% del área correspondiente al Terreno Xolapa; en 

alguna localidades muy restringidas, las rocas metamórficas del 

Xolapa se encuentran cubiertas por rocas volcánicas del Terciario. 

Tolson et al., (1993) mencionan que el Complejo Xolapa está 

constituido por rocas metasedimentarias, metavolcánicas Y 

plutónicas que han sido sometidas a un evento tectonotérmico que 

ocasionó anatexis, deformación y metamorfismo regional. Las 

metasedimentarias incluyen mármoles con forsterita ± flogopita y 

esquistos de biotita ± granate ± muscovita t silimanita. Las 

metavolcánicas son anfibolitas de hornblenda y las plutónicas son 

ortogneises de biotite con esfena. Los granitoides post-

metamorficos varían de tonalitas a granitos. 

Los autores anteriores consideran que las rocas metamórficas 

del Complejo Xolapa se formaron en condiciones de facies de 

anfibolita, excepto D'Cserna '65 quien considera las facies de 

esquistos verdes y epidota-anfibolita. 

4 



Campa y Coney (1983) Realizaron un estudio para interpretar el 

mecanismo de la tectónica en México, a lo largo de la corteza 

continental mediante un análisis tectono-estratigráfico en el cuál 

considera que los límites entre los terrenos son grandes 

discontinuidades estratigráficas, litológicas, de facies, etc,. 

Esta división tectono-estratigráfica en el Sur de México (fig. 1.1) 

marca 6 	terrenos: 

1.- Terreno Guerrero 

2.- Terreno Mixteco 

3.- Terreno Oaxaca 

4.- Terreno 	Juárez 

5.- Terreno Xolapa 

6.- Terreno Maya 

Al 	igual 	que 	Campa 	y 	Coney 	(1983), Coney 	(1983) y Ortega 

Gutiérrez 	y 	Corona 	Esquivel 	(1986) 	han sugerido 	que el Terreno 

Xolapa podría ser un terreno alóctono. 

En cuanto a la edad han existido una variedad de criterios y por lo 

mismo se han dado diferentes edades que van del Paleozóico al 

Terciario. 

Por inferencia geológica es considerado Paleozóico (De Cserna 

1965); Paleozóico - Mesozóico? (Ortega-Gutiérrez 1981). 

Por métodos radiométricos se han obtenido edades del Jurásico-

Terciario (Campa y Coney 1983; Guerrero et al., 1978), Morán 

(1992), utilizando los métodos Rb-Sr y Sm-Nd en gran parte de la 

sección tipo, considera una edad Cretácica Temprana: Herrmann. et 

al.. (1994) por método de U/Ph en zircones determina una corteza 

proterozóica y una edad metamórfica del Cretácico Tardío al 

Terciario Temprano. 
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1.2.- METODOLOG1A: 

El trabajo se llevó a cabo realizando diferentes etapas; 

primeramente fue un estudio biblio-cartográfico de trabajos previos 

de la región en general, considerando también a los complejos 

adyacentes; a continuación se llevó a cabo la fotointerpretación 

del área estudiada esc. 1:75,000 (INEGI); posteriormente se realizó 

la salida a campo, tanto para conocer en detalle el área en cuanto 

a aspectos estructurales, petrográficos, así como verificar la 

fotointerpretación realizada anteriormente y recolección de 

muestras. Todos estos datos se vaciaron a una carta topográfica 

1:50,000 (INEGI); los levantamientos se efectuarón en un total de 

22 días en la sección por medio de 2 salidas en diferente fecha de 

tal manera que la correspondiente a la segunda sirviese para 

corroborar datos petrográficos y/o despejar dudas de algún lugar; 

ya en gabinete se realizó todo el estudio petrográfico al 

microscopio con un total de 37 estudios. 

Para la verificación de identificación de algunos minerales se 

utilizó además estudios por Difracción de Rayos X y el método de 

Catodoluminiscencia. 

Los análisis petrográficos se anexan en el apéndice. 

() 



1.3.-OHJETIVO: 

Levantar una sección geológica desde Pochutla hasta Puerto 

Angel, Oaxaca, con la finalidad de determinar las características 

petrológicas de las rocas metamórficas pertenecientes al Complejo 

Xolapa que afloran en esta zona, para realizar inferencias acerca 

de la secuencia premetamórfica y las condiciones o procesos 

metamórficos que las afectaron. 

7 



CAPITULO  II 

MARCO GEOLOGICO REGIONAL 

11.1) Límites: 

El Complejo Xolapa limita al NW con el Complejo Tierra 

Caliente; al N por el Complejo Tierra Caliente, Complejo Acatlán, 

así como por el Complejo Oaxaqueño: al NE por los Complejos 

Epimetamórficos (Ortega-Gutiérrez 1981) (fig. 11.1). 

Dentro de la división tectono-estratigráfica de Campa y Coney 

(l98:1) el Terreno Xolapa está limitado al NE por el Terreno 

, kierrero; al N por los Terrenos Mixteco y Oaxaca y al NE por el 

Terreno Juárez. Estos autores consideran que estos límites 

corresponden a fallas. (fig. 1.11 

8 
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Ratschbacher, et al.. (1991) considera que el contacto con los 

Terrenos Juárez, Mixteca y Guerrero en sus límites con el Terreno 

Xolapa está caracterizado por milonitas en fallas normales. 

Se conocen las características geológicas de algunos de los 

límites, más existen casos en los cuales no se tiene la certeza de 

la dirección ni las características de dicho límite, como lo es el 

caso de la denominada falla de Chacalapa, la cuál actualmente está 

siendo estudiada para determinar sus dimensiones y el espesor del 

material involucrado en la deformación (Comunicación personal del 

grupo de Morán-Zenteno). 

Con respecto a lo que se menciona anteriormente, Tolson et 

al., (1993) mencionan que no se sabe con exactitud cuales son las 

semejanzas y diferencias petrológicas, geoquímicas y estructurales 

que exhibe el Terreno Xolapa en toda su extensión. La naturaleza de 

los contactos es en parte incierta... Ya que existe yuxtaposición 

de varios terrenos tectono-estratigráficos. Así mismo las 

relaciones temporales y espaciales de magmatismo y de deformación 

no han sido del todo establecidas para la región al oriente de 

Puerto Angel, Oaxaca. 

11.2) Edad en granitos e interpretación tectónica: 

En la margen suroccidental de México se encuentran emplazados 

una gran cantidad de granitoides los cuales forman parte de una 

provincia magmática que se extendiende a lo largo de la costa del 

Pacífico. desde Puerto Vallarta hasta la parte final del Complejo 

Xolapa. De acuerdo a Negendank et al., (1987) estos granitoides 

conforme al sistema O'CoNNOR (19651 varían de tonalitas a 

9 



granodioritas y granitos; según STRECKE1SEN pueden ser descritas 

como granitos, granodioritas, etc. de biotita ± hornblenda: de 

acuerdo a CHAPPEL K WHITE (1974) granitos tipo 1 pertenecientes a 

la serie de magnetita de TAKAHASH1 et al., (1980) que cuentan con 

un caracter calco-alcalino. 

Para el diagrama de descriminición de Rb/Y + Nb de PEARCE et al., 

(1984) estas rocas serían "granito de arco volcánico" intruídos en 

una margen continental activa durante un tiempo anticipado de 

emplazamiento, edad Terciario Temprano. 

Con base en estudios paleomagnéticos en batolitos del Complejo 

Xolapa (Acapulco y Ocotito), Bdhnel et al., (1988) obtuvo edades 

Rb/Sr en biotitas son de 48 ± 0.5 m.a. para el granitoide de 

Acapulco y de 37 ± 2 m.a. para el granitoide Ocotito 	Los 

resultados paleomagnéticos sugieren que el Terreno Xolapa fué 

acresionado a la margen del Sur de México, antes del Terciario 

Temprano. (Tabla 11.1). 

Para Tolson et al., (1993) los niveles corticales, del Terreno 

Oaxaca y Terreno Xolapa, habrían sido yuxtapuestos como resultado 

del levantamiento y erosión del Terreno Xolapa durante el Cenozoico 

Superior. En este modelo, el Terreno Xolapa no representa un arco 

magmático acrecionado sino un arco magmático paraautóctono 

exhumado. 
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TABLA 11.1 

Pb 

et 

- 	a 	( 

al., 

De Cserna 

1974) 

Rb - Sr 

(Guerrero 	1975) 

GRANITO ACAPULCO 98 ± 	10 m.a. 43 	± 	7 	m.a. 

100 ± 	10 m.a. (isocrona de 	deter) 

48 	t 	0.5 	m.a. 

tiempo de 	intrusion 

y enfriamiento del 

cuerpo. 

MONZONITA TIERRA 

COLORADA - OCOTITO. 

96 ± 	10 m.a. 36.6 	± 	2 	m.a. 

concentrado de 

biotita 	ed. 	min. 

MONZONITA 97 ± 	10 m.a. 31.5 	± 	0.3 	m.a. 

NALTIANGUIS 90 ± 	9 m.a. concentrado de 

biotita 	ed. 	min. 

Tabla 11.1.- Resultados de los estudios geocronológicos en 

batolítos del Complejo Xolapa realizados en Acapulco y Ocotito, 

(pihnel et al., 1988) 



Sin embargo existen aún una gran cantidad de fechamientos 

pertenecientes al Terreno Xolapa y áreas adyacentes en las cuales 

se han utilizado diferentes métodos, materiales, localidades y 

rocas, realizados por una gran cantidad de expertos en la materia. 

Dentro de los métodos: "El Pb - a utilizado por Larsen y De 

Cserna; se considera de poca confiabilidad ... derivado de las 

premisas de que la totalidad del plomo contenido en los minerales 

estudiados sea radiogénico, de que la relación U/Th sea constante 

en dichos minerales y de que sus sistemas isotópicos hayan 

permanecidos cerrados desde su cristalización (Faure, 1986)" Tomado 

de Dante J. Morán (1992). 

Los fechamientos fueron realizados en plutones no deformados 

y deformados, los cuales se presentan en las tablas 11.2 y 11.3 

respectivamente. 
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'.)'',ALIDAD FCCA METODO 
TABLA 	11.2 

MATERIAL EDAD {tal REFERENCIA 
ICAPULCO granitica Pb-a rincones 98110 Larsen et al 	, 	9 
KALTIANGUIS Pb-a rincones 97110 ' 
«OTRO Pb-o rincones 96110 . 
(T,COLORADAI 
ACAPULCO granito 

rapaRivi 
Pb-a nitrares 100110 De 	Cserna 	et 	al., 	'74 

KALTIAMIS granito Pb-a circones ODIO 

8. XOLAPA pegeatita 
deformada 

Pb-a tirones 2018 

HUATULCO aontonita 
cuarcifera 

Pb-a nitrares 97110 

ACAPULCO granito Rb-Sr raid. 	li ) SO Fries 	y Rincon-Orth'e5 
ACAPULCO . Rb-Sr roca 	total 4311 Guerrero-Urdo, 	'75 

II. 	de 	regresión) 
ACAPULCO Rb-Sr biotita 4110.5 . 

KALTIANGUIS ionzonita 
cundiera 

Rb-Sr biona )110.1 

T.COLORADA sonzonita 
cardíaca 

Rb-Sr biotita 36.612 

RIO VERDE diorita Rb-Sr biotite 18.510.5 . 

ACAPULCO intrusira K-Ar biotita López-Infanzón y 

KALTIANOUIS K-Ar biotita 27.50 

Grajalliashieurz,'S,  

. 

SUR DEL 
COMPLEJO 
XOLAPA 

pintón 
toolítico 

U-Pb timones 40 Robinson 	et 	al., 	'89 

B. XOLAPA esquisto 	p. Rb-Sr biotita 5411 Werén 	'02 

E. XOLAPA peglatita lb-Sr m'Iodos& 5911 

B. 	XOLAPA aplita 	y 
pegeatita 

Rb-Sr auscovita 59!1 

KALTIANGUIS Rb-Sr biotita 3011 

T. 	COLORADA Rb-Sr biotita 21:1 

ACAPULCO lb-Sr biotita 4)11 

fshIs 1:.:. - !?e!sc:ó: de detersinsciones ceocronoligicss preuiss ::ersdss a cabo e.r cuerpos piutárcos del terreno 
lo.sps, liS 	correspondiefites 3141/ [JefOl id/CIL:1,1'3S 9 psriir de Iss refsciones isoldpiiss de Id roa total 

Je :os co.ccelirsdos o7rtes:es. •mordl - !enieu 	• 
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TABLA 11.3 

LOCALIDAD ROvA 	 SEUDO 	MATERIAL EDAD ,e.a.) REFERENCIA 

E. 	Xr..LAPA esquisto 	 K-Ar 	 biotita .1712 De 	Cserna 	et 	al..'62 

LA VENTA gneis 	 K-Ar 	 biotita 430 

EL VEINTIUNO granito 	 Pb-a 	 tircones 

gneisico 

34505 De 	Cserna 	el 	ai.,'74 

POCDUTLA gneis 	 Pb-a 	 tircones 530150  

EL GUAJOLOTE 

AL SUR DE 

dique 	 Pb-o 	 zircores 

morironitico 

gneis 	 Rb-Sr 	roca total 

290129 

KALTIANGUIS (I. 	de 	regresión 	8 	puntos) 180184 
. 

(I. de 	regresión 6 	puntos) IU5144 Guerrero García 	1 75 

PUERTO ANGEL ortogneis 	 roca 	total 322t66 

(I. 	de 	regresión 	6 	puntos) 

AL SUR DE ortogneis 	U-Pb 	 rincones 1623 G.García 	et 	al.,98 

KALTIANGUIS (edad 	concordante) 

AL SUR DE gneis 	 Rb-Sr 	 biotite 31.8.t.04 Guerrero García 	'15 
KALTIANGUIS (isocrona 	de 	tres 	puntos) 

RIO gneis 	 Rb-Sr 	 biotita 241.06 . 

COZUALTEPEC (inicio 	asumido 	0.705) 

PUERTO ANGEL ortogneis 	Rb-Sr 	 biotita 10.81.3 
. 

PUERTO ANGEL ortogneis 	Rb-Sr 	 biotita ISt1.5 
 

feble 11.1.- Detersiaeciones geocronoldgices arenes en roces getetarrices y plafones detonados del terreno 
solape, (torio Zenteno !MI 
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Pantoja-Alor (1983) concluyó, con base en una revisión de 

edades de K-Ar y Pb-a, que ocurrieron en dicha región 2 eventos 

magmáticos significativos desde el Jurásico Tardío, separados por 

un hiatus (entre 88 y 66 m.a.), en el cual para el 1" evento: 

existencia de rocas volcánicas y volcanoclásticas del Cretácico 

Temprano y parte inicial del Cretácico Tardío, que afloran en 

diferentes latitudes, desde Jalisco hasta la parte Noroccidental 

del Estado de Guerrero; incluyendo además algunas manifestaciones 

de actividad volcánica reconocidas en secuencias del Jurásico 

Tardío (Pantoja-Alor '59; Campa '78; Campa-Ramírez '79). Para el 2°  

evento magmático interpretado por Pantoja-Alor se habría iniciado 

hace 66 m.a. e incluiría el emplazamiento de numerosos plutones 

graníticos y el volcanismo asociado que habría continuado hasta el 

oligoceno. 

Damon et al., (1981) considera que la paleogeografía de México 

desde el Cretácico hasta el Presente estuvo determinada por la 

migración del arco magmático cordillerano y por levantamientos 

isostáticos debidos a colisión-levantamiento del continente. 

Otro trabajo en zircones realizado por Herrmann y Nelson 

(1992) utilizando el método U-Pb, han reconocido eventos de 

intrusión, en la región de Acapulco dandoles una edad entre los 35 

y 26 m.a.. Adicionalmente reportan edades para el metamorfismo que 

varían entre los 70 y 40 m.a., aunque han obtenido una edad de 131 

m.a. para un cuerpo de migmatitas. 

Existen interpretaciones que consideran la actividad magmática 

Mesozóica del Terreno Guerrero asociado a un límite convergente de 

2 segmentos oceánicos con suhducción al occidente. (Urrutia-

Fucueauchi. '80: coney, '83: Urrutia-Fucugauchi y Valencio. '86). 

;5 



De acuerdo a estos modelos las secuencias volcánicas y 

sedimentarias del Terreno Guerrero se habrían desarrollado como 

parte de un arco intraoceánico que fué acrecionado a la margen 

continental occidental de México durante el Cretácico Tardío. Como 

consecuencia de dicha colisión se habría generado detrás del arco 

acresionado una nueva fosa con polaridad de la subducción al este. 

Coney (1983) considera que este evento de colisión podría ser 

responsable de los episodios de deformación de la Orogenía 

Laramide. (Tomado Morán-Zenteno '92). 

Campa y Ramírez (1979) realizan el esquema tectónico explicando las 

variaciones laterales de las secuencias vulcanosedimentarias 

pertenecientes al Terreno Guerrero durante el Jurásico y Cretácico 

Inferior. (fig. 11.2). 
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continental (área de Teloloapan-Ixtapan de la Sal) que el arco 
cretácico. C.O. = Corteza Oceánica. C.C. = Corteza Continental. 
(Según Dante Morán 0921. 
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RESULTADCS GEOCRCNOLOGICOS DE Rb-Sr PARA CONCENTRADOS MINERALES DE UNIDADES DEL COMPLEJO XOLAPA. 

MUESTRA LOCALIDAD RblOpll Srtgal__ 87
Rb/

86
Sr 

87
Sr/

86
Sr EDAD 

1A-biot R.Papagayo 463.7 8.14 166.0 0.719652 3111 

18-blot 500.5 4.55 312.9 0,850655 3111 

1E-biot 448.7 2.18 616.1 1.068752 4181 

1J-biot 540.7 9.42 167.3 0.781379 3281 

17C-biot 429.9 2.71 468.1 0.850655 2911 

17D-btot 630.8 2.01 942.9 1.105134 3081 

106-ort 8. 	Xolapa 361.6 253.75 4.1 0.711954 5911 

106-sus 751.3 7.34 303.5 0,965623 

107-sus 631.3 6.09 307.5 0,968130 5981 

111-aua 250.8 176.00 4.173 0.724196 

111-biot 592.0 4,96 )55.2 0.994127 5411 

11)-biot Milpillas 414.0 3.14 381.11 4 0.845175 1581 

Tabla 11.4 Resultado de los technientos realizados por Monn-leateno ';2 ea concentrados oinerales procedentes 
de buenitas del Cooplep 	les 113.883,3 111-tus y 111.hiot pertenecen 8 un esquisto pelítico; las nuestras 
106-ort y 106-ous pertenecen 3 una pegoaité y la ouestra 101-tus pertenecen a una Jolito y a una peglali84, las 
nuestras restantes proceden de los plutones detonados de las localidades indicados. los edades fueron calculadas 

partir de las relaciones isotópicas de la roca total y de los concentrados Dinerales. (David Ceddejaa Nadal 
'95). 

MUESTRA 	LOCALIDAD 	Rbtpse) 	SHP1141 	
87lb/

86
5f 	

87
5r/

86
Sr 	EDAD 

48-biot 	Xaltianguis 	715 
	

668.4 	 0.993454 	 1013 

49-biot 	T. Colorada 	724 
	

2 
	

1016.9 	 1.085041 	 2611 

50-biot 	Acapulco 	 64) 
	

745.7 	 1.:63031 	 4381 

Tabla 11.5 Resultados de los fechnientos realizados por %orín-Renten° '91 en concentrados oinereles de biotits 
correspondientes a plutones no detonados en el Cooplejo Mapa. (luid Cendepas Marie( '95). 
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De estos resultados se revela la existencia de al menos 2 

eventos magmáticos principales en la región. 

El 1" relacionado al emplazamiento de los plutones deformados 

que se desarrollo durante el Cretácico Temprano y está relacionado 

probablemente a el metamorfismo regional y a la anatexis de las 

rocas metasedimentarias que afectó a las secuencias sedimentarias 

del Complejo Xolapa; con edades que fluctuan entre 128 y 144 m.a. 

reconocida por tres lineas de regresión. 

El 21/  evento magmático significativo se relacionaría al 

emplazamiento de plutones no deformados y cuyo punto de máxima 

actividad ocurrió al inicio del Terciario, seguido de un periódo de 

alto flujo térmico que perduró en la región hasta el fin del 

Oligoceno. Reconocido por una linea de regresión (55±1 m.a.). 

(Considerada verdad expuria según Tolson, et al., (1993)). 

Para ambos eventos las edades son interpretadas como edades de 

intrusión. 

Las características petrológicas y geoquímicas de los plutones 

de las 2 generaciones reconocidas, indican que su emplazamiento 

ocurrió en un arco magmático asociado a un límite convergente de 

placas. (fig. 11.5). 

Posterior al primer evento magmático se desarrollo una franja 

milonitica cerca del límite del Terreno Xolapa. como resultado del 

levantamiento del Terreno Xolapa con respecto al Terreno Mixteca 

con una componente de desplazamiento lateral izquierdo. 

El comportamiento de las fechas obtenidas de las biotitas 

tanto en plutones deformados como en los plutones no deformados, a 

lo largo de la margen continental del Terreno Xolapa, confirma la 

disminución sistemática en las edades de enfriamiento, por debajo 
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fig. I1.5.- 
Modelos alternativos para explicar la evolución del arco magmático 
correspondiente al Complejo Xolapa. a) Emplazamiento de los magmas 
del arco en la margen del continente representado en su parte 
superior por los cuerpos metamórficos del Complejo Acatlán y por 
sedimentos derivados de la erosión de éste; b) Emplazamiento de los 
magmas en el prisma sedimentario acumulado en la terminación del 
borde contienetal. En ambos modelos, las secuencias sedimentarias 
habrían sido deformadas y metamorfoseadas contemporaneamente al 
desarrollo del arco. (Según Morán - Unten° 1992). 
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de los 320 t 40 °C, desde Acapulco (43 t 1 m.a.) hasta Puerto Angel 

(10.8 t 3 m.a.) Esta migración se atrubuye al desarrollo progresivo 

hacia el sureste de la Trinchera de Acapulco. 

Delgado-Argote y Carballido-Sánchez (1990) tomando datos de 

Couch y Woodcock, (1981) indican una edad, para la corteza 

oceánica, en Puerto Angel, de 10 m.a.; al igual que Morán- Zenteno 

'92. (fig. 11.6). 

Herrmann. et al., (1994) indica la existencia del plutonismo 

debida a la subducción con una edad de 35 m.a. en el Oeste del 

Complejo Xolapa, la cual migró hacía el este conforme se movio la 

placa Caribe. 

La relación de 
11)
Nd/

144
Nd más altas de los plutones del 

Terciario indican contaminación de la Corteza Continental, más baja 

que la de los plutones del Cretacico Tardío debido al emplazamiento 

en una corteza rejuvenecida o por baja contaminación por una 

corteza adelgazada a partir de posibles eventos de tectónica en 

extensión, desarrolladas durante el Cretacico Tardío en el Terreno 

Xolapa. 

Sobre los 2 eventos Tolson et al., 1993 dice: "El primer 

evento magmático de edad cretácica temprana fué acompañado de 

metamorfismo regional y desarrollo de migmatitas. El segundo, 

durante el Terciario, posterior a la milonita." 

"El Complejo Xolapa está caracterizado por batolitos 

graníticos, rocas metamórficas y secuencias vulcano-sedimentarias, 

lo cual sugiere que la convergencia entre placas ha dominado los 

procesos tectónicos por 100 m.a. o más. 
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Fig. 11.6 Gráfica que muestra la migración de la edad de 
enfriamiento a lo largo del Terreno Xolapa, obtenida de las edades 
de los concentrados de biotita. Los datos del sector ubicado entre 
Pinotepa Nacional y Puerto Escondido fueron tomados de Guerrero 
(1975); los datos restantes fueron obtenidos por Dante Morán 
(1992). Tomado de Dante Moran (1992). 
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En relación al truncamiento en la margen continental al sur de 

México. los modelos existentes a considerar son: 

a) Movimiento lateral izquerdo conectado con el límite de la Placa 

Caribe y Norteamericana. (MALFAIT & PlNKELMAN 1972, CARFANTAN 

1983). 

b) Movimiento lateral derecho asociado con movimiento de subducción 

oblicuo o diferencial, entre la Placa Farallón y la Placa 

Norteamericana. (KARIG et al 1978)." Bdhnel et al., (1988). 

En cuanto a los aspectos cinemáticos de las fallas en el 

Terreno Xolapa, Tolson et al., (1993) menciona: " La deformación 

lateral y normal del área de Huatulco que exhibe la milonita es 

netamente lateral, seguida por desplazamientos normales sobre 

planos de falla; siendo posible que las deformaciones lateral + 

normal sea igual a la deformación oblicua normal-izquierda descrita 

por Ratschbacher et al., (1991). Señalando que la transición de 

deformación dúctil a quebradiza, de lateral a normal, sí es 

factible explicarla a partir de cambios térmicos en las rocas 

deformadas durante su exhumación, propuesto por Ratschbacher et 

al., (1991). El proceso de milonitización, así como el de 

levantamiento y exhumación, se relacionan con un cambio en el 

regimen tectónico ...Que dió origen a la trinchera de Acapulco a 

partir de individualización de la Placa del Caribe y su transporte 

al oriente con respecto a Norteamérica...La prolongación de la 

Falla Motagua formaría un punto triple trinchera-trinchera-

transforme al sur de Salina Cruz; dando lugar a la migración del 

Bloque Chortis a partir del Cretácico Tardío y durante el 

Cenozoico. A la migración de este punto triple está relacionado el 

truncamiento de la margen continental ocupada por el Terreno .Xolapa 
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y el desarrollo creciente de la Trinchera de Acapulco." 

Esto lo menciona también Delgado-Argote et al., (1990) "Esta 

zona de junta triple, de tipo trinchera-trinchera-falla transforme, 

ubicado al SSE de Salina Cruz, es inestable y emigra desde hace 

aproximadamente 8 m.a. hacía el oriente, a patir de Puerto Angel, 

a lo largo del sistema Polochic-Motagua. 

11.3) Datos de foliación en el Terreno Xolapa: 

Las estructuras estudiadas hasta ahora, incluyen foliación y 

lineación, con tendencia a ser paralelas con la margen continental 

(Kesler, 1973; Ortega-Gutiérrez, 1981; Morán Zenteno, 1992). Los 

datos de foliación reportados por Kesler (1973), Alaniz-Alvarez 

(1988) y Morán-Zenteno (1992) revelan que la foliación regional fué 

plegada alrededor de un eje buzante entre .3°  y 25°  hacia el NW. 

(Tomado de Telson et al., 1993). 
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CAPITULO III 

DEFINICION DE LAS UNIDADES LITOLOGICAS: 

La sección, Pochutla - Puerto Angel, que corresponde al 

estudio del presente trabajo, forma parte del Complejo Xolapa en el 

Sur de México, se encuentra formada por una secuencia de 

migmatitas, 

Con base en criterios litológicos y mineralógicos se 

definieron las siguientes unidades, las cuales se describen a 

continuación: 

'e 1 



Unidades: 

I) Pochutia,- Granito 

II) Unidad dos,- Migmatitas con epidota y esfena 

III) Zapotal.- Mármol y mármol de olivino 

IV) El Colorado.- Migmatita sin epidota ni esfena 

V) Arroyo La Cruz.- Zona de menor migmatización que las 

unidades anteriores y posteriores. 

VI) Puerto Angel.- Milonitas y Xenolitos, con gran cantidad de 

intrusivos, con granate de hasta 5 cm de 

Todas las unidades corresponden a una misma secuencia de 

migmatitas deformadas, por la mayor o menor presencia de leucosoma 

y los tipos de melanosoma. 
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Pirra tLuer upa me.;or uhicacion dentro de las ,te.-;cripciones 

IniLiv.remos el capitulo con definiciones, términos 

relacionados con las migmatitas y los diferentes conceptos que se 

han tenido con respecto a ellas desde su inicio. 

El término MIGMATITA fué utilizado por vez primera por el 

geólogo J.J.Sederholm en 1907, definiéndolo de la siguiente 

manera.- Rocas gnéisicas que tienen el aspecto de rocas mezcladas. 

También el mismo autor definió el término ANATEX1S.- Fusión parcial 

in situ. 

Polkanov (1968) dió la siguiente definicion: 

Migmatita.- Rocas compuestas, heterogéneas, constituidad por 

material de roca preexistente y por material granítico 

subsecuentemente intruido u originado in situ. 

Sobre esta definición Winkler (1976) hace un comentario: 

"Es de fundamental importancia para describir y dar el nombre 

de migmatita a una roca, el que ésta haya alcanzado su apariencia 

rnigmatítica por la inyección de magmas graníticos en forma de 

apófisis, diques grandes o pequeños, etc. en una roca encajonante 

metamórfica. Se sugiere denominar a tales migmatitas migmatitas de 

inyección. Estas deben distinguirse de las migmatitas in situ, es 

decir, de aquellas migmatitas cuyas porciones graníticas de color 

claro no sean en su mayor parte intrusivas y originadas en una 

fuente externa, sino que se hayan formado dentro de un gneis o 

incluso esquisto de alto grado. sus porciones leucocráticas son en 

forma de vetillas o capas. 	La migmatita más común es la 

generada in si tu, y es sólo en este tipo donde la formación de las 

porcion2s graniticas leueocraticas se rigen por leyes fisico-

quimicas." 
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Partes de una secuencia migmatítica: 

al Leucosoma.- Es un cuerpo de color claro con litología cuarzo-

feldespática o feldespática, parte fundida de la 

secuencia. 

b) Melanosoma.- Cuerpo litológico color obscuro presente en 

migmatitas. rico en minerales máficos. 

Complementario del leucosoma, 

e) Neosoma.- Porción neoformada: leucosoma + melanosoma 

1 

d) Mesosoma 	Parte del cuerpo de una migmatite compleja que no es 

neosoma y que generalmente tiene la apariencia de la 

roca metamórfica originaria de color intermedio entre 

e) Paleosoma el leucosoma y melanosoma. 

Interpretación de cuerpos relacionados a migmatita: 

11>  

a) Paleosoma 	Roca original de la cuál hipotéticamente se 

h) Protolito 	desarrollo el neosoma. 

c) Restita.- Cuerpo residual, del que ha sido extraido todo el 

material fundido. 

Estructuras típicas de migmatitas: 

a) Estromática.- Que se encuentra en capas, contienen porciones 

variables de material granítico o leucosoma en 

forma de segregaciones en el gneis, producidas 

principalmente in situ. 

b) Flebítica.- En venas, con las características de la Estromática. 

e) Agmática.- Semejan brechas, donde un material granítico más o 

menos homogéneo rodea a fragmentos angulosos de 

gneises más obscuros. 

25 



d) 
Schlieren.- Se caracteriza por segregaciones ricas en biotita, 

e) 
Nebulftica.- Cuando las migmatitas son casi homogeneas. 

f) 
Schollen.- Bloques en gran número de material granítico o 

máfico. 

Términos relativos a fusión: 

a) Anatexis.- Fusión parcial 

b) 
Metatexis.- Proceso de fusión parcial incipiente cuando se 

puedendistinguirpetrográficamente partes fundidas 

y no fundidas (es decir roca original con 

metatectos ± restitas). 

c) 
Diatexis.- Proceso por el cuál la fusión es completa o casi 

completa, cuando no se pueden distinguir partes 

fundidas (es decir rocas de hábito plutónico, con 

schlieren, nebulfticas o casi homogeneas). 
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Con respecto a fusión ausente en migmatitas, Ashworth (1985) 

da la siguiente definición: 

"La clasificación metamórfica tiene algunos efectos con 

respecto a la composición de muchas rocas, aparte de la obvia 

pérdida de componentes volátiles (H2O, CO2), la presencia de 

movimientos es menor, aunque silencioso, el cambio sutil es 

definitivo y tiene que ver con la estabilidad (Ferry, 1983; Haack 

et al., 1984). Donde el escape de los fluidos se efectúa a lo largo 

de las fracturas, y las vetas de cuarzo son generalmente 

depositadas en metamorfismo de bajo grado. (Yardley, 1982). Esto 

representa relativamente una redistribución local del componente 

soluble SiO2 en fluidos acuosos. Con el aumento del grado provoca 

una tendencia de los feldespatos de entrar en reunión con las venas 

(Vidale, 1974)." 

Formación de migmatitas (Winkler, 1976): 

"Frecuentemente se ha avanzado la opinión de que la formación 

de las porciones leucocráticas, granítico-granodioriticas, de las 

migmatitas heterogéneas in situ, es debida a un proceso 

metasomático, es decir, al aporte de « emanaciones » desde abajo. 

Dichas emanaciones aunque no se han descrito con precisión, se 

supone que han aportado álcalis y, principalmente, Na en algunos 

terrenos, mientras en otros fundamentalmente K. Por otro lado, se 

reconoce actualmente, que la anatexis es un proceso esencial en la 

formación de migmatitas... La formación de las migmatitas pueden 

efectuarse sin adición de tl)calis, debido a una simple 

reorganización, de una separación in situ de formaciones 

graníticas, leucoeráticas y porciones. llamadas restitas. 
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Formación de magma granítico: 

La transformación metasomática de unas rocas en otras con 

aspecto granítico, sólo es concebible en las proximidades de un 

magma de esa naturaleza, y sólo a escala reducida. Por otro lado el 

proceso de anatexis debe conducir a la formación de migmatitas y a 

la de grandes cantidades de magma granítico". 

Por medio de la anatexis pueden constituir los fundidos 

anatécticos un 50% de la roca. La temperatura del magma generado es 

tan alta cuanto más elevada es la de la anatexis, siendo 

probablemente la máxima de unos 800°C. Los magmas anatécticos de 

composición granítico-granodiorítica pueden cristalizar, bien en el 

mismo nivel en que se originan, o bien a más altos niveles 

corticales. (intrusión)." 

Anatexis con una  cantidad  limitada de agua  libre disponible;  

En presencia de agua libre, la anatexis de gneises compuestos 

por feldespato alcalino, cuarzo y plagioclasa comienzan a 

temperaturas determinadas, si la plagioclasa es albita pur4. Las 

temperaturas más bajas para el comienzo de la anatexis en gneises 

son idénticas a las del comienzo de fusión en el sistema v-Ab-Or-

H20, la curva 1 de la fig. 111.1. (Ashworth, 1985; Winkler, 1976; 

Von Platen, 1965; Tuttle y bowen, 1958). 

La cantidad de agua necesaria para saturar un fundido es tanto 

más elevada cuanto más alta es la presión, es a presiones altas 

donde hay más probabilidades de que la cantidad de agua presente 

sea inadecuada para la fusión máxima. Para saturar un fundido 

eranitico es preciso, aproximadamente. un 8% en peso de agua a 3 

Kb, 	a 5 Kb y 20%; a 9 Kb. (Tuttle y tiowen, 058). 
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El comienzo de fundido de un • granito mínimo • tiene lugar a 

4 Kb y 655"C, fundiendo completamente a una temperatura algo más 

alta si se dispone de un 10% aproximadamente de peso de agua, Sin 

embargo, si sólo hay un 2% de agua se necesita una temperatura de 

870QC para la fusión total y de 780°C para un 4% de agua. Fig. 111.1 

(Tuttle y Bowen, 1958; Ashworth, 1985; (curva del 2% de agua); 

Winkler, 1976, (curva del 4% de agua estimada)). 

Kb 

10 

8 

6. 

4 

2 • 

3 4 5 

solidas en el sistema 
Q-Ab-Or si hay agua 

2 solidas de granito 
biotítico anhidrico 

5 solidus anhidro de 
Q-Ab-Or, no hay OH 
disponible 

3 liquidas si hay J'II de 
agua disponible 

4 liquidas si hay 2% de 
agua disponible 

• • 	• 	• 
600 700 800 900 1000 

Figura 111.1. Wiis reldcwars ligeidus y so!rd:Is el M'U Frdaltrcas 
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Dado el breve resumen sobre la conceptualización de lo 

referente a migmatitas y anatexis, a continuación la describen las 

unidades metamórficas pertenecientes a nuestra sección. 

La secuencia se dividió en 6 unidades, tomando en cuenta las 

características litológicas, mineralógicas y las estructuras a las 

cuales pertenecen las migmatitas. Las cuales son: 

I)  UNIDAD POCNUTLA: 

Localizada en el poblado de San Pedro Pochutla, esta 

caracterizada por un intrusivo granítico, que aflora desde el 

inicio del poblado hacía el Norte y se encuentra cubierto en su 

mayor parte por la zona urbana del mismo. La textura típica es 

granítica (bolo, lepido, equigranular). La mineralogía que presenta 

es cuarzo, feldespatos con biotita concentrada en zonas; la roca es 

muy deleznable, debido a que se encuentra muy intemperizada. 

Esta unidad presenta intercalaciones de lentes y bandas de un 

gneis cuarzo-feldespático de biotita de textura granoblástica, el 

cuál esta afectado por un fracturamiento intenso predominante SW 

75°. esta roca también es muy deleznable. 

Debido a que no fué posible la recolección de muestras de esta 

unidad por el estado en que se encuentran, no se pudo profundizar 

en cuanto a su petrograffa a nivel microscópico. 



LILYNJDAD_DOS; 

La litología perteneciente a esta unidad corresponde a una 

secuencia de migmatitas, estas rocas están menos intemperizadas que 

las de la anterior unidad, debido a que afloran a lo largo del 

corte de la carretera Pochutla - Puerto Angel. 

Estas migmatitas presentan principalmente una estructura 

estromatica, aún cuando en ocasiones la estructura se vuelve 

agmática. 

El leucosoma predominante (muestras DI, DIA, D2; obtenidas en 

el corte de la carretera y posteriores al inicio del crucero) están 

formadas por un granito de hornblenda. Esta roca tiene una textura 

granoblástica heterogranular con foliación incipiente; donde sus 

minerales claros: cuarzo-feld K, predominantes tienen forma de 

subhedrales a anhedrales, la ortoclasa se encuentra sericitizada y 

fracturada; la plagioclasa tiene extinción ondulante y maclas 

polisintélicas deformadas; en parte de la roca se presenta un 

intercrecimiento mirmequítico entre cuarzo y feldespato. Los 

minerales obscuros son: hornblenda, esfena y biotita, los cuáles se 

encuentran en un 20% de la roca; intercrecidos con los minerales 

claros o incluidos en ellos; la esfena se observa en cristales de 

forma euhedrrl a redondeados, intercalados con anfibol o incluidos 

en el feldespato; la hornblenda de forma subhedral: la biotita en 

forma de escamas intersticiales en cuarzo y feldespato o incluida 

en las fracturas del feldespato; se presentan en trazas los 

minerales opacos; apetito y zircon redondeados en su mayoría e 

incluid'Is CV cuarzo y feldespato; minerales secundarios como la 

zeolita en forma de velillas. 
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Otra litología que se considera como leucosoma es un gneis de 

biotita. que presenta textura granoblástica heterogranular; esta 

roca está formada principalmente por grandes cristales de cuarzo y 

feldespato, en inteicrecimiento mirmequítico similar al del 

leucosoma anterior. Contiene biotita y muscovita diseminadas que 

presentan de euhedrales a subhedrales. La biotita además forma 

vetillas entre cuarzo y feldespato y en formas transversales unas 

con otras; la muscovita generalmente está intercrecida con la 

biotita o hacía sus bordes; como accesorio se tiene la esfena la 

cual presenta las mismas características texturales que en el 

granito de hornblenda. 

En todo el leucosoma se encuentran segregaciones de cuarzo, la 

foliación de los gneises, llega a tener un espesor de hasta 4 cm. 

La foliación predominante de la secuencia va de N74°E, 21°  SE 

a N42°E, 24°SE. 

Dentro de lo correspondiente al melanosoma de esta unidad 

(muestras D2A, D211, D3, D3', D3A; ubicadas también en el corte de 

la carretera, de las cuáles se realizaron 7 estudios 

petrográficos). Sobresale una banda en la que se diferenciaron 3 

zonas: 

La primera roca presenta 3 franjas correspondientes a 

minerales diferentes entre ella y también a 3 texturas diferentes: 

al superior (con respecto a su ubicación en el afloramiento).- 

cuarzo-feldespática, correspondiente a un leucosoma, con 

textura granoblástica heterogranular con características 

similares al cuarzo y feldespato del leucosoma anterior, 

sin existencia de ortoclasa sino con la presencia de 

plagioclasa: conteniendo esfeaa de forma euhedral a 
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redondeada: y escasa epidota. 

b) intermedia.- formada por epidota principalmente, con 

textura lepidoblástica heterogranular; la forma de la 

epidota va de subhedral a redondeada, también se presentan 

andesina y cuarzo (con características igual a los 

minerales claros del leucosoma) y algunos accesorios 

dentro de los minerales claros. 

c) inferior.- predominancia de granate (almandino) con textura 

granoporfidoblástica; la forma del granate va de subhedral 

a redondeada, muy fracturado; también contiene epidota y 

cuarzo. 

La foliación de la banda es de S60°E, 3.5°S1,V. 

Las rocas anteriores forman, microscópicamente un mosáico de 

cristales orientados de tamaño pequeño con algunos fenoblastos y 

tiene intercrecimientos mirmequíticos de cuarzo y feldespato. 

También como melarrosoma se considera a unas anfibolitas, las 

cuales son relativamente escasas, estas rocas presentan una textura 

lepidoblástica y una mineralogía melanocrática predominante (60%): 

Hornblenda, de forma subhedral. formando mosaicos lepidoblásticos 

en la roca e intercalada con biotita, clinopiroxeno, cuarzo y 

feldespato; el clinopiroxeno es subhedral. alargado en el sentido 

de la foliación (marcada por los anfiboles y micas); la biotita de 

forma tabular es generalmente como borde del anfibol y diseminada 

en la roca; la parte leucocrática está compuesta por cuarzo, 

feldespato K y plagioclasa con extinción ondulante, la forma de 

estos minerales va de subhedral a anhedral. 

En contacto con la anfiholita. se encuentra ocasionalmente una 

caleilicatita, la cual megasewicamente es masiva, C011 textura 
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granoblástica heterogranular y zonas bien definidas de cuarzo -

feldespato, escapolita, epidota y granate. Al microscopio las 3 

zonas no estan bien definidas, con la siguiente mineralogía: 1" 

escapolita de forma subhedral con bordes de reacción en su contacto 

con el granate, la calcita y la augita; La augita de forma tabular 

a subhedral, fracturada con fragmentos de calcita dentro de ella; 

la calcita de forma euhedral a anhedral, rellena las fracturas; el 

granate está muy sano y se encuentra en forma masiva en contacto 

con los demás minerales; la epidota es de forma anhedral y siempre 

junto al granate; apatitos y zircones como accesorios dentro de la 

calcita. 

Esta roca no es muy distinguible en campo por estar cubierta 

generalmente de caliche, el cual es abundante en esta zona, debido 

a la presencia de los mármoles. 

Los mármoles de está sección son discontinuos con respecto a 

las unidades adyacentes. 

El mármol se observa como una delgada capa con un espesor 

aproximado de 20 cm; este mármol de olivino y tiene una textura 

granoblástica heterogranular; su mineralogía es la siguiente: Un 

mosaico de calcita de anhedral a subhedral, la cuál presenta 

huellas de presión y maclas, con olivino y clinopiroxeno 

diseminados; el olivino de forma redondeada, se presenta muy 

fracturado y estas fracturas se rellenan de calcita; los 

clinopiroxenos están redondeados y fracturados. 

Junto al mármol se encontra la anfibolita con la misma 

textura, con algunos cuerpos esquistosos y gnéisicos; la hornblenda 

en este caso tiene formas subhedrales y se encuentra intercalada 

con cuarzo, feldespatos y es feria (forma de euhedral a redondeada): 

34 



el feldespato presente es únicamente andesina. 

Esta secuencia presenta vetas de pegmatita con segregaciones 

de cuarzo dispuestos en forma paralela a la foliación; en partes 

predomina el cuarzo sobre el feldespato en las capas de pegmatita, 

y en lugares a la inversa. 

Toda la unidad se presenta muy fracturada, predominando un 

sistema SW 75°. 

La foliación del melanosoma en general, es de S60°E, 35°SE. 

Hacia la base, la secuencia se hace más calcárea, cambiando 

completamente a un mármol. 

UNIDAD ZAPOTAL: 

Constituida por una secuencia calcárea en la que se 

diferencian dos tipos de mármol (muestras D4, D4B, D4C): clz + dol 

y clz + ol. 

La orientación del cuerpo de mármol de calcita y dolomita es 

E - W en la localidad el Zapotal. 

Primeramente se encuentra un mármol muy puro de calcita con 

textura granoblástica beterogranular; con calcita (85%) de forma 

subhedral y con sombras de presión y maclas; existe cuarzo 

secundario (en vetas o por segregación); la augita tiene forma 

subliedral con extinción ondulante e intercalada entre la calcita: 

los minerales opacos parecen tener residuos de olivino; la 

flogopita es de forma fibrosa y se encuentra en los bordes de 

cal,Jiia: también se presenta grafito diseminado. 
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El contacto de esta unidad con la anterior no es visible ya 

sea por la abundancia de vegetación y suelo, o por la existencia de 

capas de caliche. 

La unidad se encuentra en bandas y estratos plegados, algunos 

de los cuales son casi horizontales, otros con dirección S30°E. 26°  

SW. Los espesores de estos estratos llegan hasta los 25 cm. 

El segundo tipo de mármol que presenta la secuencia es un 

mármol de olivino con una textura granoblástica heterogranular; la 

calcita (50%) también tiene sombras de presión y maclas, el olivino 

presenta bordes de reacción con serpentina; la flogopita es de 

forma fibrosa a tabular, se encuentra en los contorno de cristales 

de calcita; clorita con cristales euhedrales y maclados, en forma 

diseminada en la roca; los ferromagnesianos son muy abundantes a 

diferencia del mármol anterior y con predominacia en gran cantidad 

dentro de esta roca: Serpentina (33%) como pseudomorfo de cristales 

redondeados de olivino o piroxeno, en forma anhedral con bordes de 

reacción con la calcita, con huecos y fracturas rellenas de 

calcita; ortopiroxeno (7%) es de forma subhedral intercalado entre 

calcita y en sus bordes presenta minerales opacos. 

La unidad está intercalada con otras migmatitas (gneis y 

anfibolita) y lo más curioso es que el cerro del lado derecho hacía 

Puerto Angel es mármol puro, y el cerro del lado izquierdo es 

mármol de olivino intercalado con gneis y anfibolita. (la 

referencia es la carretera). 
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1y1 UNIDAD EL COLORADO: 

La secuencia El colorado está formada por migmatitas 

constituidas de esquistos y gneises intercalados, que en su mayoría 

están intrusionados por pegmatita, (muestras D5, Db, 

La estructura de esta unidad es estromática principalmente y 

en algunas ocasiones agmática y flebítica. 

La pegmatita presenta una textura granobldstica heterogranular 

a granolepidobldstica, constituida por un mosaico de cristales 

grandes de cuarzo y feldespato, formando la base de la roca y con 

cierta orientación; el cuarzo se presenta principalmente anhedral, 

se considera primario, pero también lo hay secundario (en vetas o 

segregación); se aprecia además en intercrecimientos mirmequiticos; 

la ortoclasa de forma subhedral a anhedral llega a presentar 

textura pertítica y sericitización; la albita - oligoclasa es 

similar a la ortoclasa; la muscovita está intercalada en lo 

cristales de cuarzo y feldespato, fibrosa y tabular, marcando 

cierta orientación en la roca, se presenta en fracturas o dentro 

del feldespato K; el almandino (5%) de forma subhedral a redondetida 

se encuentra en contacto con cristales de cuarzo o feldespato, se 

aprecia poco fracturado; el apatito y el zircón euhedrales, 

incluidos en cuarzo o feldespato. 

Esta roca se encuentra intercalada, formando segregaciones o 

vetas discordantes dentro de los gneises y esquistos. 

La foliación predominante de la secuencia es N42°W. 44°NE. 

Saliendo de colorado Cebeta (escuela) nos encontramos con un 

esquit,.1 de biotita, cuarzo-feldesnático. que parece ser 

miionitizado: ya al microscopio esta roca tiene una textura 



lepidoblastica heterogranular y con la siguiente mineralogía: 

oligoclasa - andesina de forma anhedral a subhedral, intercalada 

con la mica, parece ser que esto llega a provocar la deformación 

(flexivilidad) de la mica. está deformada y sericitizada; el cuarzo 

es de forma subhedral a redondeada, diseminado en toda la lámina; 

la muscovita (escasa) es fibrosa y siempre entre biotitas y cuarzo; 

la biotita en forma fibrosa, en vetas entre el material cuarzo - 

feldespático con un color rojizo tenue pero visible; apatito 

euhedral incluido en cuarzo y feld.; zircón redondeado, incluido en 

biotita. 

Esta milonitización tiene en campo una lineación N75°E incl. 

24°, con techo de los ojos al NE. 

La foliación predominante de la roca es N45°W, 20°NE. 

Metros adelante el esquisto se encuentra en forma de bandas o 

en pequeñas cuñas. 

Al salir del poblado (100 m), correspondiente a ésta unidad, 

aflora un gneis de biotita y muscovita con textura 

blastomilonítica; donde la oligoclasa es de extinción ondulante, de 

forma subhedral a redondeada y marcada por la foliación 

predominante de las micas, de grano tanto fino como grueso, con 

sericitización; el cuarzo de forma subhedral a redondeada, en 

general de grano muy fino; formando intercrecimientos mi rmequí t icos 

con el feldespato; presenta minerales opacos. menores a l%; 

muscovita (8%) fibrosa y tabular, sigue la foliación; biotita (17%) 

con color rojo fuerte: lo cual indica su alta temperatura de 

formación: apatito y zircon. subbedrales e incluidos en cuarzo. 

En esta unidad ocurre la desaparición de la epidotn y 

prácticamente tambi n de esfera. Mientras existe un predominio del 
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melanosoma sobre el leucosoma. 

rorresponde toda la unidad a una zona milonítica; la textura 

de la roca se ve bien marcada por milonitización tanto en su 

foliación como en el tamaño y lineación de los cristales. 

yl  UNIDAD ARROYO LA CRUZ:  

Migmatita con estructura estromática en la mayoría de la zona 

y sólo en partes su estructura corresponde a agmática y/o 

flebitica. 

En general la unidad se caracteriza por ser una zona de menor 

migmatización que las anteriores y posteriores, esto debido a la 

relación que guardan entre si el letico y melanosoma. 

También se caracteriza por la presencia de pertita (textura 

gráfica de los feldespatos) en la mayoría de las rocas 

pertenecientes a la unidad; las pertitas se encuentran en cristales 

grandes principalmente, conteniendo en su interior cuerpos cúbicos, 

rectangulares o similares a ellos, con cierta orientación con 

respecto a el cristal (paralelos a la macla), notándose 

perfectamente tanto con luz paralela como con nícoles cruzados 

(microscopio). 

A esta unidad corresponden las muestras: D7, D8, D8B. D9, DIO, 

DI 1. 

El melanosoma de la migmatita está formado por anfibolitas con 

vetas de pegmatíta lleucosomal. 

La textura de la roca (anfibolital, después de salir de la 

unidad anterior. es nematoblastica isogranular. no presenta 
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foliación, con gran cantidad de plagioclasas (40%) de forma 

subhedral a redondeada, con algunas de extinción ondulante. Cuarzo 

(8%) de forma subhedral, entre plagioclasa y hornblenda; la biotita 

(10%) tabular y fibrosa, junto a cuarzo y hornblenda, sin 

orientación, en escamas o intersticial en la hornblenda; la 

hornblenda (35%) de forma subhedral, tabular, en contacto con 

biotita, cuarzo y plagioclasa. 

El 	leucosoma 	presenta 	una 	textura 	granoblástica 

heterogranular, sin foliación, con predominancia de cuarzo y 

feldespato; el cuarzo (35%) subhedral e intercalado con 

plagioclasas y también contenido en granate; 01 igoclasa-Andesina, 

presenta pertita con cristales grandes y algunos pequeños; biotita 

tabular y de color más rojizo que las anteriores, dispuesta también 

entre el cuarzo o feldespato y rellenando fracturas de granate; la 

muscovita es secundaria pues se presenta como alteración de los 

feldespatos, fibrosa, intercalada con cuarzo, feldespato, e 

incluida en granate; el almandino se encuentra en forma redondeada, 

entre cuarzo y feldespato, muy fracturado, siendo rellenado por los 

minerales anteriores (carácter poikilftico); la clorita, es 

secundaria, debido a que reemplaza al granate en forma de vetillas 

sin disposición preferencial. 

La foliación de la roca va de S14°E, 40°SW a N25°W, 41°NE. 

Pasando Arroyo Cruz, el leucosoma corresponde a una pegmatita, 

la cual contiene una gran cantidad de granate rosa (almandino muy 

fracturado) intercalándose esta pegmatita con melanosoma (esquisto 

y gneis de biotita y anfibolita). 

El esquisto de biotita tiene una textura lepidoblástica; 

constituida por pertita (30%). biotita (40%), muscovita (5%), 
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almandino (5%); con pocos minerales opacos;'las características de 

los minerales son similares a las de las anteriores descripciones 

de rocas pertenecientes a la unidad. 

La foliación de la roca va de N80°E, 23°SE a N53°E, 32°SE. 

Junto a este esquisto existe una pegmatita, también con 

características similares a las rocas leucocráticas anteriores, 

pero con la diferencia de que en ella se realizaron estudios de 

Difracción de Rayos X, para determinar si existía o no cordierita, 

el resultado fué negativo. 

La unidad se encuentra en capas o bandas principalmente aún 

cuando en ocasiones se presenta como brecha, en contactos rígidos 

entre las rocas leucocráticas y melanocráticas. 

Con respecto a la existencia del granate, en su mayoría es más 

abundante en el leucosoma, la descripción más generalizada sobre el 

granate se encuentra en el apéndice petrográfico. 

VI) UNIDAD PUERTO ANGEL;  

Al salir de Arroyo La Cruz rumbo a Puerto Angel se encuentran 

aflorando una secuencia de migmatitas afectadas por intrusivos 

postectónicos. 

La estructura migmatítica en ésta unidad es agmática en gran 

parte (quiza podría decirse que un 50%) y el restante estromática 

y flebítica. 
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Muestras: D1111. 012B, D13. D13A. D14(L), 014(T). 1)1413. DI9. 

D15, D151, D15C(T). D15C(L), 016(T), D16A(T), 01611(T). 

El leucosoma corresponde a un sill granítico, aún cuando al 

microscopio éste sili resulta ser un gneis milonitizado o un 

granito deformado. con textura Rapakivi, presenta cierta 

cataclasis; los minerales componentes son: cuarzo en forma 

subhedral 	en 	contacto 	con 	feldespato; 	intercrecimiento 

mirmequítico; ortoclasa en forma euhedral a subhedral, deformada, 

muy sericitizada, y en pertitas; al igual se encuentran las 

plagioclasas; biotita de subhedral a redondeada, con color rojo 

fuerte, rodea al cuarzo, feldespato, o dentro de ellos; muscovita 

con arreglos texturales semejantes a las de la biotita y también 

como producto de sericitización de feldespato; presenta además 

apatito en cristales anhedrales incluidos en cuarzo y feldespato. 

El contenido de muscovita nos permite clasificar a esta roca como 

Granitos S. 

Cabe señalar que la pertita es de menor cantidad que las que 

encontramos en la unidad anterior, y conforme se avanza hacia la 

base de la sección, va desaparece paulatinamente. 

Antes de la desviación a Playa La Mina aflora la roca 

leucocrútica ahora de biotita roja y pertita similar a la del 

anterior leucosoma, la textura es holocristalina hipidiomórfica 

equigranular, con abundante muscovita (13%). 

Los diques siguen el sentido de la foliación, marcada por los 

esquistos, con un espesor aproximado de 5 cm, formando lentes en el 

contacto con el melanosoma. La foliación de la roca va de N20°W, 

41°NE a N78°W, SOISE. 
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Dentro del melano.,tmlin tenemos anfibolita en contacto con la 

pegmatita con textura nematoblastica, marcada por la mica y la 

hornhlenda: mineralogía: oligoclasa - andesina de forma cuhedral a 

subhedral sin existir la pertita; el cuarzo (10%) de forma 

subhedral a redondeado; intercrecimientomirmequitico: biotita (8%) 

forma tabular y subhedral, en ocasiones rellena fracturas de 

plagioclasas; Hornblenda (60%) forma subhedral a redondeada con 

color verde y pardo. 

Intercalaciones de leucosoma con el esquisto de biotita, antes 

de la desviación a Playa La Mina, de textura porfidoblástica; 

biotita de forma tabular y subhedral intercalada con minerales de 

cuarzo y feldespato; está interestratificada con la biotita marrón 

o posible transformación a vermiculita, hay granos de cuarzo y 

feldespato dentro de ella; la plagioclasa es de extinción ondulante 

con perlita; al igual que la ortoclasa; el cuarzo es completamente 

anhedral: el apatito es subhedral a redondeado incluido dentro de 

cuarzo y el zircón subhedral dentro de biotita. 

Camino a Playa La Mina. de la desviación hacia adelante, 

existe alternancia de anfibolita (en forma de lentes en la mayoría 

de los casos) y esquistos, con poca pegmatita en vetas y menos 

gneis: con una foliación de la roca de N82':W, tibSb. a NI30W, 19NE. 

Los cuerpos intrusivos postectónicos, corresponden a granitos 

tipo S, con una mineralogía igual a la correspondiente a los sill 

del leucosoma de ésta unidad, únicamente cambiando en cuanto al 

porcentaje de los minerales. Estas rocas tienen una textura 

holocristal ina; 
	con 	foliación 	marcada; 
	

con 	la 	siguiente 

mineralo,!ja: ortoula t (lon'.), de forma subhedral - anhedral, con 

tlt tr,1. 	t 	 p11.i (te I 	 011 caract 	rititt ;:at•; 
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similares a las de la ortoclasa; sin existir la perlita; cuarzo 

(55%1. subhedral a redondeado; muscovita ("'"), fibroso y tabular 

dentro del cuarzo y feldespato o en su lugar bordeando los; biotita 

(8'",), similar a la muscovita, no incluido en cuarzo y feldespato; 

apatito euhedral. alargados, incluido en cuarzo. 

Ya en la playa se ven intercalaciones de la migmatita con el 

intrusivo; existen xenolitos en el mismo. estos xenolitos son parte 

de la migmatita . 

En Puerto Angel se encuentran xenolitos similares al anterior 

y la predominancia del melanosoma sobre el leucosoma. Rumbo S65°E, 

2.13uNW. El melanosoma esta formado por mica, cuarzo y feldespato 

principalmente y el leucosoma por cuarzo y feldespato; se tiene una 

predominancia pelítica. 

En el andador de Puerto Angel a Playa el Panteón, existen 

anfibolitas (en lentes) y gneises, con gran cantidad de pegmatitas 

en forma de vetas. Con una foliación de N30°W, 10°NE. Existe la 

intercalación del gneis cuarzo - feldespático que "atrapa" lentes 

de anfibolita, la cual contiene pequeños cristales de epidota, 

intrusionados por dique granítico (sin afectar en lo más mínimo a 

la migmatita). Este intrusivo presenta muscovita y biotita roja. 

(Granito S). 

La estructura de encuentra en bandas y lentes, con la 

presencia de intrusivos postectónicos (Granitos S). los cuáles se 

encuentran en pleno contacto con la migmatita. pero sin alteración 

de la misma. 

Esta franja de roca granítica se extiende. desde esta zona 

hasta Playa La Mina. formando una amplia franja del intrusivo 

po,;lectnie,1 en la sece!ún. 
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Al salir de Puerto Angel, arriba del andador, rumbo a Zipolite 

la migmatita tiene las siguientes características: 

La estructura es estromática, aunque localmente es agmática y 

flebítica. 

En este lugar la unidad se encuentra con gran cantidad de 

intrusivos intercalados con anfibolita, la cuál tiene textura 

nematoblástica, bien foliada; cuarzo de forma tabular, a anhedral, 

en su mayor parte está fracturado; la plagloclasa de forma 

subhedral a redondeada intercalada con hornblenda biotita y cuarzo, 

de extinción ondulante; mineral opaco en forma de cubo o rectángulo 

dentro del cuarzo; biotita tabular, fibrosa, bien foliada entre los 

demás minerales; hornblenda tabular a subhedral con foliación 

(posiblemente marcada por la biotita); apatito anhedral en cuarzo, 

muy abundante. 
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El leueosoma corresponde con un granito que presenta textura 

mirmequitica. con cuarzo anhedral y tabular; gran parte con 

intercrecimiento mirmequítico muy abundante; los demás minerales 

son similares a la anterior roca. 

En esta parte los intrusivos tienen un espesor que varía de 10 

cm hasta 3m con poca muscovita por lo cual se consideran Granito S, 

los cuales generalmente están muy fracturados. La secuencia tiene 

una foliación predominante en la roca de N16°W, 35°NE a N 31°W, 

4254E. 

La roca perteneciente al leucosoma, presenta cristales que en 

su mayoría se encuentran triturados entre algunos cristales de 

mucho mayor tamaño, con textura milonítica ocelar (augen - gneis); 

la muscovita y biotita se encuentran en forma fibrosa y fluida 

(vetas); el ortoanfibol, tabular entre cuarzo; cuarzo de forma 

anhedral y pequeños principalmente, con cierta fluidez; ortoclasa 

lut 	forma 	tabular 	con 	recristalización; 	intercrecimiento 

mirmequitico escaso; plagioclasa tabular de extinción ondulante, 

sericitizada; apatito anhedral incluido en cuarzo. 

Esta misma roca vuelve a presentarse solo que con un cambio en 

el porcentaje de la matriz, con poca orientación de las micas y con 

textura blastomilonitica. 

Los esquistos presentan una textura lepidoblástica con cuarzo 

en forma anhedral y en vetas; andesina, con extinción ondulante, 

subhedral, con inclusiones de vetas de cuarzo: biotita tabular, sin 

foliación, roja. en los bordes de cuarzo y feldespato; zircón 

subhedral a redondeado, incluido en cuarzo y feldespato, parece 

tener lineación; apatito. euhudral. incluido en cuarzo Y 

hornhlenda: hoinbienda 	 ii. con inclusiones de apatito. 
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Ya en la Playa se encuentra una anfibolita con textura 

porfidoblástica; cuarzo anhedral, siguiendo la foliación; 

plagioclasas con extinción ondulante entre granate y hornblenda; 

mineral opaco distribuido en toda la lámina; biotita en escamas, 

roja, junto a la hornblenda, rellenando fracturas, foliadas; 

hornblenda fibrosa y tabular con mucha alteración, rellenando 

huecos de granate; granate redondeado, de gran tamaño hasta 5 cm, 

fracturado y con inclusiones de los otros minerales que le imprimen 

un carácter poikilftico. 

Presenta una foliación cambiante de N36°W, 54°NW hasta N86°W, 

IO°NE. 

Al extremo SW de la Playa Zipolite se tomaron otros datos en 

la anfibolita: NO3°E, 40°NE a N48°W, 46°N15. 
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UNIDAD IV 

DISCUSION 

El área de estudio corresponde a una zona de migmatitas, 

dentro de la cuál existen una gran variedad de tipos de rocas en 

lentes y capas con una compleja geometría e interrelación de los 

mismos. 

Estas rocas presentan estructuras de diferentes tipos: 

estromática, agmática y flevítica; la composición mineralógica es 

variable tanto en componentes mayores como en componentes menores, 

lo cuál se anota en el apéndice referente a los estudios 

petrográfico. 



Las rocas de las cuales se derivaron estas migmatitas 

corresponden a rocas pelíticas, calcáreas y básicas; las cuales 

fueron determinadas con base en sus clases químicas. 

Los 	protolitos. 	que 	corresponden a estas 	rocas 	son: 

a)  para la 	pelítica una 	lutita. 

b)  para la calcárea -►  una 	caliza. 

c)  para la básica -►  un 	basalto o grauwaca. 

UBTAWORPICAU: 

Las paragénesis típicas pertenecientes a las rocas del área 

son: 

Para rocas pelíticas: 

qz ± ort ± plag ± alm ± biotita ± musc ± horn ± epidota ± min. 

op.; esfena ± apatito ± zircón como accesorios. 

Para rocas básicas: 

qz + horn + plag t biot ± granate t min. op.; esfena t apatito 

± zircón. (accesorios). 

Para rocas calcáreas: 

calcita ± forsterita ± flogopita ± clpx t min. opaco: grafito 

como accesorio. 

escap ± epidota ± gr ± clpx ± calcita; zircón y apatito como 

accesorios. 

En la zona se encuentran intrusivos formales, pertenecientes 

al leucosoma con la siguiente paragénesis: 

qz 	out - plag - gr - hiot 	musc; apatito y zircón como 

accesorios. 



Lo cual nos indica el caracter metamórfico de los granitos S que 

tienen los intrusivos. 

Por lo tanto para las rocas políticas, básicas, así como para 

intrusivos, las facies que les corresponden son tecleo des 

ANpuoLiTA. Esto es tomando en cuenta a las facies según Turner 

(1980). La paragénesis característica que define esta facies es: 

horn - plag (An> 20). 

Y para el mismo autor las rocas calcáreas con las anteriores 

paragénesis corresponden a fauies de ORAHULITA. La paragénesis 

característica es: calcita - diopsida - forsterita (escapolita y 

corundo). 

Tomando a Miyashiro (1973), 

a) Para las rocas políticas son: 

En el inicio de la Unidad 2 lude n de EPIOUTA ANPUOLITA; en 

la parte central y final de la misma unidad corresponde a hielen db 

~BOLITA; así como también las demás unidades de origen pelftico. 

Las paragénesis características son, para este autor: 

epidota-anfibolita: qz - plag - biot - musc - parag 	clorita 

b) Para las rocas básicas son: 

En su totalidad pertenecientes a las fueteo de ~MUTA. 

plag - horn 

e) Para las rocas calcáreas son 

Al igual que Turner. pertenecientes a las facie:1 de ratimuLiu. 

cal - gross 
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Tomando a Passchier et al., (1990) refiere que en las 

calsilicatitas, la existencia de forsterita, escapolita, diopsida 

y grosularita indican alto grado de metamorfismo, correspondiente 

a las facies de UItANULITA• 

A continuación se presenta una tabla con la semejanzas y 

diferencias existentes entre la localidad tipo del Complejo Xolapa 

y la sección Pochutla - Puerto Angel. 
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1111111T191191111111111111111111111111111111 _ 	, 
SECCION CHILPANCINGO SECCION POCIIUTLA - 

IIIIIIIlII'uIIuIuuIIIuhuIIlIlIIIIIIlIIIIIuhIII 

TIPO DE ROCA esquisto, 	gneis, 
migmatitas, 	mármol 
cipolino. 	cuerpos 
intrusivos 	y 	raras 
anfibolitas. 

rnigmatita: 
a) teucosoma: 
granitoides, 	gneis, 
pegmatitas. 
b) melanosoma: 	esquisto, 
anfibolita, 	mármol 	Y 
calcilicatita. 

FACIES esquisto verde 
epidota-anfibolita 

epidota-anfibolita 
anfibolita 

) 

EDAD paleozóico cretácico 	temprano 
(Tolson 	et 	al., 	'93) 

PROTOLITO roca 	pelítica 	algo 
calcárea 

roca 	pelítica 	y 	básica 
algo 	calcárea 

PARAGENESIS 
PELITICA 

qz-biot-mic-olig- 
mag;zir(acc) 

qz-ort-plg-alm-biot-musc- 
horn-ep-min op; 	esf-ap- 
zir 	(acc) 

COLOR DE LA 
BIOTITA 

café café a 	roja 

TEXTURA DE 
ROCA 
PELITICA 

lepidoblástica lepidoblástica 

AUMENTO EN 
EL GRADO DE 
METAMORFISMO 

de norte 	a sur de norte 	a 	sur 

1 
CUERPOS LEN- 
TICULARES EN 
GNEIS, 	DE: 

sillimanita, 
cordierita, 
corundo 

no 

PEGMATITA 
DEFORMADAS Y 
NO DEF. 

si si 

MILONITAS si _si 



ROCAS 
INTRUSIVAS -  

En contacto con 
Complejo 	Xolapa. 
textura 
hipidiomórfica 	con 
olig., 	ort., 	qz, 
pertita, 	biotita, 
horn., 	esfena, 
apatito y 	zircón. 
(Tronco Acapulco) 
Rocas que 	van de 
granito a 
monzonitas 
cuarcíferas. 

Se extiende desde Puerto 
Vallarta 	hasta 	la 	parte 
final 	del 	Complejo Xolapa 
(Negendank 	et 	al., 	'87) 
textura 	hipidiomórfica, 
con qz-ort-olig-and-musc-
biot-apatito-clorita 
(Granito 	Puerto Angel). 	El 
granito 	Pochutla 	tiene 
diferentes 	composiciones: 
Desde granito 	hasta 
monzonitas.* 

. 
FOLIACION En esquistos 

En gneis 	NE 
E - 

- SW 
W N2OW, 40NE 

Tabla 1- 17.1.- Diferencias y semejanzas existentes entre la localidad 
tipo del complejo xolapa y la sección perteneciente a esta tesis. 

* Datos proporconados por Darío y Zulema (trabajo en preparación). 



Las rocas fueron sometidas a eventos tectónicos, que 

modificaron temperaturas, presiones y fases fluidas para dar lugar 

a la anatexis regional permitiendo el metamorfismo y la deformación 

de las rocas originales. 

Posteriores a estos eventos, se generaron otros que dieron 

lugar a intrusiones, los cuales tienen la siguiente paragénesis: 

qz - ort - plag - musc - biot 	con apatito (accesorio) 

En partes, estos intrusivos que afloran en gran cantidad desde 

Playa El Panteón hasta Playa La Mina formando un dique de gran 

espesor de hasta Sul, llegan a absorver parte de las rocas 

metamórficas, dando lugar a xenolitos con bordes de reacción entre 

los materiales, y en algunas partes ni siquiera tienen bordes de 

reacción en el contacto de los materiales intrusivos y 

metamórficos. 

Estos intrusivos postmetamórficos también se presentan en lo 

que corresponde a la ciudad de San Pedro Pochutla, el cuál se 

encuentra muy intemperizado en las partes donde la zona urbana no 

se ha extendido sobre el mismo, aunque en este no se aprecia 

muscovita. 

En estas mismas rocas graníticas es donde se presentaron las 

zonas de cizalla (milonital, muestra DlSC(T) y 1)15C(L)(en la salida 

de Puerto Angel rumbo a Zipolite, antes de llegar a la desviación 

para la Universidad del Mar) no visible la milonita en campo, la 

textura sólo se aprecia al microscópio. También otra parte donde se 

presenta una textura cataclástica es la correspondiente a la 
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muestra D1113(T) (a la salida de Arroyo La Cruz), sólo identificada 

en el microscopio, al igual que la muestra U15C(T) ubicada cerca de 

la Universidad del Mar; y otro lugar ubicado en la zona con 

cataclasis visible en campo, fué la ubicada a la salida de Colorado 

CEBETA. Por lo cuál se considera que las partes milonitizadas son 

de espesores muy pequeños. 

Con respecto a los mármoles y calsilicatita correspondientes 

a las facies de granulita en el Complejo Oaxaqueño, Ortega-

Gutiérrez (1977) dice: "...Estas rocas fueron durante cierta época 

de su historia geológica magmas de composición carbonatada es decir 

carbonotitte en el sentido amplio de la palabra... Pueden 

originarse por anatexis parcial o total de carbonatos sedimentarios 

a niveles profundos en la Corteza Terrestre." "Las carbonatitas 

clásicas del Africa, donde se conocen cientos de intrusiones en 

forma de diques y pequeños troncos, son demostrablemente magmáticas 

k earmichael et al., 1974), la mayoría de estas rocas son de edad 

mesozóica y se emplazan en cratones antiguos tectónicamente 

estables." 

En cuanto a la formación del magma carbonatado, Wyllie y 

Tuttle (1960) demostraron en el sistema Ca0 - H10 - CO2 que la 

calcita se funde a 700°C y a presiones comunes en la Corteza 

Terrestre. 

En estas condiciones, dice Ortega-Gutiérrez op sil (1977), 

debiera esperarse que en los terrenos granulíticos los carbonatos 

más a menudo fueron movilizados anatexiticamente... Las calizas 

impuras pueden ser parcialmente fundidas durante un metamorfismo 

regional de alto grado. 
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origen y evolución del terreno Xolapa en la región de Puerto 

Angel: 

Con base en datos obtenidos petrográfica y geoquímicamente así 

como por medio de fechamientos, ya mencionados en el capítulo 

anterior, se han determinado hipótesis con respecto a la evolución 

de este Terreno Xolapa. 

Dante Moran (1992) menciona 2 modelos alternativos para la 

evolución del terreno (fig. 11.5); «los cuales están relacionados 

a arcos volcánicos, estos permitieron la formación de anatexis y el 

emplazamiento sintectónico de los plutones tipo 1, produciendo un 

rejuvenecimiento en la corteza o el adelgazamiento de la misma. 

Posterior a este emplazamiento se realizó el levantamiento del 

Terreno Xolapa dando como resultado la franja milonítica cercana al 

límite del mismo. Seguido de intrusiones de granito pegmatitico de 

las nplitas con intrusiones de diques félsicos y máficos; el 

enfriamiento de los plutones confirma una disminución sistemática 

de edades de enfriamiento por debajo de los 320 ± 40°C desde 

Acapulco (43±1 m.a.) hasta Puerto Angel (10.8±0.3 m.a.)(fig. 11.6), 

atribuido al desarrollo progresivo hacia el SE de la Trinchera de 

Acapulco. Los plutones del Cretácico Temprano indican un carácter 

calco-alcalino en arco magmático asociado a limite convergente de 

placas; donde estos arcos estubieron contaminados de Corteza 

Terrestre pertenecientes a los Complejos Acatlán y Oaxaqueño,» 

Los sedimentos de los Complejos Acatlán y Oaxaqueños que se 

asociaron al arco magmático, producto del desarrollo de la 

Trinchera de Acapulco, dió lugar a el ahora conocido Complejo 

Xolapa. 
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Una segunda hipótesis que puede ser aceptable para el origen 

y evolución de este terreno es la de Subducción Intracontinental, 

tomada de Passchier et al., (19901(p. 121-1221 que dice: "La 

actividad del manto (pluma) provoca una extensión continental y la 

formación de una cuenca. Sin embargo, los procesos extensivos no 

provocan una separación completa en el continente; en lugar de eso 

el frío de la Litósfera en la parte superior del manto es 

"delaminated" y las pilas provocan un acortamiento arriba en la 

corteza, al mismo tiempo que permiten el ascenso de flujo del manto 

caliente a la Astenósfera. (Króner, 1983) Esto junto con el 

ensanchamiento tectónico de la corteza por la doble formación, 

pudiendo provocar metamorfismo de alto grado y causar el transporte 

de rocas supracorticales a gran profundidad." 

Estos datos podrían permitir dar solución a el problema de las 

facies de granulita pertenecientes a los mármoles y calsilicatitas; 

considerando que es un terreno exhumado (recordar que en el último 

modelo existe doble Corteza Continental, y que dentro de esta 

pudieron existir materiales sedimentarios pertencientes a los 

Complejos tanto Acatlán corno Oaxaqueño, el cuál durante el 

levantamiento y erosión permitió que aflorasen porciones 

granuliticas (por anatexia calcárea) de la parte media y baja de la 

corteza inferior). (fig. IV.1). 

Una tercera hipótesis es la discutida por Herrmann, et al., 

(19941 en la que se toma en cuenta un arco magmático a raiz del 

cual se genera el metamorfismo del Complejo Xolapa; el cual produce 

una deformación entre los 66 y 35 m.a. de tipo transtensional dando 
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En este modelo Passchier considera la combinación de varios 
eventos, en el cuál la actividad del manto forma un penacho al 
tocar la base de la corteza continental; permitiendo el ascenso de 
flujo caliente del manto. Esto junto con la complicada terminación 
tectónica de la corteza de doble formación, pudiendo probocar 
metamorfismo de alto grado y causar el transporte de rocas 
,upiuortIcales de gran profundidad. Este modelo no requiere de una 
lona de suhducción o procesos magmáticos relativos a la subducción. 
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lulzar a uni 	 ti-S en adición al torcimiento i,,quit.:rd(,. PI 

cambio de fuerzas en los limites de placas inducidas por el cambio 

convergente en velocidad y dirección y el resultado de la 

translación al NE de ta placa Caribe en le Cretácico Tardío 

permitió la extensijn de la corteza en el complejo Xolapa, la 

extensión subhorizontal gana tempertatura y una reducción en la 

presión por el volumen de roca, originando la baja corteza. Esta 

extensión fué la causante del metamorfismo y migmatización en el 

Complejo Xolapa entre los 66 y 46 m.a.. Adicionalmente el 

levantamiento diferencial del Xolapa respecto de la región 

interior probablemente movió el alto grado de las rocas 

metamórficas y migmatitas de la mitad hacía arriba del nivel de la 

corteza. 

La subducción produjo plutonismo que comenzo a los 35. m.a. (ya 

había terminado la deformación) en el W del Complejo Xolapa con una 

reducción de temperatura que contrasta entre el magma y la corteza, 

debido a la extensión de la corteza térmica y fracturamento de la 

parte alta de la corteza por fallamiento transicional inducido por 

la translación hacía el este de la placa Caribe que pudo contrubuir 

al enfriamiento del plutón (50-60a  C/m.a.) con una especial 

canección entre las zonas de falla, los intrusivos y la activiad 

hidrotermal. 

La interpretación con base en la evolución de la región 

Caribe: 

El arco magmático fué localizado a lo largo de los bloques 

Guerrero. Xolapa y Chortis. del Jurásico al Terciario Temprano. 

como el bloque Chortis se movió hacia el este, el arco 

progresivamente fue ah,-,(Jri, endo di 	 J 	la posisin presente 
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le la Faja VnIcni,,a Mexi c ana. Este cambio fué inducido por el 

rompimiento del arco Sur de México - Caribe, durante el Jurásico al 

Cretácico. 

La profundidad de la placa Farallón (70 - 40 m.a.) determinó el 

lugar del magamatismo durante el Cretácico Tardío y Terciario 

Temprano, cuando el bloque Chortis y el filo NW de la placa caribe 

estubieron entre los complejos Guerrero, Xolapa y la trinchera, el 

hundimineto de la placa Farallón fué tal que el lugar del 

magmatismo estubo entre los complejo Guerrero, Xolapa; fué tal que 

el lugar del magmatismo estubo entre los los bloques Chorti-, 

Xolapa. como el bloque chortis se movió hacía el este, la trinchera 

llegó a ser la margen del bloque Xolapa y el lugar del magmatismo 

cambio hacía adentro de la Faja Volcánica Mexicana. Así como e 

bloque chortis se movio lateralmente con el tiempo terminó el 

magmatismo en el bloque Xoalapa, migrando de W a E. 

Hipótesis: 

1) El inició de la activiad magmática en la Faja Volcánica Mexicana 

fué primero en el W que en el E. 

2) La actividad magmática en los bloques Chortis y Xolapa se 

traslaparon en el tiempo. 

3) El bloque Chortis fué adyacente a los complejos Xolapa y 

Guerrero durante el Cretácico Tardío. En este caso la distancia 

trinchera-arco fué tal que el Complejo Xoalapa estubo junto del 

arco magmático en dirección a lo largo de la costa W de México 

(tierra firme), incluyendo la Sierra Madre Occidental y los 

complejos Guerrero, Xolapa y Chortis y continuando en las Grandes 

Antillas 

41 Una dirección similar W-E de la eristalización de edad plutónica 
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E it•J TUDIO PETROGRAFICO 

MUESTRA:  D 1 (L) 	 UNIDAD:Dos 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca de color blanco, de textura fanerftica correspondiente a un 
gneis de hornblenda y biotita con abundancia de cristales de cuarzo 
y feldespato. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura umpblástica heterogranttlar  
incipiente. Con cristales grandes de feldespato, mtrmequita y 
cuarzo; con poca biotita y hornblenda, minerales accesorios como 
esfena, trazas de apatito y zircón. 

III.MINERALOGIA: 

MINERAL. 	 M 	CARACTERISTICAS 

Cuarzo 	 30 	Anh intercalados con fel y en mirmequita 
Mag. Ondulante 	25 	De euh a subhed, macla ,-::_:....::.,,, .,:i.,....,....., 
Ortoclasa 	 20 	De anh a subhed intercalados con qz. 
Hornblenda 	 10 	Subred entre qz y fel, de color claro 
Esfena 	 8 	De euh a red, intercalada con anf e inc en fel 
Biotita 	 6 	De finas escamas intersticiales en qz y fel 
Min. opaco 	 1 	Entre cuarzo y hornblenda 
Apatito 	 T 	De euh a red dentro de fel 
Zircón 	 T 	De subhed a red incluidos en qz y fel 
Zeolitas 	 T 	Vetillas formadas por cristli!.:—. culi :t subbed i.:..! 

cortan a los cristales leucocráticos 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

Grenito de hornbnende 

La roca se encuentra en contacto con un meianosoma de esquisto 
de biotita y una pegmatita cuarzo feldespática. 

La roca corresponde al leucosoma. 

5,1 



	

ri 'Ft U I) 	O 	E fliROOR 1-\ 1,1 	C O 

MUESTRA : 	A____ 	_ 	UN I DAD: Dos 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca de textura fanerítica color blanco, constituida por 
cristales grandes de feldespatos y cuarzo, entre los cuales se 
encuentra biotita, la roca esta muy fracturada. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura Kranoblástica beterulanular con cristales 
grandes de feldespato sericitizados, con escasa mirmequita en 
cristales pequeños; la biotita se encuentra en las partes 
fracturadas de los cristales de feldespatos o bien en zonas de 
sericita; contiene además grandes cristales de esfena algunos de 
los cuales están fragmentados. 

III. MINERALOGIA: 

MINMAL 
	

CARACI1FR 1 ST IGS 

Cuarzo 	 Al 	Junto a fel. y en intercrecimiento mirmequítico 
Ortoclasa 	30 	Subhed. a red., sericitizados 
lliotita 	15 	Euh a subhed en vetillas .1. qz y fel y transversales 
Plag. ondulante 5 	En maclas polisintéticas deformadas 
Muscovita 	3 	Subhed intercrecida con biotita o en sus bordes 
Esfena 	 3 	De euh a subhed de gran tamaño con bordes de opacos 
Min. opaco 	3 	Anh entre qz, fel y esfena 
Apatito 	 T 	Dentro de qz y fel 

IV, CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

ansia do bítaito 

La roca corresponde al leucosama. 

bO 



ELJTUDIO PETROGRAFICO 

MUESTRA: D 2 A 	 UN I DAD :Dos 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca de textura fanerítica, bandeada, constituida por tres 
tipos de bandas, la superior compuesta 	cuarzo y feldespato en 
su mayor parte; la intermedia compuesta por epidota; y la inferior 
con granate. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca formada por 3 franjas: a) qz-feld., b) epidota. c)granate 
con poco qz, feid. y epidota. Forman un mosaico de cristales 
orientados de tamaño pequeño, prácticamente sin fenocristales, 
llegando a presentarse mirmequita. 

La roca correspondiente a la primera franja tiene una textura 
gianoblástica heterogranular.  

III.MINERALOGIA: 

MINERAL. 	 CARACTERISTICAS 

Cuarzo 	60 	Ann, intercalados con fel 
Plag. ond. 30 Anh, con macla polisintética deformada 
Esfena 	8 	Euh a red entre cristales de qz y fel 
Epidota 	2 	Subhed. entre qz y fel 
Zireón 	T 	Red, incluido en cuarzo y feldespato 
Apatito 	T 	Subhed incluido en cuarzo y fel 

La correspondiente a la segunda banda tiene una textura 
lellideblastica heteruranular  

MINERAL. 	 46 	 CARWMISTICAS 

Epidota 	od 	Subhed, intercalada con qz y fel 
Andesina 	25 	Anh. 	qz y epidota con maclas polisintéticas def 
Cuarzo 	15 	Red. intercalado cnn epidota e pla 
Apatito 	T 	subhed, incluido en cuarzo y feldespatos 



La tercera y última banda de la roca tiene una textura 
graymporfiroblástica  

MINERAL. 	 96 
	

CARACTER 1 ST 1 CAS 

Almandino 	50 	Subhed a red muy fracturado 
Cuarzo • 	20 	Anh en bordes o inc en granate 
Andesina 	15 	Anh inc en granate y con pocas maclas def 
Ortoclasa 	5 	Anh incluido en granate 
Epidota 	5 	Subhed cuarzo y feldespato 
Esfena 	5 	Euh a red junto al granate, fracturada 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

Oeste bandeado de •Mtdote Y $rsnet• 

La roca corresponde a un leucosama. 

Se presenta el carácter poikilítico del granate. 

Nota: Esta roca se dividió en tres partes en el estudio 
petrográfico para tener un mejor detalle de textura y mineralogía 
de cada una de las bandas aún cuando corresponden a una sola roca. 
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MUESTRA: 	D 2 B UNIDAD: Dos 

   

I. DESCRIPCION IIEGASCOPICA: 

Roca melanocrática de textura foliada, deleznable, constituida 
por hornblenda y biotita y pocos minerales leucocráticos. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca con textura lepidobástica heteromranular con granos finos 
de biotita y hornblenda, orientados, entre los cuales se encuentran 
cristales de cuarzo y feldespato. 

III.MINERALOGIA: 

MINERAL 

Hornblenda 
Cuarzo 
Clinopiroxeno 
Biotita 
Ol ig-And 
Ortoclasa 
Apatito 
Zircón 

CARALTFRISTICAS 

	

25 	Distribuido entre clinopiroxenos, qz y fel 

	

25 	De igual tamaño que los clpx y anf 

	

20 	Alargado, orientado 4. demás minerales 

	

15 	Fibrosa, bordeando clpx y anf. 	qz y fel 

	

10 	Subhed, 	qz, clpx, mica y anf 

	

5 	Subhed, 	qz, clpx, mica y anf 

	

T 	Euh. incluido en cuarzo y feldespato 

	

T 	Red. incluido en cuarzo 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

Bequirto te biotita y hornblenda (Anfibolite) 

La roca corresponde al melanusoma 



E .3 1' 	D 	O 	_P 	rl' dr? OORA.17 1 Ci 

MUESTRA:  D 3 (T) 	UNIDAD: Dos 

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 
Roca color blanco de textura granoblástica, constituida por 

calcita y cristales de ferromagnesianos (probablemente olivino y/o 
piroxeno). 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 
Texturagranoblástica heteromranular, con grandes cristales de 

calcita, olivino y clinopiroxenos, estos dos últimos se encuentran 
fracturados y no completos. 

111.MINERALOOIA: 

MINERAL 

Calcita 
Clinopiroxeno 
Olivino 
Min. opaco 

CARALTERISTICAS 

	

70 	Subhed, con sombras de presión 

	

20 	Subhed. de diferentes tamaños 

	

!O 	Subhed. -1 la calcita, fracturas rellenas de cal 

	

T 	En bordes de olivino y clinopiroxeno. 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

Mármol con olivino 

La roca se encuentra como un filón de 20 cm de espesor, 
dispuesto en forma concordante dentro del cuerpo de esquistos de 
biotite y hornblenda. 

Corresponde a el melanosoma. 
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MUESTRA 	_ 3 _ 	UN/DAD: Dos 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca de color blanco con textura 
definidas: La superior formada por un 
formada por un mosaico de epidota, y 
algo de epidota. 

faneritica 
mosaico de 
la tercera 

con :1 zonas hien 
escapolita, Otra 
por granate con 

II. DESCRIPCION AlICROSCOPICA: 
Roca de textrua gLanoblástica hett,roy,ranular, foimada por un 

mosaico de granate con una buena cantidad de epidota y escapolita, 
con calcita intersticial y clinopiroxenos. 

III.MINERALOOIA: 

MINERAL 

Almandino 
Epidota 
Clinopiroxeno 

Calcita 
escapolita 
Apatito 
Zircón 

55 
20 
10 

8 
7 
T 

CARACTERISTICAS 

En forma masiva, muy sano. 
Anh junto a granate en forma irregular 
Euh en sección rectangular, junto a epidota y granate con 
inclusiones de calcita 
Anh en contacto con granate o dentro de él 
Subhed, junto a epidota formando halos en su contacto 
Euh dentro de la calcita 
Subhed, junto a calcita 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

CalnálI,IttAta de granate y apidc,ta 

Esta roca se presenta como aglomerados incluidos en el mármol. 

Corresponde al melanosoma. 



15' `_11  ( D 	O 	E 'I' ROGRA 	C O 

MUESTRA: D 3 13_04 	UNIDAD: Dm 

1. DESCRIFCION MEGASCOPICA: 

Roca de color negro de textura foliada, formada por cristales 
grandes de hornblenda y pocos minerales leucocráticos. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de texturaileiw2ALULJALWa&LaWL1, formada por 
grandes y pequeños cristales de hornblenda intercalados con 
cristales de plagioclasas y cuarzo; la hornblenda presenta los 
cristales en su mayoría bien formados. 

111.MINERALOGIA: 

CARACTER I STICAS 

Hornblenda 	55 	Euh a subhed intercalada con láminas de qz y fel 
Andesina 	25 	Subhed muy sericitizados en su mayoría. 
Cuarzo 	15 	Anh intercalado con hornblenda y plagioclasas 
Esfena 	 5 	Euh a red en bordes y dentro de horn o inc en qz y fel 
Apatito 	T 	Euh incluido en cuarzo y feldespato 
Biotita 	T 	Cristales fibrosos a través de bordes y crucero de hora. 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

Anffibolita 

La roca corresponde al melanosoma. 
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MUESTRA: D 4 (r) 	UNIDAD: ZAPOTAL 

I. DESCRIPCION PIEGASCOPICA: 

Roca de color blanco con textura granoblástica de grano 
grueso, constituida por grandes cristales de calcita, con un poco 
de mica y ferromagnesianos diseminados y escasas escamas muy finas 
de grafito. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura umnolljitallsxhgt1oranular,  formada por u-. 
mosaico homogéneo de calcita con flogopita, minerales opacos y 
olivino serpentinizado. 

III.MINERAL00IA: 

MINERAL. 

Calcita 	86 

Serpentina 
	

7 
Ortopiroxeno 
	

3 
Flogopita 
	

2 
Mineral opaco 
	

2 
Cuarzo 
	

T 

CARACTERISTICAS 

Subhed, formando un mosaico, la mayoría con sombras de 
presión 
Red en contacto con cal, flogopita y opx 
Pequeños cristales subhed diseminados en calcita 
Fibrosa, tabular, intersticial en el mosaico de cal 
Junto a calcita y en bordes de ferromagnesianos 
En forma de vetas (mineral secundario) 

CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

ktraol dm serpentina y flogopita 

La serpentina corresponde a un pseudomorfo de olivino. 

La roca es correspondiente al melanosoma, 



EJ'I'UD J 	}-9  E fit R. O 0 I? AFT.00 

MUESTRA: D 4 	B  (T) 	UNIDAD: Zoom. 

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca de color blanco con puntos verdes, cosntituida por 
calcita y cristales redondeados de ferromagnesianos y escamas de 
leucomica, 

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura ssanoblástA£AWLLIaLDLTLI14,  formada por un 
mosaico homogéneo de calcita con flogopita, antigorita y opacos 
diseminados. 

111.MINERALOGIA: 

MINERAL 
	

CARACTERISTICAS 

Calcita 	50 	Euh a subhed, formando un mosaico con sombras de presión 
Serpentina 	33 	Anh, reemplazando a cristales redondeados, presenta 

fracturas rellenas de calcita 
ortopiroxeno 7 	Subhed, con minerales opacos en los bordes 
Min. opaco 	4 	En contacto con la serpentina 
Flogopita 	3 	Fibrosa, intersticial en el mosaico de calcita 
Clorita 	3 	Fragmentos tabulares y maclados, producto de alteración de 

mica. 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

hitreol de entliorite y flOKOPifill 

La antigorita debe ser un pseudomorfo a partir del olivino. 

La roca corresponde a el melanosoma. 

fiY 



7' 	D 	(•.) 	P 	T 	r? A 77  T C 

NUESTRA:  D 4 C (T) UNIDAD: ZAPOTAL 

   

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca de color blanco con puntos verdes, de textrua 
granoblástica, correspondiente a un mármol constituido por calcita 
con olivino, leucomica y grafito. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura granoblástica heteromranular,  formada por un 
mosaico de calcita con cristales de olivino y flogopita 
diseminados. 

III. MINERALOGIA: 

MINERAL 

Calcita 
ulivino 

Flogopita 
Min. opaco 
Sertpentina 

CARACIER I STICAS 

	

85 	Formando un mosaico homogéneo 

	

9 	Cristales redondeados intersticiales en el mosaico de 
calcita, alterandose a serpentina 

	

6 	fibrosa, intercalada con cal y dentro del olivino 
En contacto con serpentina. 

	

T 	Como borde y rellenando fracturas en el olivino 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

KíT210! 11 olivino y l'Imante 

El opaco debe corresponder con magnetita que se forma por la 

alteración del olivino a serpentina. 
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E 	TUDIO P E '1' I? O G I? A .P1  C O 

MUESTRA: D 5 (T) 	UNIDAD: EL. COLORADO 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca de color blanco con textura faneritica, de grano grueso 
formada por feldespatos y cuarzo, con leucomica y granate 
diseminados. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca 	con 	textura 	glanob I át i ca _WELA•oLgALIlaL..__1;  
gianolepidoblastica, con un mosaico formado por cristales grandes 
de feld. K y plagioclasa, con cierta orientación, en parte en 
intercrecimiento mirmequítico. Presenta granate y muscovita 
diseminados. 

111. MINERALOGI A: 

MINERAL 	 CARACTIUZISTICAS 

Ortoclasa 	38 	Subhed, formando un mosaico con qz y plag, sericitizado, 
también como pertita (poco) 

Cuarzo 	30 	Formando un mosaico con los fel y en vetillas 
Muscovita 	15 	Fibrosa, intersticial en el mosaico de qz y fel 
Olig-And 	10 	Subhed, formando un mosaico con qz y fel, en parte estan 

zonadas 
Almandino 	5 	Red, intersticial en el mosaico de qz y fel 
Sericita 	2 	En escamas, reemplazando a fel y pla 
Apatito 	T 	Incluido en cuarzo o feldespato 
Zircón 	 T 	Entre qz y fel, y dentro de textura gráfica 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

Orenáto d4 suazIvIte y srenct4 

En contacto con anfibolita y pegmatita. 

La roca corresponde al leucosoma. 

7.0 



E 	 T O PETROGRAF I CO 

MUESTRA: 	I) 6 	 UNIDAD: EL COLORADO 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca de color negro compacta, de textura foliada, constituida 
por biotita, cuarzo y feldespatos. 

DESCRIPCION AfICROSCOPICA: 

Roca de textura Jepidoblástica heteroaranular, foliada 
constituida por biotita. plagioclasa y cuarta; produciendo una 
flexibilidad dentro de los cristales leucocráticos, donde las 
plagioclasas se encuentran sericitizadas. 

III.MINERALOGIA: 

MINERAL 
	

CARALIT.RISTICAS 

Olig - And 	43 	Subhed, muy sericitizada, + cuarzo y biotita 
Cuarzo 	 35 	Red, .1 biotita y plagioda:sa. 
Biotita 	 20 	Fibrosa, en forma de veta, roja, 4- qz y fel 
Muscovita 	1 	Fibrosa, junto y entre biotita y cuarzo. 
Zircón 	 1 	Redondeado, incluido en biotita. 
Min. opaco 	T 	En contacto con plagioclasas y biotita. 
Apatito 	 T 	Euh. incluido en cuarzo y plagioclasas. 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

3.zula?:4: de bIotite 

corresponde a el melanosoma. 

Fn campo se observo la existencia de una zona milonítich 
esta ubicación. el cual se identificó como un gneis ojoso. 



E :51  11  1.7 	1.  O 	P E 	di?J 0 dr? .11 .17 r c o 
MUESTRA: 1) 6 B [Tj 	UNIDAD: EJ. 0 LORA DO 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca color blanco con textura porfidoblástica, constituida por 
fenocristales de cuarzo y feldespatos incluidos en una matriza de 
cuarzo y feldespatos con biotita. 

I 1 . DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura blastomilonítica, con fenocristales de cuarzo 
y feldespatos incluidos en una matriz de la misma composición con 
micas intersticiales. 

III. AIINERALOGIA: 

MINERAL 	 CAKWITRISTICAS 

vligociasa 	35 	Como fenocristales y en finos cristales intercrecidos con 
cuarzo formando la matriz 

Cuarzo 	 20 	Como fenocristales y en finos cristales intercrecidos con 
micas formando la matriz, también en crecimientos 
mirmequíticos con feldespatos en la matriz 

Oroclasa 	20 	Como fenocristales y en finos cristales constituyendo la 
matriz 

Oiotita 	 Fibrosa y laminar, constituyendo la matriz 
Muscovita 	8 	Fibrosa y laminar, intercrecida con biotita en la matriz 
Min. opaco 	T 	Intersticial en qz y plag. 
Apatito 	T 	Euh, incluido en cuarzo. 
Zircón 	 T 	Subhed, incluido en cuarzo. 

CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

~le ln biotite y emecovits milonAtizelo 

La roca corresponde a un leucosoma. 



MUESTRA: 	"T___( I.) 	UN !DAD: Mano LA CRUZ 

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca color negro de textura granoblástica. la cual 
encuentra formada principalmente por cuarzo. feldespato y 
anfiboles, los minerales son casi del mismo tamaño. 

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura Le idoblástica iso ranular, forma un mosaico 
de hornblenda intercrecidas con plagioclasas y algo de cuarzo, 

III. Al INERALOGIA: 

MINERAL 
	

CARACFERISTICAS 

Andesina 	40 	Subhed. algunas sin maclas. 
Hornblenda 	35 	Subhed. tabular, intercrecido con qz, biotita y plag 
Biotita 	 10 	Fibrosa, tabular, sin orientación preferencial. 
Cuarzo 	 8 	Red, en contacto con horn. place. v hiot. 
Min. opaco 	6 En contacto con plagioclas, cuarzo y hornblenda. 
Esfena 	 1 	Red. incluida en hornblenda. 
Apatito 	 T 	Euh, incluido en cuarzo. 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

mIntokitil 

La roca corresponde al melanosoma. 
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MUESTRA: D 8 (TJ 	UNIDAD: ARROYO LA CRUZ 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca de color blanco con textura gneísica. constituida por 
cuarzo feldespatos y biotita. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca 	de 	textura 	granoblástica 	heterox ranular 
(Prptomilonítica)., Formada por un mosaico de cuarzo y plagioclasas, 
entre los cuales se encuentra la biotita y granate. La muscovita es 
producto de la sericitización de los feldespatos. Fenocristales de 
cuarzo, plagioclasas y granate en un matriz ,%* 10% de la misma 
composición. 

MINERALOGIA: 

MINERAL. 	 96 	CARACIVRISTICAS 

Plag. ondulante 40 Como fenocristales y finos cristales constituyendo la 
matriz, con textura antipertítica, 1 a la macla 

Cuarzo 	 35 	Como fenocristales y finos cristales constituyendo la 
matriz 

Almandino 	10 	Fragmentos angulosos, algunos de carácter poikilítico, 
presenta inclusiones de cuazo, plagioclasa y mica 

Biotita 	 10 	Tabular, rojiza, -1 y en fracturas de qz y plag 
Muscovita 	5 	Secundaria, fibrosa .1 qz y plag 
Clorita 	 T 	Rellenando fracturas en el granate 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

gneis dit biotite y grualte ellionitizado 

Junto al granate, la biotita parece transformarse a 
vermiculita. 

El 	afloramiento 	presenta 	menos 	migmat ización 	que 	las 
anteriores. 

La roca corresponde al leticosoma. 

-4 



R :5' 71  u .r) 	P E T _R. O O 	I. 	O 

MUESTRA: D  S' 	UNIDAD: ARROYO LA CRUZ 

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 
Roca color blanco, de textura fanerítica de grano frueso, 

constituida por abundantes cristales de cuarzo y feldespato con 
poca mica que se encuentran en el contorno de los primeros. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca 	de 	textura 	granoblástica 	heterogranular 
tiL21011211Latica, con grandes cristales de cuarzo, plagioclan 

microclina, rodeados por cristales pequeños de cuarzo, plagioclasa 
y biotita. Este último se encuentra también dentro de los 
fenocristales. 

111.MINERALOGIA: 

MINERAL 	 x 	CARACTERISTICAS 

Cuarzo 	 60 	Red, en fenoclastos y finos, junto a pla con tnc de plot 
Microclina 	15 	Subhed, como fenoclasto y fino con alteración a sericite 
Oligoclasa 	15 	Subhed, en fenoclastos y finos, junto a qz, sericitizada 
Mirmequita 	6 	Subhed a red, en contacto con qz y plag 
Biotita 	 2 	Fibrosa, subhed, pequeña, dentro o bordeando al qz 
Muscovita 	2 	Anh, junto a qz o dentro de él 
Zircón 	 T 	Red, incluido en qz 
Min. arcillosos 	T 	Reemplazando parcialmente al felespato 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

~e de biotite ailonitisado 

La roca corresponde al leucosoma. 



MUES7101: D 5 A J LJ 	UN I DAD: ARROYO LA CRUZ 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca de color negro, con textura foliada constituida por 
abundante biotita y cristales de cuarzo y feldespato. 

DESCRIPCION UICROSCOPICA: 

Roca de textura lepidoblástica, formando un mosaico de grandes 
cristales de plagioclasa y antipertitas con biotita y cuarzo. 

III.MINERALOGIA: 

MINERAL. 

Cuarzo 

Feldespato K 
Diotita 
°lig - And 

Moscovita 
Zircón 
Min. opaco  

	

76 	CAMTERISTICAS 

	

30 	Formando un mosaico con fel, y en crecimientos 
mirmequiticos 

	

25 	Euh a subhed, como exsoluciones en plagioclasa 

	

25 	Subhed a red, formando un mosaico con qz y plagioclasa 

	

20 	Euh a subhed. formando un mosaico con qz y mica, parte 
de ella esta sericitizada 

	

T 	Fibrosa, secundaria en plagioclasa o 	ellas. 

	

T 	Subhed a red. dentro de qz y junto a biotita 

	

T 	Escamas intersticiales en el mosaico de mica, qz y fel 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

Zequieto de biotite 

En campo se presenta como lentes incluidos en el gneis de 
biotitn y granate. 

La roca corresponde al melanosoma. 

7() 
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MUESTRA: D S B 	UNIDAD: ARROYO LA CRUZ 

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca de color blanco con textura granobl4stica de grano 
grueso, constituida por cristales de cuarzo y feldespato, con 
biotita y granate. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura gm2111111£221±LufdnLL'aul, con grandes 
cristales de feldespatos sericitizados, en contacto con cuarzo, 
biotita y granate. Parte de los feldespatos se presentan como 
antipettita, 

III.MINERALOGIA: 

MINERAL 	 CARACTERISTICAS 

Cuarzo 	36 	Subhed, junto e antipertita e inc en granate 
Feldespato K 	25 	Euh a subhed, como exsolución en plagioclasas 
Olig - Md 	20 	Euh a subhed y dentro de granate, con biotite. 
Almandino 	8 	Red, poikilitico con abundantes inclusiones de qz, fel, 

clortia y mica 
Biotita 	8 	Fibrosa, anh intersticial en el mosaico de qz y fel, y da 

lugar a vermiculita. 
Zircón 	 2 	Subhed a red, junto a biotita, qz y feldespato K 
Clorita 	1 	Se extiende por venas en las fracturas del granate 
Muscovita 	T 	Fibrosa, secundaria producto de sericitización. 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

Gneis de biotite y granate 

caracter poikilítico del granate. 

La roca corresponde al leucosoma. 
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MUESTRA:  D 10 UNIDAD: Mamo LA CPUZ 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca melanocrática de textura foliada de grano fino, 
constituida por biotita, poco almandino y escasos cuarzo y 
feldespato. 

II. PESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura lepidobjilstica jjmuAmAju,  formada por un 
mosaico de micas en contacto con cuarzo y feldespatos. 

AIINERALOGIA: 

MINERAL 

Biotita 
Feldespato K 
cuarzo 
Almandino 

Moscovita 
Min. opaco 
Apatito 
Zircón 

CARACTERISTICAS 

	

40 	En forma laminar, intercrecida con cuarzo, pertita y atm 

	

30 	Euh a subhed, como exsolución en plagioclasas 

	

20 	Subhed, Formando un mosaico con antipertita y biotita 

	

5 	Red intersticial en el mosaico de antipertita, cuarzo y 
biotita 

	

5 	Fibrosa producto de sericitización de feldespato 

	

T 	Junto a cuarzo y antipertita 

	

T 	Subhed. incluido en qz y antipertita 

	

T 	Subhed. junto a biotita y cuarzo 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

!inquieto d• biotite 

La roca correhpun(ie a el melaru)soma. 

78 
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MUESTRA: _D 10_pt_lg____ UNIDAD: ARROYO LA CRUZ 

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 
Roca leucocrática de textura fanerítica de grano 

constituida por cuarzo y feldespato, poco granate y mica. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

grueso. 

Roca de textura Holocristalina Hipidiomórfica, formando un 
mosaico constituida por cristales de cuarzo y feldespato, con poca 
biotita y almandino. 

1II.MINERALOGIA: 

MINERAL 

Cuarzo 
Feldespato k 

Olig - And 
Mirmequita 
Biotita 
Almandino 
Muscovita 
Zircón 

CARACTERISTICAS 

	

40 	Anh. formando un mosaico con fel, almandino 

	

30 	Subhed, en fenocristales y en finos cristales formando el 
mosaico; se aprecian alterados a mineral arcilloso 

	

10 	Anh, formando el mosaico 

	

10 	Granos redondeados, formando parte del mosaico 

	

6 	Fibrosa, parda, junto al feldespato y cuarzo 

	

2 	Red, intersticialales en el mosaico de qz y fel 

	

2 	Anhed. y fibrosa, junto a qz y fel 

	

T 	Red. incluido en cuarzo y feldespato 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

Pegmeltáts gneniticel ccm gransts 

En esta roca se chocó la cordierita. por medio de difracción 
de rayos X, dando un resultado negativo. 

FI color pardo de la mica se debe a la presencia de titanio e 
indica altas temperaturas de formación. 

La roca corresponde al leucosoma. 

ES 	TESIS s' 
	Bes.  

SA114 BE LA BilillOTECI 



MUFSTRA: 1) 11 B 	UNIDAD: PUERTO ARGEL 

1. DESCRIPCION AIEGASCOPICA: 

Roca 	leucocrática 	de 	textura 	fanerítica 	de 	grano 
grueso,constituida por cuarzo, feldespatos biotita y muscovita. 

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura Cataclástica,  con fenocristales de 
plagioclasas (la mayoría zonadas), feldespato K (parte en arreglos 
rapakivi) 	incluidos en una matriz formada por cristales pequeños 
de plagioclasa y cuarzo, con intercrecimiento mirmequítico y micas 
en cristales muy pequeños. 

111. AIINERALOGIA: 

MINERAL 	Z 	CARACTEItISTICAS 

ortoclasa 	30 	Subhed, fenoclastos sericitizados y como textura gráfica 
en partes 

cuarzo 	 2' 	Fenoclastos y en granos finos formando la matriz 
Olig - And 	25 	Subhed, fenoclastos sericitizados, deformadas 
Biotita 	10 	Subhed, intercrecida con qz y fel formando la matriz 
Muscovita 	5 	Subhed, intercrecida con qz y fel formando la matriz,. 

también secundaria 
Clorita 	 3 	Anhed. rodea a qz y feld.. flexionada 
Mirmequita 	T 	Granos pequeños formando la matriz 
Apatito 	 T 	Subhed. incluido en cuarzo y feldespato 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

9rzin1to 1s biotiltin y tuar,Dirltm 2111n1tAzmdo 

La roca corresponde a un si !_I_ granitico. 

La preencia le muscovita nos indica un granito S. 

La roca pertenece a el leucosoma. 

tJ 
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MUESTRA: _I) 12 B 	1.._ UN I DAD: PUERTO ANGEL 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca leucocrática de textura fanerítica, constituida por 
cristales grandes de cuarzo y feldespatos, bordeados por cristales 
pequeños de micas. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA : 

Roca de textura llo ocr i st a 1 ina„JleklióáLL•ficaeularu_lular., 
formando un mosaico de cristales sub a anhedrales de feldespatos y 
cuarzo con biotita y muscovita diseminados. Parte del feldespato 
presenta en arreglos rapakivi. 

III. MINERALOG I A: 

MINERAL 	W 	CARACTERISTICAS 

Cuarzo 	 50 	Subhed formando un mosaico con los fel, y con 
intercrecimiento mirmequítico 

Ortoclasa 	15 	Subhed, cristales grandes y pequeños formando la matriz 
Muscovita 	13 	Fibrosa junto o dentro del cuarzo v feldespato 
Olig - And 	10 	Subhed, bordeando a ortoclasa, sericitizada 
Biotita 	10 	Fibrosa junto o dentro del cuarzo y feldespato 
Clorita 	 2 	Alterando a biotita 
Apatito 	 T 	Eh. incluido en cuarzo y feldespatos 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES 

Ortnáto 	biotitel y mur:evite 

Por la presencia de muscovita se considera granito S. 

La roca forma parte del lencosoma. 
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MUESTRA:  D 13 (L) 	UNIDAD: PUERTO ANGEL 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca melanocrática de textura folidad con cristales abundantes 
de anfiboles y pocos feldespatos y cuarzo. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura nematoblástica isogranular, con cristales casi 
equigranulares, aunque algunos más pequeños, principalmente 
anfiboles y micas, con cierta orientación. 

III.MINERALOGIA: 

MINERAL 
	

CARAC11111STICAS 

Hornblenda 	60 	Subhed a red forma la matriz, color verde y pardo (poca) 
Olig - And 	22 	Euh a suhhed en contacto con hornblenda 
cuarzo 	 10 	Intercrecido en plagioclasa o fenoblastos 
Biotita 	 8 	Subhed, tabular, en ocasiones rellena fracturas de pla 
Min. opaco 	T 	Dentro de la hornblenda 
Apatito 	 T 	Subhed. incluido en cuarzo y plagioclasas 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

Anfibolitel 

La roca forma parte del leucosoma. 

82 
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,IMESTRA:  1) 13 A LTJ 	LWIDAD: PUERTO ANDEL 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca de textira fanerítica con cuarzo y feldespato en su gran 
mayoría y pocas micas en contacto con los anteriores. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura liolocristalina 	con cristales 
de cuarzo y feldespato anhedrales principalmente, se presenta la 
pertita en poca cantidad, micas sin orientación y en forro« de vetas 
aisladas entre cuarzo y plagioclasa. 

IV.MINERALOGIA: 

MINERAL 	>< 	CARACTERISTICAS 

Cuarzo 	 50 	Anh, formando un mosaico con plagioclasa y biotita 
Olig - And 	38 	Subhed a anh, formando un mosaico con qz y biotita 
Biotita 	 8 	Subhedral, roja, formando un mosaico con qz y pla 
Muscovita 	2 	Fibrosa, dentro de plagioclasas, son secundarias 
Antipertita 	2 	Euh. en cubos y rectángulos, poco sericitizada. 
Apatito 	 T 	Muy pequeño incluido en cuarzo. 

IV. CLASIFICAMOS P OBSERVACIONES: 

OremidivrItt die bilfDtAtel 

La roca forma parte del leueosoma. 

83 
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MUESIWA: D 14 111 	UNIDAD: ~o ANGEL 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca melanocrática, de textura porfidoblástica con grandes 
cristales de cuarzo y feldespato y abundante biotita. 

II. DESCRIPCION AtICROSCOPICA: 

Roca de textura Porfidoblástica de matriz foliada, las micas 
presentan cierta orientación, la biotita es de color rojo y también 
marrón, llegando a interestratificarse con cuarzo y feldespato, 
este último se observa también como antipertita. 

III. MINERALOGIA: 

M INERAL 	 CARACTER I ST I CAS 

olig - And 	45 	Fenoclastos junto a qz y antipertita y pequeños inc en 
biotita 

Cuarzo 	25 	Fenoclastos junto a plagioclasa y antipertita y pequeños 
inc en biotita 

Biotita 	15 	Subhed transformandose a vermiculita, con inc de qz y plag 
Antipertita 	10 	Euh a subhed sericitizada 
Muscovita 	3 	Fibrosa, inc en plagioclasa y bordeando a cuarzo 
Apatito 	2 	Anh, incoloro, junto a biotita 
Zircón 	 T 	Subhed, incluido en biotita, plagioclasas y apatito 
clorita 	T 	Anh, dentro de cuarzo 

IV . CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

Zaquáeto d4 blc,titt 

La roca pertenece al melanosoma. 

4 
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.kfUESTRA: 11 14 h 	L 	1 DA u: 1-'urern ANnEi 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca melanocrática, de textura porfidoblástica con granden 
cristales Icucocráticos y abundante biotita. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura Porfidoblástica  con matriz  foliada, con 
fenoblastos de cuarzo y feldespato, las micas presentan 
orientación la biotita es de color rojo y también marrón, llegando 
a interestratificarse. 

MINERAL 
	

CARACTER I ST I CAS 

Cuarzo 	60 	Fenoclastos anh con extinción ondulante, intercrecidos 
Oligoclasa 	20 	Fenoclastos anh, junto a qz, sericitizada 
Biotita 	16 	Subhed, roja y marrón junto a qz y plag 
Muscovita 	2 	Fibrosa, incluida en plag y junto a biotita 
Clorita 	2 	Tabular, rellenando fracturas de cuarzo y plag 
Esfena 	 T 	Anh, junto a biotita 
Min. opaco 	T 	Entre biotita, cuarzo y plagioclasa 
Zircón 	 T 	Red incluido en cuarzo y junto a biotita 
Apatito 	T 	Euh, incluido en cuarzo, plagioclasa y clorita 

CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

leematato ds biotitt 

La roca pertenece al melanosoma. 
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MUSTIA: L) 19 	 UNIDAD; PUERTO ANGEL 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca de color blanco de textura fanerftica de grano grueso 
constituida por un mosaico formado por un intercrecimiento de 
cuarzo y feldespato con mica blanca diseminada. 

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura Dolocristalina hipidiomórfica, formando un 
mosaico de cuarzo y feldespato con micas diseminadas existiendo 
cierta orientación de los cristales tanto los leucocráticos como 
melanocráticos. 

111.MINERALOGIA: 

M I 
	

CARACTERISTICAS 

Cuarzo 	 55 	Anh a red, formando un mosaico con fel y mica 
Olig - And 	20 	Subhed a anh, formando un mosaico con qz, ort y mica; 

ser ic it izada 
Ortoclasa 	10 	Subhed, forma un mosaico con qz, plag y mica; 

sericitizada 
Biotita 	 8 	Subhed, anh, fibrosa, bordea a leucocráticos 
Muscovita 	 7 	Subhed, fibrosa, inc en cristales leucocráticos 
Apatito 	 T 	Euh. alargado incluido en cuarzo 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

PIssamtáts OrencodAcorátIcel 

La roca corresponde a un dique de 7 m de espesor que corta a 
la secuencia metamórfica. 

La presencia de muscovita permite clasificarlo como Granito S. 

La orientación de los cristales indica que estuvo sometida a 
procesos de deformación. 

La roca forma parte del leucosoma. 

h 



E Lis Til_010 	1--) 	1' I? O O 1? 	17' f CO 

MUESTRA: I) 15 	 UN 'DAD: PUERTO ANGEL 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca melanocrática con textura foliada, constituida po: 
hornblenda y mica con poca cantidad de minerales leucocráticos, 
todos ellos se encuentran en contacto. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura Nematoblástica heterogranular, perfecta 
orientación de los minerales máficosi el cuarzo y plagi 	lasá, 
encuentran muy fracturados pero en contacto franco con los 
anteriores. 

IV.MINERALOGIA: 

MINERAL 
	

CARACITRISTICAS 

Biotita 	35 	Tabular, fibrosa, siempre orientada 
Cuarzo 	 30 	Anh, muy fracturado en contacto con ant. piag y mica 
Hornblenda 	25 	Tabular a subhed, orientada 
Olig - And 	10 	Anh, fracturada en partes grandes y pequeñas 
Esfena 	 T 	Subbed a red, dentro de la hornblenda 
Min. opaco 	T 	En cubos o rectángulos, dentro de qz, y entre hornblenda 

y biotita 
Apatito 	 T 	Euh, abundante: hasta 7 en 1 cristal (20X). inc en qz 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

3cf2Vat,c,  dfs iYik.trzat, nbzidle. 

La roca pertenece al melanosoma. 



VUESTRA: I)15 1 UNIDAD: Pruio ANGEL 

    

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca leucocrdtica de textura faneritica de grano grueso con 
abundancia de cuarzo y feldespato, poca mica (biotita y muscovita) 
diseminados. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca 	de 
	

textura 	Mirmequítica, 	con 	abundancia 	de 
intercrecimiento mirmequítico, prácticamente sin feldespatos 
plagioclasit, las micas rellenan o bordean al cuarzo. 

III. M I N E R A L O G I A: 

MINERA!, 

cuarzo 
Feldespato K 
Diotita 
Muscovita 
Apatito 
?Arcón 

CARACTFI1STICAS 

	

65 	Anh, y en intercrecimientos mirmequíticos con fel 

	

15 	Anh, y en intercrécimientos mirmequíticos con qz 

	

15 	Tabular, fibroso, rodeando e inc en qz y fel 

	

5 	Tabular, incluido en cuarzo y junto a biotita 

	

T 	Euh, incluido en cuarzo, escaso 

	

T 	Red a tabular, inc en cuarzo y biotita 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

7nsmeltátel artnItáct 

Esta roca corresponde a la que se encuentra en el andador de 
Puerto Angel, ya en la parte alta camino a Zipolite en la salida de 
Puerto Angel; solo que en este lugar la estructura se presenta en 
bifurcaciones. 

La roca pertenece al leucosoma, 
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MUESTRA: D 15 C_IT) 	UNIDAD: P UERIO ANGEL 

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca leucocrática de textura milonítica constituida por cuarzo 
y feldespatos con cristales pequeños y grandes (leucocráticos) poca 
mica. 

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura Ocelar, con fenoclastos de cuarzo y 
feldespatos incluidos en una matriz foliada de la misma 
composición, con mica intersticial. La mayoría de los cristales se 
encuentran muy triturados, los que no, son de gran tamaño. Existe 
recristalización en los feldespatos grandes. 

IV. MINERALOGIA: 

MR NERAL 	 CARACTER I ST I CAS 

Cuarzo 	 40 	Fenoclastos anh y pequeños, formando la matriz y como 
colas de los sigmas en los fenoclastos de feldespatos 

Olig - And 	29 	Fenoclastos tabular y pequeños, formando la matriz, muy 
sericitizado 

Ortoclasa 	18 	Fenoclastos tabular y en la matriz 
Muscovita 	5 	Fibroso, intercrecido con biotita y/o con qz y fel 
l3iotita 	 4 	Fibroso, intercrecido con muscovita y/o con qz y fel 
Mirmequita 	4 	Anh, entre pla, qz y ortoclasa 
Apatito 	 T 	Euh, incluido en cuarzo. 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

ertmodiorátt Wionitizads 

Las micas marcan cierta foliación en la matriz. ocasionalmente 
aprecian bifurcadas y plegadas. 

La roca corresponde al leucosoma. 

8!) 
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MUESTRA: ._ D 16 _UF) 	UNIDAD: I'vow ANGEL 

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca melanocrática de textura foliada, constituida por mic:: 
con gran cantidad de minerales leucocráticos. 

II. DESCRIPCION AlICROSCOPICA: 

Roca de textura lepidoblástica, formando un mosaico de 
biotita, cuarzo y feldespatos. 

111.1IINERALOGIA: 

MINERAL 	 cARACITRISTICAS 

Cuarzo 	 40 	Anh, formando un mosiaico con biotita y plag, y en 
vetillas 

Blotita 	28 	Tabular, roja, intercrecida con qz y plag 
Andesina 	20 	Fenoclastos subbed, y pequeños formando el mosaico con qz 

y biotita, atravezados por vetas de cuarzo 
Apatito 	10 	Euh a red, abundante, diseminado en la lámina 
Hornblenda 	1 	Subhed en icluído en apatito 
Zircón 	 1 	Subhed a red, incluido en qz y piag, orientados 
Min. opaco 	T 	En contacto con apatito 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONid: 

leaulieto de biotátt 

El color rojo de la biotita se debe a la presencia de Ti e 
indica altas temperaturas de formación. 

La roca pertenece al melanosoma. 
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MUESTRA: D 16_A_1jj_ UNIDAD: Nutro ANGEL 

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca melanocrótica con textura foliada, constituida por 
biotita con gran cantidad de minerales leucocráticos. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura lepjdoblástica, no presenta foliación perfecta 
debido a la gran proporción de cuarzo y feldespatos, contiene gran 
cantidad de apatito de diferente tamaño y forma, diseminados. 

III. MINERALOGIA: 

MINERAL. 	 CARACTERISTICAS 

Cuarzo 	 40 	Anh, formando un mosaico con biotita y pla y en vetillas 
que cortan a fenoclastos de plagioclasas 

Olig - And 	30 	Fenoclastos subhed, formando mosaico con biotita y qz 
Biotita 	20 	Tabular, roja, mal orientada, intercrecida con qz y ptag 
Apatito 	 8 	Red, del tamaño de la biotita, diseminado en la roca 
Muscovita 	1 	Subhed, dentro de la plagioclasas 
Zircón 	 1 	Subhed a red. incluido en qz y plagioclasas 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

1,42att,  tn blotitt 

Pertvocce al melanosoma. 
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MUESTRA: D 16 B 	j T1 	UN I DAD: PUERTO ANGEL 

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Roca melanocrática de textura porfidoblástica, constituida por 
fenoblastos de granate (de hasta 5 cm de diametro) incluidos en una 
matriz de biotita y anfibol. 

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Roca de textura Porfidoblástica con matriz nematoblástica, con 
fenoblastos de granate incluidos en una matriz con una orentación 
bien marcada de hornblenda y biotita, con pequeños cristales de 
cuarzo y plagioclasa y abundantes opacos diseminados. 

III.MINERALOGIA: 

MINERAL. 	 CARACIERIST1CAS 

Almandino 	30 	Red, muy fracturado y con inc que le imprimen un carácter 
poikilitico 

Hornb!enda 	30 	Euh a subhed, verde y parda, algunos alterados manchados, 
también los hay incluidos en granate 

Cuarzo 	 15 	Anhed. siguiendo foliación y dentro del granate 
Andesina 	12 	subhed. .1. granate y hornblenda e incluidos en granate 
I3iotita 	10 	En escamas, junto a hornblenda y rellenando fracturas en 

el granate 
Muscovita 	2 	Fibrosa, incluida en granate 
Min. opaco 	1 	Muy diseminado, principalmente dentro del granate 
Apatito 	 T 	Euh, incluido en cuarzo 

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES: 

Anfibolitel 	artnelta y 151,Dtitls 

Caracter poikilitico del granate. 

La roca pertenece al melanosoma. 
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ABREVIACIONES:  

alm = almandino 

and = andesina 

anf = anfiboles 

anh = anhedral 

biot = biotita 

cal = calcita 

clpx = clinopiroxeno 

c = contacto de unidades 

def = deformadas 

escap = escapolita 

euh = euhedral 

fel = feldespato K  

ond = ondulante 

olig = oligoclasa 

op= opaco 

ort = ortoclasa 

opx = ortopiroxeno 

parag = paragonita 

plag = plagioclasa 

qz = cuarzo 

red = redondeado 

subhed = subhedral 

T = trazas 

Xea = esquisto y anfibolita 

Gr = granito 	 Xgea = gneis, esquisto y 

Gd = granodiorita 	 anfibolita 

gr = granate 	 Xega = esquisto, gneis y 

gross = grosularita 	 anfibolita 

horn = hornblenda 	 Xaeg = anfibolita, esquisto Y 

inc = incluido 	 gneis 

Ma = mármol 	 Xae = anfibolita y esquisto 

Mi = milonita 	 Xa = anfibolita 

min = mineral 	 Xg = gneis 

musc = muscovita 	 X = Complejo Xolapa 
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