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RESUMEN

w3 seccrdn San Pedre fochutla  Fuerto Anmge.. shicads en el Estado de Qavaca y correspondiente a el
ample;o folapa. estd conforvida por una secvencia de migmatitas definidas por 6 unidades litolégices:

¢ Unidad POCRUTLA.- De! cruce de la carretera 3 Huatulco hasta la ciudad de San Pedro Pochulls; compuesta
por gramito con istercalaciones de lentes y bandas de greis cuarso-Teldespdtico de biotita.

¢ Unidad D0S.- Del cruce de s carteters & Yyatu'co hests antes del lugar El lapotal, Tormads por
wigratitas con predominanciy de) leucosons sobre el z3!3nosoma; com estructurs estromitica principaizeate y en
acaciones 3gmatica. En geaeral estas vigmatitas presentan esfema, epidote y granate sasivo. Tsmbién egiste
cafeilicatina,

t Unidad ZAPOTAL.- Del dugar €l Japotal hasta antes def podlado Je E! Calorade; correspende 2 uny secvencia
ctcdrea constituida por mirsel {fovaa parte el selsnosoms), com presencia de zrafito.

¢ Unidad EL COLORADO.- Dei peblade 31 Colorado hasta 13 salids del aisao, 100 metros adelsnte, .3
estractire ¢ .4 aigaatity es estromdticy y en ocaciones sgaitics yoo fledltica, predominiv fel weisznosons sobre
gl ceucosond. Presenta und zom: de muionits 4l fizal de laumdad,

vooinidad ARRGYG LA CRUZ.- S2 ubies saliendo el pobisde de Bl colorado nasta el final de! poblade Arroye
Cruts faoestraciuts de o mignitita es es'rondtice y sole en partes es agadtica v-o fleditica. Corresponde a yme
tond fe zeno: wigaativacién que 35 dends unidades, tambien se caracteriza por la presencia de perlita y granate
granuidr en Jasi toda 8 unidad.

¢ Unidad PUERTO ANGEL.- De! [inal del pobiado Arroyo Cruz hasta el final de Zipolite, con estructurs
predominantesente 4gmatica y en partes fiebitica y/o estromflica, hay predominio 4¢1 melanosoma sobre el 'evcosoms.
La secuencia de mighatitas ests afec’ada por intrusivos postecténicos ‘gramite "S"). Presenta fenocristales de
granate {5 co de Jidnetro)

FALLA DE ORIGEN



CARITULO

GENERALIDADES

El Complejo Xolapa es uno de los Complejos Metamérficos que
constituyen la Sierra Madre del Sur de la RepiGblica Mexicana, fen
adelante en este trabajo de tésis sélo se le ilamard México) y
ademds, es el de mavor extensién ya que ticene un drea de exposicioén
de mds de 600 km de largo y S50 -~ 150 km de ancho. Esta unidad
geolégica es paralela a la margen continental del Pacifico.
(Ortega-Gutiérrez 1981); a pesar de esto es el menos conocido
geolégicamente y en definitiva el que presenta hasta la fecha méas

problemas y contradicciones de todos estos Complejos Metamdérficos.



Ha sido de interés en este trabajo, conocer las unidades
litol6gicas del {lugar que afloran a lo largo de la seccidn
Pochutla-Puerto Angel, tener una base que nos sirva para lograr asf{
una interpretacion més detallada de la zona investigada, que pueda
dar pie a un mejor conocimiento de este Complejo Metambérfico en
sentido tanto cientifico como econémico. (fig. 1).

Las principales caracteristicas geolégicas 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,

La definicidn del Complejo Xolapa fué realizada por el Dr. De
Cserna en 1965, quien lo considerd como 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 metamdrficos que se extienden
desde Acapulco hasta el Istmo de Tehuantepec (Guerrero-Garcia,
1975: Ortega Gutiérrez, 1982; Campa y Coney, 1983), aun cuando la
litologia de dichos cuerpos no coincide, en 18 mayorfa de los
casos, con Ja descripcién original de la localidad tipo.

Victoria~Morales, et al., (1988), en el Rio La Sabana agrupé
a las rocas metamérficas como una secuencia de paragneises y
ortogneises cortados por un frente de jntrusivos cuarzodioriticos
y diorfticos que cambian a un frente de migmatitas; dentro de los
paragneises predominan: gneises cuarzo-feldespdticos con grafito,
gneises pelfticos con estaurolita, marmotles de grafito,
calcilitatitas de wollastonita y anfibolitas. Los ortogneises son:

gneises cuarzo-feldespaticos con bjotita v cuerpos anfiboifticos.
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CARACTERISTICAS
GENERALES

EDAD
LONGITUD
ANCRO
BSPESOR

MEA EXPUESTA
AFROXTNADA

FROTOLITO
SEDINENTARIO

PROYOLITO
e 1]

DEFORNACION
DONINANTE

PACIES NETANORFICAS

SERIES DE FACIES
NETANORFICAS

NILONITAS
SINTECTONICAS

HIGNATITAS

BARANENTO $1ALICO

ESTILO OROGENICO
PHINCIPALES

NINERALES
WETALICOS ECONONICOS

SISTENA OROGENICO

OAXAQUERO

Proterozdico aedio
110 An
100 ka

17 £
10,000 fo?
Tipe plotaloron

Toleltico-Alcaline

Nornfdaice
Gromslite
Nesobirica

Descosociden
hrae

¥o expuedto
Easiflico

Ti-P-Fe
V-Th-1t

Greavilipso

ACATLAN

Paleordico tesprane
170 &s
110

156

10,000 go*
Borges contizestal
eivd - ocedeice
ofielltice

Potildsice
Plurifacies
Polibdrics

Abuadantes
| TH{]

Betrabdejado?
i parte oceftics

Ciclo Wilson
La sapor parts a9

ssplorady, potencist
¢ Cu, Fe, Co, i

Apalackingg -
Calcodontane

XOLAPA
Basazbico terdie
iMts
N ]
Wis

0,40 1
TTRUTIN

Calss - alealine
Semlalea?
Bpidate-dalibetite
finlita
DipeMirice

favas; Poatecténican
ragalorss (shasdus)

shapinnten
T

Mrgie Catinatal

Peteacial 0

reatita) deaitl. y

cord, spidata (gome)
pepmatits Qs-Petd.

Corditistone

TIERRA
CALIENTE

Hesordico-Poleothico
50 I
100 I

[ (]
1,000 ot
Arco luplet

Caleo - Alcaling

Poliltoica
Eaquistos vardes

LT TTHT

e

Deaconscidan

Granftice!

Sarges Continsntol

Balisren
pelitostiticos
[TOUTR ETRIITN

Cordillaraas

Tabla 1.1 Principales terrenos cristalinos del Sureste de México y

sus principales
Gutierrez (1981). Modificado paras tesis.

caracteristicas

Reoibpicas.

Tomado de

Ortega-



Ademés T[lasergneises, con migmatitas donde e! melanosoma esté
constituido por gneises de sillimanita y granate, mérmoles Yy
esquistos, existiendo una zona de restitas de biotita-cordierita-
sillimanita-rutilo.

La secuencia metamérfica se encuentra afectada por intrusivos
Terciarios que afectan al Complejo Xolapa, a los cuales De Cserna
s6lo los marca como troncos, mientras que Mordn-Zenteno {1992)
ademds de troncos concluye que por sus dimensiones también existen
batolitos, estos cuerpos tienen una composicidén que varfa de
granftica a tonalftica, y por su 4rea de exposicién podrfan
alcanzar el S50% del drea correspondiente al Terreno Xolapa; en
alguna localidades muy restringidas, las rocas metamdrficas del
Xolapa se encuentran cubiertas por rocas volcdnicas del Terciario.

Tolson et al., (1993) mencionan que el Complejo Xolapa esté
constituido por rocas metasedimentarias, metavolcdnicas v
pluténicas que han sido sometidas a un evento tectonotérmico que
ocasiond anatexis, deformacién y metamorfismo regional. Las
metasedimentarias incluyen marmoles con forsterita t flogopita y
esquistos de biotita t granate * muscovita % silimanita. Las
metavolcinicas son anfibolitas de hornblenda y tas pluténicas son
ortogneises de Dbiotita con esfena. Los granitoides post-
metamorficos varian de tonalitas a granitos.

Los autores anteriores consideran que Jas rocas metamérficas
del Complejo Xolapa se formaron en condiciones de facies de
anfibolita, excepto D'Csernsa '65 quien considera las facies de
esquistos verdes

v epidota-anfibolita,



Campa y Coney (1983) Realizaron un estudio para interpretar el
mecanismo de la tecténica en México, a lo largo de la corteza
continental mediante un andlisis tectono-~estratigrdfico en el cuédl
considera que los limites entre los terrenos son grandes
discontinuidades estratigrdficas, litolégicas, de facies, etc,.
Esta divisién tectono-estratigrdfica en el Sur de México (fig. 1.1)
marca 6 terrenos:

1.- Terreno Guerrero

2.~ Terreno Mixteco

3.~ Terreno Oaxaca

4.- Terreno Jufrez

5.- Terreno Xolapa

6.- Terreno Mayva

Al igual que Campa y Coney (1983), Coney (1983) y Ortcga -
Gutiérrez y Corona Esquivel (1986) han sugerido que el Terreno
Xolapa podria ser un terreno aléctono.

En cuanto a la edad han existido una variedad de criterios y por lo
mismo se han dado diferentes edades que van del Paleozbéico al
Terciario.

Por inferencia geol6gica es considerado Paleozdéico (De Cserna
1965); Paleozdico - Mesozdico? (Ortega-Gutiérrez 1981).

Por métodos radiométricos se han obtenido vdades del Jurdsico-
Terciario (Campa y Coney 1983: Guerrero et al.. 1978), Mordn
(1992), utilizando los métodos Rb-Sr v Sm-Nd en gran parte de la
seccidn tipo, considera una edad Cretdcica Temprana: Herrmann. ct
al.. (1994) por método de U/Pb en zircones determina una corteza
proterozdica y una edad metamérfica del Cretdcico Tardio al

Terciario ‘Temprano.



¢ ,’ N
A cm{ -
A ?
"
. AR (- ]
AN
CA
N h "
v \‘
s COA
AN he
1x P \\
1 y AN
- ~
YR |
'a SN .
_ ™
v zzhua
[ {41 [ ] ‘\ \
NI
oo \\\ ?
s pora Madre
4oies
. vera -
; t.’. -
LI P
i 1 pab: 1
3 L3 _tard
. v s
' .o
3 v ra Madre decidestal
K cicdnice Transeericana
fig. I.1

Terrenos Tectono-estratigréficos de México

(Campa y Coney, 1983).

poom
-

88288 eSS RESEEN

il
CB0SPSISSSES SRS




1.2.- METODOLOGIA:

El trabajo se llevé a cabo realizando diferentes etapas;
primeramente fué un estudio biblio-cartogrdfico de trabajos previos
de la region en general. considerando también a los complejos
adyacentes; a continpuacidn se llevd a cabo |la fotointerpretacién
del drea estudiada esc. 1:75,000 (INEGI); posteriormente se realizé
la salida a campo, tanto para conocer en detalle el 4rea en cuanto
a aspectos estructurales, petrogrdficos, asi como verificar la
fotointerpretacitn realizada anteriormente y recoleccién de
muestras., Todos estos datos se vaciaron a una carta topogrédfica
1:50,000 (INEG!); los levantamientos se efectuarén en un total de
22 dias en la seccién por medio de 2 salidas en diferente fecha de
tal manera que }a correspondiente a la segunda sirviese para
corroborar datos petrogrdficos y/o despejar dudas de algin lugar;
va en gabinete se realizdéd todo el estudio petrogrdfico al
microscopio con un total de 37 estudios,

Para la verificacién de identificacién de algunos minerales se
utilizé ademds estudios por Difraccidén de Rayos X y el método de
Catodoluminiscencia.

Los andlisis petrogrdficos se ancexan en el apéndice.



1.3.-OBJETIVO:

Levantar una seccién geoldgica desde Pochutla hasta Puerto
Angel, Oaxaca, con la finalidad de determinar las caracterfsticas
petrolégicas de las rocas metamérficas pertenecientes al Complejo
Xolapa que afloran en esta zona, para realizar inferencias acerca
de la secuencia premetamérfica y las condiciones o procesos

metamérficos que las afectaron,

o, ol

-



CAPITULO 11

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

i1.1) Limites:

El Complejo Xolapa limita al NW con el Complejo Tierra
Caliente; at N por el Complejo Tierra Caliente, Complejo Acatlén,
asi como por el Complejo Oaxaqueiio: al NE por los Complejos
Epimetamérficos {(Ortega-Gutiérrez 1981) (fig. 11.1}),

Dentro de la divisién tectono-estratigrdfica de Campa y Coney
(1983) el Terrenoc Xolapa estd limitado al NE por el Terreno
gerrero; al N por los Terrenos Mixteco y Oaxaca y al NE por el
Terreno  Juédrez. Estos autores consideran que estos limites
correvsponden a fallas., (fig., 1.1)

B
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Ratschbacher, et al.. (1991) considersa que el contacto con los
Terrenos Judrez. Mixteca v Guerrero en sus limites con el Terreno
Xolapa esté caracterizado por milonitas en fallas normales.

Se conocen las caracteri{sticas geolégicas de algunos de los
limites, mds existen casos en los cuales no se tiene la certeza de
la direccién ni las caracterfsticas de dichao |fmite, como lo es el
caso de la denominada falla de Chacalapa, la cud] actualmente esté
siendo estudiada para detcerminar sus dimensiones v el espesor del
material! involucrado en la deformacién {(Comunicacién personal del
grupo de Mordn-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 petrolégicas, geaquimicas y estructurales
que exhibe el Terreno Xolapa en toda su extensién. La naturaleza de
los contactos es en parte incierta... Ya que existe yuxtaposicién
de varios terrenos tectono-estratigrdficos. Asf mismo las
relaciones temporales y espaciales de magmatismo y de deformacién
no. han sido dei todo establecidas para la regién al oriente de

Puerto Angel, Oaxaca,

11.2) Edad en granitos e interpretacién tectébnica:

En la margen suroccidental de México se encuentran emplazados
una gran cantidad de granitoides los cuales forman parte de una
provincia magmdtica que se extendiende a lo largo de la costa del
Pacifico. desde Puerto Vallarta hasta la parte final del Complejo
Xolapa. De¢ acuerdo a Negendank et al.. (1987) estos granitoides

conforme al  sistema O'CONNOR (1965) varian de tonalitas a



granodioritas y granitos; seguin STRECKEISEN pueden ser descritas
como granitos, granodioritas, etc. de biotita t hornblenda: de
acuerdo a CHAPPEL & WHITE (1974) granitos tipo | pertenecientes ¢
la serie de magnetita de TAKAHASHI et al., (1980) que cuentan con
un caracter calco-alcalino.

Para el diagrama de descriminici6én de Rb/Y + Nh de PEARCE et al.,

{1984) estas rocas serfan "granito de arco volcénico" intruidos 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 e¢] granitoide Ocotito ... Los
resultados paleomagnéticos sugieren que el Terreno Xolapa fué
acresionado a la margen del Sur de México, antes del Terciario
Temprano. (Tabla II.1),

Para Tolson et al., (1993) los niveles corticales, del Terreno
Oaxaca v Terreno Xolapa, habrian sido yuxtapuestos como resultado
del levantamiento y erosién del Terreno Xolapa durante el Cenozoico
Superior. En este modelo, el Terreno Xolapa no representa up arco
magmdtico acrecionado sino un arco magmético paraautéctono

exhumado.

¢



TABLA 11,1

Pb - a { De Cserna Rb - Sr
et al., 1974) (Guerrero 1975)
GRANITO ACAPULCO 98 ¢ 10 m.a. 43 t 7 m.a.
100 £ 10 m.a. (isocrona de deter)
48 + 0.5 m.a.
tiempo de intrusion
y enfriamiento del
cuerpo.
I
MONZONITA TIERRA 96 t 10 m.a. 36.6 t 2 m.a,
COLORADA - OCOTITO. concentrado de
biotita ed. min.
MONZONITA 97 £ 10 m.a. 31.5 £ 0.3 m.a,
XALTIANGUTS 90 £ 9 m.a. concentrado de ,
biotita ed. min.
I J
Tabla Il.1.- Resultados de los estudios geocronolégicos en

batolitos del Complejo Xolapa realizados en Acapulco v Ocotito.

(Béhnel et al.,

1988)
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Sin embargo existen aun una gran cantidad de fechamientos
pertenecientes al Terreno Xolapa y dreas adyacentes en las cuales
se han utilizado diferentes métodos, materiales, localidades ¥
rocas, realizados por una gran cantidad de expertos en la materia.

Dentro de los métodos: "E! 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 relacién U/Th sea constante
en dichos minerales y de que sus sistemas isotépicos hayan
permanecidos cerrados desde su cristalizacidn (Faure, 1986)" Tomado
de Dante J, Mordn (1992).

Los fechamientos fueron realizados en plutones no deformados
y deformados, los cuales se presentan en las tablas 11,2 y 11.3

respectivamente,



TaBLA 1.2

CYCALTDAD FCCA NET000 ___WATERIAL EDAD (m.3.} REFERERCIA
LCAPULLY granitica Pt-q 21r¢ones 98410 Larsen et 8l , 'S8
YALTTANGU!S ' Pb-a Tircenes 97410 *
HC0T1T " Ph-e 1itcones 36410 '
(T.COLORADAI
ACAPULCO granite Ph-a 1ircones 100410 Pe Cserns et al., "N
rapskivi
XALTIANGUIS granito Ph-q 1ircones 3649 '
B. XQLAPA pegmatits Pb-a tirgones 3048 '
deformada
RUATULCC Ronzonits h-2 zireones 9§19 '
cuarcifers
ACAPULCO granite Rb-St feld. X > 80 Fries y Rincon-Orta,'s$
ACAPULLO ' Rb-St roca total Hn Guerrero-Garcia, '1§
{1. ée regresitn)
ACAPULCO : Rb-Sr biotita 45805 '
XALTIANGUES ponzonits Rb-5t biot s 303 '
cvarcifers
T.COLORADA sonzonits Rb- 5 biotita 36,641 '
cuarcifers
R10 VERDE diorita Rb-St biotita 18.540.5 *
ACAPULCO intrusive K-Ar biotita Lopez-'nfanzbn y
Grajaltshimsrz,'9t
AALTIANGULS * K-Ar biatita 17-50 '
SUR DEL
CONPLEJO piutén U-Pb rircones 40 Rooinson et a)., "89
XoLaPA tonalftico
B. YOLAPA esquisto p. Rb-Sr biotita 441 Wordn ‘92
E. X0LAPA pegmatita Rb-Sr artoglass 3941 ’
B. XOLAPA aplita y -5t puscovite LIS '
pegestita
YALTIANGULS 1 Rb-Sr biotily e !
T. COLORADA Rb-Sr biotita il '
ACAPULCG 4 Rb-St biotils (213} '

Tabla 10,2, - Relscidn go derergingciones eocrondldgIcas previss (evadss & cabo o1 cuerpos piutdeicos del terrene

F0 apa, 13§ cocas correspeadientes g ¥ordn fueroncalenladas 1 par
Fode o cencenirgdos yiaesaies. Mordn o epreny )
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TABLA 11}

LOCALIDAD RO NETYG WATERIAL EDAD 0.4 ] _REFERENC A
B ACLAPA esquisto K-At bietita 1 De Cserna et ai '62
LA VENTA gneis K-Ar biolita (33
EL VEINTIUNO granito Pb-a 1itcones 513§ De Cserna el ai ,'74
gRelsico
POCRUTLA gnets pb-a Tircones §)0450 *
£l GUAJOLDTE jique Pb-a 2ifcones 190429
ponzonitice

AL St DE gneis Rb-5r rocs total
KALTIANGUIS (1. de regresién § puntos) 180484 '

(1. de regresidn 6 puntos) 195444 Guerrera Garcle '78
PUERTO ANGEL artogneis Rb-§r rocs tolal 121166 '

(1. de regresidn 6 puntos)
AL SUR DE ortegaeis U-pb tircones 165¢4) G.Garcia et sf.,'78
YALTIANGULS {edad concordante)
AL SUR DE gneis Rb-sr biotila J.8L.04 Guerrero Garcfa '1§
XALTIANGDIS {isocrona de tres punlos)
IO 2neis Rb-§¢ biotita 244,06 N
COZUALTEPEC {inicio asumido 0.705)
PUERTO ANGEL ortogneis Rb-St biotita 10.84.) *
PUERTO ANGEL ortogneis Rb-St biotita 15418 .

Tabla 11.).- Detersiaaciones geocronoldgicas previgs en rocas setsmdrlicss y plutones deforasdos del terreno
t0laps. (Mordn - Zenteno 1991)



Pantoja-Alor (1983) concluyé. con base en una revisién de
cdades de K-Ar y Pb-a«, quc ocurrieron en dicha regién 2 eventos
magméticos significativos desde el Jurédsico Tardio, separados por

1 cvento:

un hiatus (entre 88 y 66 m.a.), en el cual para el
existencia de rocas volcdnicas y volcanoclésticas del Cretédcico
Temprano y parte inicial del Cretdcico Tardio, que afloran en
diferentes latitudes, desde Jalisco hasta la parte Noroccidental
del Estado de Guerrero; incluyendo ademids algunas manifestaciones
de actividad volcénica reconocidas en secuencias del Jurfsico
Tardfo (Pantoja-Alor '59; Campa '78; Campa-Ramfrez ’79). Para e} 2°
evento magmdtico interpretado por Pantoja-Alor se habrfa iniciado
hace 66 m.a. e incluiria el emplazamiento de numerosos plutones
graniticos y el volcanismo asociado que habria continuado hasta el
Oligoceno.

Damon et al.,, (1981) considera que la paleogeografia de México
desde e! Cretdcico hasta el Presente estuvo determinada por la
migracién del arco magmdtico cordillerano y por Jlevantamientos
isostdticos debidos a colisién~levantamiento del continente.

Otro trabajo en zircones realizado por Herrmann y Nelson
(1992) wutilizando el método U-Pb. han reconocido eventos de
intrusién, en la regién de Acapulco dandoles una edad entre los 35
y 26 m.a., Adicionalmente reportan edades para el metamorfismo que
varian entre los 70 ¥ 40 m.a., aunque han obtenido una edad de 13)
m.a. para un cuerpo de migmatitas,

Existen interpretaciones que consideran la actividad magmitica
Mesozdica del Terreno Guerrero asociado a un l{mite convergente de
2 segmentos ocednicos  con subduccidn a) occeidente. (Urrutia-
Fucugauchi. '80: Coney, "83: Urrutia-Fucugauchi v Valencio. '86).

15



De acuerdo a estos modelos las secuencias volclnicas y
sedimentarias de! Terreno Guerrero se habrian desarrollado como
parte de un arco intraocednico que fué acrecionado a la margen
continental occidental de México durante el Cretdcico Tardio. Como
consecuencia de dicha colisién se habria generado detrds del! arco
acresionado una nueva fosa con polaridad de la subduccién al este.
Coney (1983) considera que este evento de colisién podrfa ser
responsable de los episodios de deformacién de la Orogenia
Laramide. (Tomado Mordn-Zenteno '92}.

Campa y Ramirez (1979) realizan el esquema tecténico explicando las
variaciones laterales de las secuencias vulcanosedimentarias
pertenecientes al Terreno Guerrero durante el Jurdsico y Cretécico

Inferior. (fig. 11.2).
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cn el Terreno Guerrero, De acuerdo a este esquema el arco magmatico
del Jurdasico habhria ocupado una posicién mas préxima a la margen
continental (Adrea de Teloioapan-Ixtapan de la Sal) que el arco
cretdcico, C.0., = Corteza Oceéinica, C.C. = Corteza Continental.
(Seguin Dante Mordn 1992},
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RESULTADCS GEOCRONOLOGICOS DE Rb-Sr PARA CONCENTRADOS WINERALES DE UNIDADES DEL COMPLEJO XOLAPA.

WUESTRA LOCALIDAD L(pppl st(go] By 265, 5. 8%, £DAD

LA-biot R.Papagaso 3.1 514 166.0 0179652 n
18-biot : 500.5 058 1.9 0.850655 e
LE-biot . " 118 1.1 1068152 "
1§-biat ' 0.7 3.4 161.) 0781319 1Y
11¢-biot ' .9 211 9.1 0.850655 191
11D-biot ' 630.9 2.01 1.9 R 041
106-0rt B. Yolaps e 28018 0" 0. 711954 941
106-au8 ' 1.3 1.0 3033 0.96562)

107-aus . 6311 6.09 07.5 0964730 5941
1ii-aus ' 308 176.00 G 07124196

1H1-biot , §92.0 R 1852 059032} o
1-biot  wilpitlas 0 114 385,84 0.8451S 1541

Table 104 Resultado de los fechaeicatos realizados por Worda-Zenteno '31 ¢a conceqlrados wigerdles procedentes
de suestras del Complejo Xolaps. Las muestras [11-mus y 111-biot pertenecen 8 va esquisto pelitico; lay suestris
106-0rt § 106-8us pertemecen 3 uns pegmatits y s myestrs 107-Bus pertenecen & aag aplita y & ung peeadtita. Lis
questray restantes proceden de los plutores deforasdos de las localidsdes indicades. Las edades [ueron calculsdss
& partir de las relsciones isotdpicas de la roca total y de los coacentrsdos ainerales. (David Cendejas Maciel

95,

WUESTRA LOCALIDAD tbippel  Srippa) B1pn 85 Vse b, £DAD
“-diot Yaltianguis s } 6.4 0993454 Y041
49-biol 1. Colorada "4 2 1016.9 085047 %41
$0-iot Acapulco 54 ) . 116001 il

Tabla 1.5 Resultados de lus fechsmicatos realizados por Wordn-Zeatenv 92 en coacentrsdos winerales de biotits
correspondientes a plutones no deformsdos ex el Complejo Yolapa. (David Cendejas Maciel 33)



De estos resultados se revela la existencia de al menos 2
cventos magméticos principales en la regidn,

El 1" relacionado al emplazamiento de los plutones deformados
que se desarrollo durante el Cretécico Temprano y est4 relacionado
probablemente a el metamorfismo regional y a la anatexis de las
rocas metasedimentarias que afectd a las secuencias sedimentarias
del Complejo Xolapa; con edades que fluctuan entre 128 y 144 m.a.
reconocida por tres lineas de regresioén.

El 2% evento magmdtico significativo se relacionarfa al
emplazamiento de plutones no deformados y cuyo punto de méxima
actividad ocurrié al inicio del Terciario, seguido de un periédo de
alto flujo térmico que perdurd en la regién hasta el fin del
Oligoceno. Reconocido por una linea de regresién (55¢1 m.a.).
(Considerada verdad expuria segtn Tolson, et al,, (1993)).

Para ambos eventos las edades son interpretadas como edades de
intrusién.

Las caracteristicas petrolégicas y geoquimicas de los plutones
de las 2 peneraciones reconocidas, indican que su emplazamiento
ocurrié en un arco magmédtico asociado a un l{mite convergente de
placas. (fig. 11.5).

Posterior al primer evento magmdtico se desarrollo una franja
milonftica cerca del limite del Terreno Xolapa., como resultado del
levantamiento del Terreno Xolapa con respecto al Terreno Mixteca
con una componente de desplazamiento jateral izquierdo.

El comportamiento de las fechas obtenidas de las biotitas
tanta en plutones deformados como en los plutones no deformados, a
lo largo de la margen continental de! Terreno Xolapa, confirma la
disminucion sistematica en las edades de enfriamiento. por debajo
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Modelos alternativos para explicar la evolucidn del arco magmético
correspondiente al Complejo Xolapa. a) Emplazamiento de los magmas
del arco en la margen del continente representado en su parte
superior por los cuerpos metamérficos del Complejo Acat!ldn y por
sedimentos derivados de la erosién de éste; b) Emplazamiento de los
magmas en el prisma sedimentario acumulado en la terminacién del
borde contienetal. En ambos modelos, las secuencias sedimentarias
habrfan sido deformadas y metamorfoseadas contemporaneamente al
desarrollo del arco. (Segin Mordn - Zenteno 1992),
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de los 320 + 40 °c., desde Acapulco (43 £ | m.a.) hasta Puerto Angel
(10.8 t 3 m.a.) Esta migracién se atrubuye al desarrollo progresivo
hacia el sureste de la Trinchera de Acapulco.

Delgado-Argote y Carballido~Sdnchez (1990) tomando datos de
Couch y Woodcock, (1981) indican una edad, para la corteza
ocednica, en Puerto Angel, de 10 m.a.; al igual que Mordn- Zenteno
'92, (fig. 11.6).

Herrmann., et al., (1994) indica la existencia del plutonismo
debida a la subduccién con una edad de 35 m.a. en el Oeste del
Complejo Xolapa, la cual migré hacfa ¢l este conforme se movio la
placa Caribe.

La relacidén de 1"‘Nd/'“Nd mds altas de los plutones del
Terciario indican contaminacién de la Corteza Continental, mds baja
que la de los plutones del Cretacico Tard{o debido al emplazamiento
en una corteza rejuvenecida o por baja contaminacién por una
corteza adelgazada a partir de posibles eventos de tecténica en
extensién, desarrolladas durante el Cretacico Tardio en el Terreno

Xolapa.

Sobre los 2 eventos Tolson et al,, 1993 dice: "El primer
evento magmdtico de edad cretdcica temprana fué acompafiado de
metamorfismo regional y desarrollo de migmatitas. El segundo,
durante el Terciario, posterior a la milonita."

"El Complejo Xolapa est4 caracterizado por batolitos
graniticos, rocas metamérficas y secuencias vulcano-sedimentarias,
lo cual sugiere que la convergencia entre placas ha dominado los

procesos tectonicos por 100 m.a. o mis.
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Fig. 11.6 Grafica que muestra la migracién de la edad de
enfriamiento @ 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 obtemnidos por Dante Morén
(1992), Tomado de Dante Moran (1992).
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En relacidn al truncamiento en la margen continental al sur de
México. los modelos existentes a considerar son:
a) Movimiento lateral izquerdo conectado con el lfmite de la Placa
Caribe y Norteamericana. (MALFAIT & DINKELMAN 1972, CARFANTAN
1983).
b) Movimiento lateral derecho asociado con movimiento de subduccién
oblicuo o diferencial, entre la Placa Farallén y la Placa
Norteamericana. (KARIG et al 1978)." Boéhnel et al., (1988).

En cuanto a los aspectos cinemdticos de las fallas en el

Terreno Xolapa, Tolson et al., (1993) menciona: La deformacion
lateral y normal del 4rea 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 deformacidn oblicua normal-izquierda descrita
por Ratschbacher et al., (1991). Seflalando que la transici6én de
deformacidn dictil a quebradiza, de lateral a normal, sf es
factible explicarla a partir de cambios térmicos en las rocas
deformadas durante su exhumacién, propuesto por Ratschbacher et
al., {1991). E! proceso de milonitizacién, asf como el de
levantamiento y exhumacién, se relacionan con un cambio en el
regimen tecténico .,.Que di6 origen a la trinchera de Acapulco a
partir de individualizacién de la Placa del Caribe y su transporte
al oriente con respecto a Norteamérica.,.lLa prolongacién de |ia
Falla Motagua formarfa wun punto triple trinchera-trinchera-
transforme al sur de Salina Cruz; dando lugar a la migracién del
Bloque Chortis a partir del Cretécico Tardfo y durante el
Cenozoico., A la migracidén de este punto triple estd relacionado ¢
truncamiento de ta margen continental vcupada por el Terreno Xolapa
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v el desarrollo vreciente de la Trinchera de Acapulco.”

Esto 1o menciona también Delgado-Argote et al., (1990) "Esta
zona de junta triple, de tipo trinchera-trinchera-falla transforme,
ubicado al SSE de Salina Cruz. e¢s inestable y emigra desde hace
aproximadamente 8 m.a. hacia el oriente, a patir de Puerto Angel,

a to largo det sistema Polochic-Motagua,

11.3) Datos de foliacién en el Terreno Xolapa:

Las estructuras estudiadas hasta ahora, incluyen foliacién y
lincacién, con tendencia a ser paralelas con la margen continental
{Kesler, 1973; Ortega-Gutiérrez, 1981; Mordn Zenteno, 1992). Los
datos de foliacién reportados por Kesler (1973), Alaniz-Alvarez
(1988) y Mordn~Zenteno (1992) revelan que la foliacién regional fué

0

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

{Tomado de Tolson et al., 1993).



jome

CAPITULO (I
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DEFINICION DE LAS UNIDADES LITOLOGICAS:

La seccién, Pochutia - 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 litoldégicos y mineraldgicos se
definieron las siguientes unidades, las cuales se describen a

continuacién:



Unidades:

I} Pochutla,.~ Granito

11) Unidad dos.,- Migmatitas con epidota y esfena

111} Zapotal.- Marmol y mdrmol de olivino

IV) E]l Colorado.- Migmatita sin epidota ni esfena

V) Arroyo La Cruz.- Zona de menor mlgmatizacién que las
unidades anteriores y posteriores.

V1) Puerto Angel.- Milonitas y Xenolitos, con gran cantidad de

intrusivos, con granate de hasta 5 cm de

didmetro.
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Todas Jlas 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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Para toaer una meior ubtcacion dentro de tas Jdescripciones
litologicas. nicraremos el capytulo con definiciones, términos
relacionados con fas migmatitas y los diferentes conceptos que se
han tenido con respecto s ellas desde su inicio.

E! término MIGMATITA fué utilizado por vez primera por el
ge6logo J.J.Sederholm en 1907, definiéndolo de la siguiente
manera.- Rocas gnéisicas que tienen el aspecto de rocas mezcladas.
También el mismo autor definid el término ANATEXIS,~- Fusién parcial
in situ.

Polkanov (1968) did la siguicnte definicion:

Migmatita,- Rocas compuestas, heterogéneas. constituidad por
material de roca preexistente vy poer material granitico
subsecuentemente intruido u originado in_situ.

Sobre esta definicion Winkler (1976) hace un comentario:

"Es de fundamental importancia para describir y dar el nombre
de migmatita a una roca, €] que ésta haya alcanzado su apariencia
migmatitica por la inyeccidn de magmas granflicos ecn forma de
apéfisis, diques grandes o pequefivs, etc. en una roca encajonante
metamérfica. Se sugiere denominar a tales migmatitas migmatitas de
inyeccién. Estas deben distinguirse de las migmatitas in situ, es
decir, de aquellas migmatitas cuyas porciones graniticas de color
claro no scan en su mayor parte intrusivas y originadas en una
fuente externa, sino gue se hayan formado dentro de un gneis o
incluso esquisto de alta prado. sus porciones leucocrédticas son en
forma de vetillas o capas. ... La migmatita mis comin es la
generada in situ, ) es s6lo vn este tipo donde la formacion de las
porcionzs gpraniticas levcocrdticas se rigen por leves fisico-

quimicas.”



partes de una secuencta migmatitica:

a) Leucosoma.- Es un cverpo de color claro con litologia cuarzo-
feldespatica o feldespdtica, parte fundida de la
secuencia.

b} Melanosoma.- Cuerpo litolégico color obscuro presente en

migmatitas, rico en minerales maficos.
Complementario del leucosona,
¢) Neosoma.- Porcion neoformada: leucosoma + melanosoma
d) Mesosoma g Parte del cuerpo de una migmatita compleja que no es
neosoma y que generalmente tiene ia apariencia de |a
roca metamérfica originaria de color intermedio entre

e) Paleosomad el lecucosoma y melanosoma.

Interpretacién de cuerpos relacionados a migmatita:
a) Paleosoma Roca original de la cudl hipotéticamente se
b} Protolito :>desarrollo el neosoma.

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

material fundido.

Estructuras tipicas de migmatitas:

a) Estromdtica.- Que se encuentra en capas, coftienen porciones
variables de material granitico o leucosoma en
forma de segregaciones en ¢l gneis, producidas
principalmente in situ,

b} Flebftica.- En venas, con las caracteristicas de la Estromdtica.

c) Agméitica.~ Semejan brechas, donde un material granitico mas o

menos homogéneo rodea a fragmentos angulosos de
gneises mis obscuros.

25



5

d) Schlieren.- se caracteriza por Segregaciones ricas ep biotita,
e} Nebulftica,-~ Cuando las migmatitas son casi homogeneas.
f} Schollen,- Bloques en gran nimero de material granftico o

méfico,

Términos relativos a fusién:

8) Anatexis.- Fusicn parcial

b) Metatexis,- Proceso de fusién parcjal incipiente cuando se

Pueden distingujr Petrogrédficamente partes fundidas
Yy no fundidas (es decir roca original con
Metatectos ¢ restitas),

c) Diatexijs,- Proceso por e} cudl la fusién €s completa o casj
completa, cuando no se pueden distinguir partes
fundidas (es decir rocas de hébito pluténico, con
schlieren, nebulfticas o casi homogeneas),
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Con respeeto a fusidn ausente en migmatjitas, Ashworth (198S5)
da la siguiente definicidn:

"La clasificacidon metamorfica tiene algunos efectos con
respecto a la composicidn de muchas rocas, aparte de la obvia
pérdida de componentes voldtiles (0. COZ). 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 efectia a lo largo
de las fracturas, y las vetas de cuarzo son generalmente
depositadas en petamorfismo de bajo do. {(vardliey, 1982). Esto
representa relativamente una redistribucidén local del componente
soluble SiOz en fluidos acudsos. Con el aumento del grado provoca
una tendencia de los feldespatos de entrar en reunién con las venas

(Vidale, 1974).,"

Formacién de migmatitas (Winkler, 1976):

"Frecuentemente se ha avanzado la opinién de que 1a formacion
de las porciones leucocrdticas, granftico-granodiorfticas, de las
migmatitas heterogéneas in situ, es debida & un proceso
metasomlAtico, es decir, al aporte de « emanaciones » desde abajo.
Dichas emanaciones aunque no se han descrilo con precisién., se
supone que han aportado dlcalis y, principalmente, Na cn algunos
terrenos, mientras ¢n otros fundamentalmente K. Por otro lado, se

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

formacidén de migmatitas... La formacién de las migmatitas pueden
efectuarse  sin  adicidon de &lcalis, debido a una simple
reorgani zacion, de una  separacion in situ de formaciones
graniticas., lcucocrfticas y porciones. llamadas restitas.
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Formacién de magma granitico:

l.La transformacidn metasomdtica de unas rocas en otras con
aspecto granitico, sélo es concebible en las proximidades de un
magma de esa naturaleza, y s6lo a escala reducida. Por otro lado el
proceso de anatexis debe conducir a la formacién de migmatitas y a
ja de grandes cantidades de magma granftico".

Por medio de fa anatexis pueden constituir los fundidos
anatécticos un 50% de ia roca. La temperatura del magma generado es
tan aita cuanto mds elevada es Jla de Ja anatexis, siendo
probablemente la mdxima de unos 800°C. Los magmas anatécticos de
composicién granftico-granodioritica pueden cristalizar, bien en el
mismo nivel en que se originan, o bien & mds altos niveles

corticales, (intrusién)."

Anatexis con una cantidad Jimitada de agua libre digsponible:

En presencia de agua libre, la anatexis de gneises compuestos
por feldespato alcalino, cuarzo y plagioclasa comienzan a
temperaturas determinadas, si la plagiociasa es albita pure. Las
temperaturas mids bajas para el comienzo de la anatexis en gneises
son idénticas a las del comienzo de fusidn en el sistema @-Ab-Or-
ho. ia curva 1 de fa 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
mids elevada cuanto mds alta es la presién, es a presiones altas
donde hay méds probabijidades de que fa cantidad de agua presente
sea inadecuada para la fusidn mdxima. Para saturar un fundido
granitico es preciso, aproximadamente, un 8% en peso de dagua a 3
Kby 12" o § Kb v 20% a 9 Kb, {(Tuttle y Bowen, 1958),
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£} comienzo de fundido de un « granito minimo » tiene jugar a
4 Nb ¥ 655°C, fundiendo completamente a una temperatura algo mA&s
alta si se dispone de un 10% aproximadamente de peso de agua, Sin
embargo, si sélo hay un 2% de agua se necesita una temperatura de
870°%C para la fusién total y de 780% para un 4% de agua, Fig, III.1
{Tuttle y Bowen, 1958; Ashworth, 1985; (curva del 2% de agua);

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

Kb | 2 3 a4 5
10 e / ] /
o) 7 .
/7
/7
S e ‘/ I, ’
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/ K Q-Ab-Or si hay agua
6 e d K . 2 solidus de Rranito
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/ // disponible
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pado el breve resumen sobre la conceptualizacion de lo
referente a migmatitas y anatexis, a continuacién la describen las
unidades metamérficas pertenecientes a nuestra seccidn.

LLa secuencia se dividié en 6 unidades, tomando en cuenta las
caracteristicas litolégicas. mineraldgicas y las estructuras a las

cuales pertenecen las migmatitas. Las cuales son:

1) UNIDAD POCHUTLA:

Localizada ¢n el poblado de San Pedro Pochutla, esta
caracterizada por un intrusivo granitico, que aflora desde el
inicio del poblado hacia el Norte y se encuentra cubierto en su
mayor parte por la zona urbana del mismo. La textura tipica es
granitica {holo, lepido, equigranular}, La mineralogia 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-feldespdtico de biotita de textura granobldstica, el
cud]l esta afectado por un fracturamiento intenso predominante SW

- o I3
5%, esta roca también es muy deleznable,

Debido a que no fué posible la recoleccidn de muestras de esta
unidad por el cstado en que se cencuentran., no se pudo profundizar

v ocuanto a su petrograff{a a nivel microscépico.



11)_UNIDAD DOS:

La litologia perteneciente a esta unidad corresponde a una
secuencia de migmatitas, ¢stas rocas e¢stan menas intemperizadas gque
las de la anterior unidad, debido a quc afloran a lo targo del
corte de ta carretera Pochutla - Puerto Angel.

Estas mipmatitas presentan principalmente una estructura
estromatica, adn cuando en ocasiones la estructura se vuelve
agmitica,

El leucosoma predominante (muestras Di. DIA, D2; obtenidas en
¢l corte de la carretera y posteriores al inicio del crucero) estédn
formadas por un granito de hornblenda. Esta roca tiene una textura
granobldstica heterogranular con foliacién 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 extincién ondulante y maclas
polisintéticas deformadas; en parte de la roca se presenta un
intercrecimiento mirmequitico entre cuarzo y feldespato. Los
minerales obscuros son: hornblenda, esfena y biotita, los cufles se
encuentran en un 20% de la roca; intercrecidos con los minerales
claros o inclufdos en ellos; la esfena se observa en cristales de
forma euhedrat 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 (eldespato; se presentan en trazas los
mincerales opacos; apatito y vircon redondeados en su mayoria e
incluidos en cuarzo y feldespato:r minerales sccundarios cowo la

zeolitio en forma de vetillas.



Otra litologfa que se considera comoy leucosoma es un gneis de
biotita. que presenta textura granobldstica heterogranular; esta
roca estd formada principalmente por grandes cristales de cuarzo y
feldespato, en intejcrecimiento mirmequitico similar al del
leucosoma anterior. Coptiene biotita y muscovita diseminadas que
presentan de euhedrales a subhedrales. La biotita ademis forma
vetillas entre cuarza y feldespato ¥y en formas transversales unas
con otras: la muscovita generalmente estd intercrecida con la
biotita o hacia sus bordes; como accesoriv se tiepne la esfena la
cual presenta las mismas caracteristicas texturales que en el
granito de hornblenda.

En todo el leucosoma se encuentran segregaciones de cuarzo, la
foliacidén de los gneises, llega a tener un espesor de hasta 4 cnm.

La foliacién 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, D2B, D3, D3', DJA; ubicadas también en el corte de
la carretera, de las cudles se realizaron 7 estudios
petrogréficos). Sobresale una banda en la que se diferenciaron 3
zonas:

La primera roca presenta 3 f{ranjas correspondientes a
minerales diferentes entre ella y también a 3 texturas diferentes:

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

cunrzo-feldespdtica, correspondiente a un leucosoma, con
textura granobldstica heterogranular con caracteristicas
similarces al cuarzo y feldespato del leucosoma anterior,
sin existencia de ortoclasa sino con la presencia de

plagioclasa: conteniendo esfena de forma cuhedral a



redondeada: v escasa epidota.

b) intermedia.~- formada por epidota principalmente, con
textura lepidoblastica hetcrogranular; fa forma de la
epidota va de subhedral a redondeada, también se presentan

andesina y cuarzo (con caracteristicas igual a los
minerales claros del leucosoma) y algunos accesorios
dentro de los minerales claros.

c) inferior.- predominancia de granate (aimandino) con textura
granoporfidobldstica; la forma de! granate va de subhedral
a redondeada, muy fracturado: también contiene epidota y
cuarzo.

La foliacidén de la banda es de 8$60%. 35%sw.

LLas rocas anteriores forman, microscépicamente un mosédico de
cristales orientados de tamafo pequefio con algunos fenoblastos y
tiene intercrecimientos mirmequiticos de cuarzo y feldespato.

También como melanosoma se considera a unas anfibolitas, las
cuales son relativamente escasas, estas rocas presentan una textura
lepidobldstica y una mincralogia melanocrdtica predominante (60%):
Hornblenda, de forma subhcedral, formando mosaicos lepidoblidsticos
en la roca e intercalada con biotita., clinopiroxeno, cuarzo y
feldespato: el clinopiroxeno es subhcdral. alargado en el sentido
de la foliacién (mavcada por los anfiboles y micas); la biotita de
forma tabular es generalmente como borde del anfibol y diseminada
en la rocat la parte leucocrdtica estd compuesta por cuarzo,
fetdespato K y plagioclasa con extincidn ondulante, la forma de
cstos minerajes va de subhedral a anhedral.,

Er contacto con ta anfibolita, se encuentrn ocasionalmente una
catciticatita, ta cual megascopicamente os masiva, con textura
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granobidstica heterogranular » zonas bien definidas de cuarvo -
feldespato, escapulita. epidota y granate. Al microscépio las 3
zonas no estan bien definidas. con la siguiente mineralogfa: 1
escapolita de forma subhedral con bordes de reaccidén 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 estd muy sano y se encueptra en forma masiva en contacto
con los demds minerales; la epidota es de forma anhedral Yy siempre
junto al granate: apatitos y zircones como accesorios dentro de la
calcita.

Esta roca no es muy distinguible en campo por estar cubierta
genvralmente de caliche. el cual es abundante en esta zona, debido
a la presencia de los mdrmoles.

Los mérmoles de estd seccidn son discontinuos con respecto a
las unidades adyacentes.

E!l mdrmol! se observa como una deigada capa ton un espesor
aproximado de 20 cm; este mdrmol de olivino y tiene una textura
granoblédstica heterogranular; su mineralogia es la siguiente: Up
mosaico de calcita de anhedral a subhedral. la cudl! presenta
huelias de¢ presiéon y maeclas, con olivino y <clinopiroxeno
diseminados; el olivino de forma redondeada, se presenta muy
fracturado y estas fracturas se rellenan de calcita; los
clinopiroxenos estén redondeados y fracturados.

Junto al mirmo!l se encontra {a anfibolita con la misma
textura, con algunos cuerpos esquistosos v gnéisicos; la hornblenda
en este caso tiene formas subbedrales vy se encuentra intercalada
con cuarzo, leldespatos v esfena (forma de cuhedral o redondeada);
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el leldespato presente ¢s unicamente andesina.

Esta secuencia presenta vetas de pegmatita con segregaciones
de cuarzo dispuestos en forma paraleia a la foliacién; en partes
predomina el cuarzo sobre el leldespato en las capas de pegmatita,
y en lugares a la inversa.

Toda la unidad se presenta muy fracturada, predominando un
sistema SW 75°,

La foliacién de! melanosoma en general, vs de S60°E, 35°SE.

Hacia la base, la secuencia se hace mds calcdrea, cambiando

completamente a un miArmol,

111) UNIDAD ZAPOTAL:

Constitufda por wuna secuencia calcdrea en la que se
diferencian dos tipos de mdrmo! (muestras D4, D4B, D4C): clz + dol
y clz + ol.

La orientacién de!l cuerpo de mdrmol de calcita v dolomita es
E - Wen la locatidad el Zapotal.

Primeramente se encuentra un marmol muy puro de calcita cor
textura granobléstica heterogranular; con calcita (85%) de forma
subhedral y con sombras de presién y maclas: existe cuarzo
secundario f(en vetas o por segregacién): la augita tiene lorma
subhedral con extincién ondulante e intercalada entre la cajcita:
los minerales opacos parecen tener residuos de olivino: la
flogopita es de forma fibrosa ¥ se encuentra en los bordes de
caleita: tambidén se presenta gratito diseminado.
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El contacto de esta unidad con la anterior no es visible va
sea por la abundancia de vegetacidn 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 direccién S30°E. 26°
SW., Los espesores de estos estratos |legan hasta los 2§ cm.

El sepundo tipo de mérmol que presenta la secuencia es un
marmol de olivino con una textura pranobldstica heterogranular; la
calcita (50%) también tiene sombras de presién y maclas, el olivino
presenta bordes de reaccién 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 madrmo!l 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
reaccién con la calcita, con hyecos y fracturas rellenas de
calcita; ortopiroxeno (7%) es de forma subhedral intercalado entre
calcita y en sus bordes presenta minerales opacos.

l.La unidad estd intercalada con otras migmatitas (gneis vy
anfibolita) ¥ lo mds curioso es que ¢! cerro del lado derecho hacia
Puerto Angel es mérmol puro, y el cerro del lado izquierdo es
mdrmo]l de olivino intercalado con gneis y anfibolita. (la

referencia es la carretera).
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1V) UNIDAD Ll COLORADO:

La secuencia El Colorado estda  forwada por nmigmatitas
constituidas de esquistos y gneises intercalados, gue en su mayoria
estdn intrusionados por pegmatita, (muestras DS, Do, D6R).

La estructura de esta unidad es estromdtica principalmente y
en algunas ocasiones agmiatica y flebitica,

La pegmatita presenta una textura granobldstica heterogranular
a granojepidobldstica, constituida por un mosaico de cristales
grandes de cuarzo y feldespato, formando la base de la roca y con
cierta orientacidn; el cuarzo se presenta principalmente anhedral.
se considera primario, pero también lo hay secundario (en vetas o
segregacién)y se aprecia ademds en intercrecimientos mirmequiticos;
la ortoclasa de forma subhedral a anhedral llega a presentar
textura pertitica y sericitizacion; la albita - oligoclasa es
similar a la ortoclasa; la muscovita estd intercalada en lo
crisiales de cuarzo y feldespato, fibrosa y tabular., marcando
cierta orientacidn en la roca, se presenta en fracturas o dentro
del feldespato Kt el almandino (5%) de forma subhedral a redondeada
se encuentra en contacto con cristales de cuarzo o feldespato, se
aprecia poco fracturado; e! apatito y el zircén cuhedrales.
incluidos en cuarzo o feldespato.

Esta roca se vncuentra intercalada, formando segregaciones o
vetas discordantes dentro de los gneises y esquistos.

La foliacidn predominante de la secuencia es N32W, 34°NE.

saliendo de Coforado Cebeta (escuela) nos encontramos con un
esquistn de biotita, marzo-foeldespatico, que parece ser
milunitizado, 1 al o microscopio esta roca tiene una  texiura
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lepidoblastica heterouranular v con la siguiente mincralogia:
oligoclasa - andesina de¢ forma anhedral a subhedral, intercalada
con la mica, parece ser gque esto dlega a provocar la deformacion
(flexivilidad) de la mica. estd deformada y sericitizada; el cuarzo
es de forma subhedral a redondeada, diseminado en toda la lamina:
la muscovita (escasa) es fibrosa v siempre entre bhiotitas y cuarzo;
la biotita en forma fibrosa, en vetas entrec el material cuarzo -
feldespatico con un color rojizo tenue pero visible; apatito
euhedral incluido en cuarzo y feld.§ zircén redondeado, incluido en
biotita,

Esta milonitizacién tiene en campo una lineacién N75%E incl.
24°, con techo de los ojos al NE.

La foliacién predominante de la roca es N45°%, 20°NE.

Metros adefante el esquisto se encuentra en forma de bandas o
en pegueilas cufas.

Al salir del poblado (100 m), correspondiente a ésta unidad,
aflora un gneis de biotita y muscovita con textura
blastomilonitica; donde la oligoclasa es de extincién ondulante, de
forma subhedral a redondeada y marcada por la folijacié6n
predominante de las micas, de grano tanto fino como grueso, con
sericitizacién; ¢! cuarzo de forma subhedral a redondeada, en
gueneral de grano muy fino; formando intererecimientos mirmequiticos
con el feldespato; presenta minerales opacos, menores a 1%
muscovita (8%) fibrosa y tabular, sigue la foliacidén: biotita (17%)
con color rojo fuerte: o cual indica su alta temperatura de
formacioéon: apatito y zircon. subbedrales ¢ incluidos en cuarzo.

En esta wunidad ocurre Ja desaparicidén de ta epidota y
practicamente también de esfena. Mientras existe un predominio del
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me fanosoma sobre ¢l leucosomd.
Corresponde toda la unidad a una zona milonitica; la textura
de la roca se ve bien marcada por milonitizacién tanto en su

foliacién como en el tamafio y lineacidén de los cristales,

V) UNIDAD ARROYO LA CRUZ:

Migmatita con estructura estromdtica en la mayoria de la zona
y sélo en partes su estructura corresponde a agmidtica Yy/o
flebitica.

En general la unidad se caracteriza por ser una zona de menor
migmatizacién que las anteriores y posteriores, esto debido a la
relacién que guardan entre sf el leuco y melanosoma.

También se caracteriza por la presencia de pertita (textura
grdfica de Jos feldespatos) en la mayoria de las rocas
pertenecientes a la unidad; las pertitas se encuentran en cristales
grandes principalmente, conteniendo en su interior cuerpos cubicos,
rectangulares o similares a ellos, con cierta orientacién con
respecto a el cristal (paralelos a ja macla). notdndose
perfectamente tanto con Juz paralela como con nicoles cruzados
{microscopiol.

A esta unidad corresponden las muestras: D7, D8, D8B. D9. DI0,
Pl

El melanosoma de la migmatita esta formado por anfibolitas con
vetas de pepmatita (leucosomal.

La textura de fa roca (anfibolita). después de salir de la
unidad anterior. ves nematoblastica  isogranular. no  presenta
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foliacién, con gran cantidad de plagioclasas (40%) de forma
subhedral & redondeada, con algunas de extincion ondulante. Cuarzo
(8%) de forma subhedral, entre plagioclasa y hornblenda; la biotita
{10%) tabular y fibrosa, junto a cuarzo y hornblenda, sin
orientacién, 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 granoblastica
heterogranular, sin foliacién, con predominancia de cuarzo Yy
feldespato; el cuarzo (35%) subhedral e intercalado con
plagioclasas y también contenido en granate; Oligoclasa-Andesina,
presenta pertita con cristales grandes y algunos pequefios; biotita
tabular y de color mds rojizo que las anteriores, dispuesta también
entre el cuarzo o feldespato y rellenando fracturas de granate:; la
muscovita es secundaria pues se presenta como alteracién 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 (cardcter poikilftico); la <clorita, es
secundaria, debido a gue reemplaza a8l granate en forma de vetillas
sin disposicién preferencial.

La foliacién 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) intercaldndose esta pegmatita con melanosoma {esquisto
y gneis de biotita y anfibolita).

El esquisto de biotita tiene una textura lepidobldstica;
constituida por pertita (30%). biotita (40%). muscovita (5%),
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almandino (5%): con pocos minerales opacos; las caracteristicas de
los minera}es son similares a las de las anteriores descripciones
de rocas pertenecientes a la unidad,

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

Junto a este esquisto existe una pegmatita, también con
caracterfsticas similares a las rocas leucocrticas anteriores,
pero con Jla diferencia de que en ella se realizaron estudios de
Difraccién de Rayos X, para determinar si existfa o no cordierita,
el resultado fué negativo.

La unidad se encuentra en capas o bandas principaimente ain
cuando en ocasiones se presenta como hrecha, en contactos rigidos
entre las rocas leucocrdticas y melanocréticas,

Con respecto a la existencia del granate, en su mayorfa es més
abundante en el leucosoma, la descripciédn més generalizada sobre e]

granate se encuentra en el apéndice petrogréfico.

Vi) UNIDAD PUERTO_ANGE]L;

Al salir de Arroyo La Cruz rumbo a Puerto Angel se encuentran
aflorando una secuencia de migmatitas afectadas por intrusivos
postecténicos,

La estructura migmatitica en ésta unidad es agmética en gran
parte (quiza podrfa decirse que un 50%) y el restante estromética
y flebitica,
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Muestras: DiIB. DI2B, DI3., DI3A., DI4{L), DI4(T). DI4B, DI9.
D15, D151, DISC({T). DISC(L). DI6(T), DI6A(T). DI6GB(T).

El leucosoma corresponde a un sill granitico, auin cuando al
microscépio éste sili resulta ser un gneis milonitizado o un
granito deformado, con textura Rapakivi, presenta cierta
cataclasisiy los minerales componentes son; cuarzo en torma
subhedral en contacto con feldespato; intercrecimiento
mirmequitico; 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 sericitizacidén de feldespato; presenta ademds
apatito en cristales anhedrales incluidos en cuarzo y feldespato.
El coatenido de muscovita nos permite clasificar a esta roca como
Granitos S.

Cabe sefialar que la pertita es de menor cantidad que las que
encontramos en la unidad anterior, y conforme se avanza hacia la
base de Ja seccién, va desaparece paulatinamente,

Antes de la desviacién a Playa lLa Mina aflora la roca
leucocrdtica ahora de biotita roja y pertita similar a la del
anterior leucosoma. la textura es holocristalina hipidiomérfica
equigranular, con abundante muscovita (13%).

Los diques siguen el sentido de la foliacién, marcada por los
esquistos, con un espesor aproximado de 5 cm, formando lentes en el
contacto con el melanosoma. la foliacidn de ta roca va de N20%W,

41°NE a N78°W, 80%E.



pentro del melanosoma tenemos anfibofita en contacto evon la
pegmatita con textura nematobldastica. marcada por la mica y la
hornblenda: mineralogia: oligocltasa - andesina de forma cuhedral a
subhedraf sin  existir Ja pertita: el cuarzo (10%) de forma
subhuedral a redondeado: intercrecimicentomirmequitico: biotita (8%)
forma tabular y subhedral, en ocasiones tellena fracturas de
plagiocliasas; Hornblenda (60%) forma subhedral! a redondeada con
color verde y pardo.

fntercalaciones de leucosoma con el vsquisto de biotita. antes
de la desviacién a Playa lLa Mina, de textura porfidobléstica;
biotita de forma tabular y subhedral intercalada con minerales de
cuarzo y feldespato; estAd interestratificada cop ta biotita marrén
o posible transformaecién a vermiculita, hay granos de cuarzo y
feldespato dentro de ella; la plagioclasa es de extincidén ondulante
con pertitas al igual que la ortoclasa; el cuarzo es completamente
anhedrai: el apatito es subhedral a redondeado incluido dentro de
cuarzo ¥y el zircédn subhedral dentro de biotita,

Camino a Playa La Mina., de la desviacién hacfa adelante,
existe alternancia de anfibolita (en forma de lentes en {a mayoria
de los casos) y esquistos. con poca pegmatita en vetas y menos
gneis: con una foliacidn de la roca de N82'W. ©3°Sk a Nl3°w. 19 NE.

Los cuerpos intrusivos pustectdénicos, corresponden a granitos
tipo S, con una mineralogia igual a la correspondivnte a los sill
del leucosoma de ésta unidad, dnicamente cambivndo en cuanto al
porcentaje de  los minerales. Estas rocvas tienen upa textura
holocristalina: con foliacion marcadag con la siguivnte
mineratoeia: ortoctasy 10wy, de forma -ubhedral - anhedral, con
viteracian v oserideitas la plagioctasy conada, con caracteristicas
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stwilares a las de la ortoclasa: sin existirc la pertitas; cuarzo
(55%)., subhedrat a redondeado: muscovita (7"}, fibroso y tabular
dentro del cuarzo y feldespato o en su lugar bordeandulos: biotita
t8%), similar a ta muscovita, no incluido en cuarzo y feldesparo:
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 ta migmatita

En Puertu Angel se epcuentran xenolitos similares al anterior
y la predominancia del melanosoma sobre el leucosoma. Rumbo S65'E,
28°NW. El melanosoma esta formado por mica. cuarzo y feldespato
principalmente y el leucosoma por cuarzo y feldespato; se tiene una
predominancia pelitica.

En ¢l andador de Puerto Angel a Playa el Pantedn, existen
anfibolitas (en lentes) y gneises, con gran cantidad de pegmatitas
en forma de vetas. Con una foliacién de N30°W, 10°NE. Existe la
intercalacion del gneis cuarzo - feldespétlico que "atrapa" lentes
de anfibolita, la cual contiene pequefios cristales de epidota,
intrusionados por dique granftico (sin afectar en lo mds minimo a
la migmatita), Este intrusivo presenta muscovita y biotita roja.
(Granito S).

La estructura de encuentra en bandas vy lentes. vcon la
presencia de intrusivos postectonicos {Granitos $), los cudles se
encuentran en pleno contacto con la migmatita. pero sin alteracién
de la misma.

Esta franja de roca granitica se extiende. desde esta zona
Iasta Playa La Mina, formando una amplia franja del intrusivo

postectanica en la seceian,
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Al salir de Puerto Angel, arriba del andador, rumbo a Zipolite
la migmatita tiene las siguientes caracterf{sticas:

La estructura es estromdtica, aunque localmente es agmAtica y
flebitica.

En este lugar la unidad se encuentra con gran cantidad de
intrusivos intercalados con anfibolita, la cuél tlene textura
nematoblastica, bien foliada; cuarzo de forma tabular, a anhedral,
en su mayor parte estd fracturado; la plagioclasa de forma
subhedral a redondeada intercalada con hornblenda biotita y cuarzo,
de extincidén ondulante; mineral opaco en forma de cubo o rectdngulo
dentro de!l cuarzo; biotita tabular, fibrosa, bien foliada entre los
demds mincrales; hornblenda tabular a subhedral con foliacién
{posiblemente marcada por la biotita); apatito anhedral en cuarzo,
muy abunpdante.
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El leucosoma corresponde con un granito que presenta textura
mirmequitica, evon cuarzo anhedral  tabular: gran parte con
intercrecimiento mirmequitico muy abundante; los demds minerales
son similares a la anterior roca.

En esta parte jos intrusivos tienen un espesor que varia de 10
cm hasta Jm con poca muscovita por lo cual se consideran Granito S,
los cuales generalmente estdn muy fracturados., La secuencia tiene
una foliacién predominante en la roca de N16'w, 3IS°NE a N 31w,
4 2°NE .

La roca perteneciente al leucosoma, presenta cristales que en
su mayoria se encuentran triturados entre algunos cristales de
mucho mayor tamafio, con textura milonftica ocelar (augen - gneis);
la muscovita y biotita se encuentran en forma fibrosa y fluida
(vetas): el ortoanfibo!l, tabular entre cuarzoi cuarzo de forma
anhedral y pequefios principalmente, con cierta fluidez; ortoclasa
on forma tabular con recristalizaciéng intercrecimiento
mirmequitico escaso: plagioclasa tabular de extincién ondulante.
sericitizada; apatito anhedral incluido e¢n cuarzo,

Esta misma roca vuelve a presentarse solo que con un cambio en
el porcentaje de la matriz. con poca orientacién de las micas y con
textura blastomilonftica.

l.os esquistos presentan una textura lepidobldstica con cuarzo
en forma anpedral y en vetas: andesina, con extincién ondulante,
subhedral, con inclusiones de vetas de cuarzo: biotita tabular, sin
foliacion, roja. en jos bordes de cuarzo vy feldespatos zircédn
subtiedral a redondeado. incluido en cuarzo y feldespato, parece
tener  lineacion; apatito. cuhedral. incluido en cuarzo vy
hornblenda: horublenda subhedral, con inclusiones de apatito.
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Ya en la Playa se¢ encuentra una nnfibolita con textura
porfidoblédstica; cuarzo anhedral, siguiendo la foliacién;
plagioclasas con extincién ondulante entre granate y hornblenda;
minerat opaco distribuido en toda la ldmina; biotita en escamas,
roja, junto a {a hornblenda, reljenando fracturas, foliadas;
hornblenda fibrosa y tabular con mucha alteracién, rellenando
huecos de granate; granate redondeado, de gran tamafio hasta § cm,
fracturado y con inclusiones de los otros minerales que le imprimen
un carécter poikilftico,

Presenta una foliacién cambiante de N36°W, 54°NW hasta N86°w,
10°NE.

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

la anfibolita: NO3E, 40°NE o N48'W, 46°NE.

L
-t VTN

47



UNIDAD 1V

DISCUSION

El 4rea de estudio corresponde a una zona de migmatitas.
dentro de la cudl existen una gran variedad de tipos de rocas en
lentes vy capas con una compleja geometria e interrelacion de los
mismos.

Estas rocas presentan estructuras de diferentes tipos:
estromitica, agmidtica vy flevitica: la composicion mineraldégica es
variable tanto en componentes MAVOres como en componentes menores,
lo cudl se anota en ¢l apéndice referente a Jos estudios

petrogrdaticon.



lLas rocas de las cuales se derivaron estas migmatitas
corresponden a rocas pelfticas, calcdreas y bdsicas; las cuales
fueron determinadas con base en sus clases quimicas,

f.os protolitos. que corresponden a estas rocas son:

a) para la pelitica ~» una lutita.

b) para la calcédrea -» una caliza.

c) para la bésica -» un basalto o grauwaca.

FACIBS UBTAUUKPICAS:

l.as paragénesis tipicas pertenecientes a jas rocas del A4rea
son:
Para rocas peliticas:

qz t ort £ plag + alm & biotita * musc ¢ horn % epidota ¢ min,
op.; esfena ¢t apatito t zircén como accesorios,
Para rocas bésicas:

q2 + horn + plag ¢ biot ¢ granate t min., op.: esfena t apatito
* zircoén, (accesorios).
Para rocas calcédreas:

calcita t forsterita & flogopita % cipx ¢ min. opaco: grafito
como accesorio,

escap & epidota & gr & clpx ¢ calcita: zircoén y apatito como
accesorios,

En la zona se encuentran intrusivos formales. pertenecientes
al leucosoma con la siguiente paragénesis:

4z - ort - plag -~ egr hiot muscs: apatito ¥ zircén como

accesoriog,



Lo cual nos indica el caracter metamorfico de los granitos S gue
tienen los intrusivos.

Por lo tanto para las rocas pelfticas., basicas, asi como para
intrusivos, las facies que les vcorresponden son Jegiva de
ANPIBOLITA. Esto es tomando en cuenta a las facies segin Turner
(1980). La paragénesis caracteristica que define esta facies es:
horn - plag (An> 20}.

Y para el mismo autor las rocas calcidireas con las anteriores
paragénesis corresponden a fuciss de ORANULITA. La paragénesis
caracteristica es: calcita - diopsida - forsterita (escapolita y

corundo) .

Tomando a Miyashiro (1973),
a) Para las rocas pelfticas son:

En el inicio de la Unidad 2 Fuciss de BRPIDUTA - ANFIBOLITA: en
la parte central y final! de la misma unidad corresponde a facisg ds
ANPIBOLITA: asi como también las demds unidades de origen pelftico.

lLas paragénesis caracteristicas son, para este autor:

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

b) Para las rocas bdsicas son:
En su totalidad pertenecientes a las facies de ANPIBOLITA.

plag - haorn
¢) Para las rocas calcdreas son
Al igual que Turner. pertenecicntes a las fucles U DRANULTTA.

cal - gross
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Tomando & Passchier et al., (1990) refiere que en las
calsilicatitas, la existencia de forsterita, escapolita, diopsida

y grosularita indican alto grado de metamorfismo, correspondiente

8 las fucies de ORANULITA.

A continuacién se presenta una tabla con la semejanzas y
diferencias existentes entre la localidad tipo del Complejo Xolapa

y la seccién Pochutla - Puerto Angel.
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TIPO DE ROCA

IllllﬂllllllllllllllllllIIlllllllllllllllllllllll
Ccserna 63 lesis

SECCION CHILMANCINGO
ACARULCO

esquisto, gneis,
migmatitas, mirmol
cipolino. cuerpos

intrusivos y raras
anfibolitas.

SECCION POCHUTLA -
PUERTO ANGEL

migmatita:

a) leucosoma:
granitoides, gneis,
pegmatitas.

b) melanosoma: esqguisto,
anfibolita, marmol y
calcilicatita,

FACIES esguisto verde epidota-anfibolita
epidota-anfibolita |anfibolita

EDAD paleozdico cretdcico temprano

{Tolson et al., '93)

PROTOLITO roca pelitica algo roca pelitica y basica
calcdrea algo calcérea

PARAGENESIS qz-biot-mic-olig-~ gz-ort-plg-alm-biot-musc~

PELITICA mag;zir(acc) horn-ep-min op; esf-ap-

zir (acc)

COLOR DE LA café café a roja

BIOTYITA

TEXTURA DE

ROCA lepidoblastica lepidobléastica

PELITICA J
AUMENTO EN 1
EL GRADO DI de norte a sur de norte a sur

METAMORF I SMO A
CUERPOS LEN- }l sillimanita, ‘
TICULARES EN | cordierita, no

GNEIS. DE: corundo - L

PEGMAT I TA

DEFORMADAS Y si s1

NO DEF.

MILONITAS 51 S




ROCAS
INTRUSIVAS

En conptacto con
Complejo Xolapa.
textura
hipidiomérfica con
olig., ort., gz.
pertita, biotita,
horn.. esfena,
apatito y 2ircédn.
(Tronco Acapulco)
Rocas que van de
granito a
monzonitas
cuarciferas,

S¢ extiende desde Puerto
Vallarta hasta la parte
final del Complejo Xolapa
{Negendank et al., '87)
textura hipidiomérfica.,
con gz-ort-olig-and-musc-
biot-apatito-clorita
{Granito Puerto Angel), E}
granito Pochutla tiene
diferentes composiciones:
Desde granito hasta
monzonitas.#

FOL!IACION

En esquistos E - W
En gnejs NE - SW

N20W, 40QNE

Tabla 1V.l.- Diferencias y semejanzas existentes entre la localidad
tipo del complejo yolapa v 18 seccidn perteneciente 8 esta tesis.

* Datos proporconados por Darfjo y Zulema (trabajo en preparacion).



lLas rocas fueron sometidas a eventos tecténicos, que
modificaron temperaturas, presiones y fases fluidas para dar lugar
a la anatexis regional permitiendo el metamorfismo y la deformacién

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 Panteén hasta Playa La Mina formando un dique de gran
espesor de hasta 8m, lliecgan a absorver parte de las rocas
metamorficas, dando lugar a xenolitos con bordes de reaccién entre
los materiales, y en algunas partes ni siquiera tienen bordes de
reaccién en el conptacto de los materiales intrusivos y
metamérflicos,

Estos intrusivos postmetamo6rficos también se presentan en lo
que corresponde a la ciudad de San Pedro Pochutia, el cudl se
encuentra muy intemperizado en las partes donde la zona urbana no
se¢ ha extendido sobre el mismo, aungque en este no se aprecia
muscovita,

En estas mismas rocas graniticas e¢s donde se presentaron las
zonas de cizalla (milonita), muestra DISCIT) v DISCiL)len la salida
de Puerto Anged rumbo a Zipolite, antes de Jlegar a ia desviacion
para la Universidad del Mar) no visible ja milonita en campo, la
textura s6lo se aprecia al microscdépio. También otra parte donde se

presenta una textura catacliastica es la correspondiente a la

-
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muestra DIIB(T) (a la salida de Arroyve La Cruz)., sélo identificada
en ¢l microscépio, al igual que la muestra DI5SC{T) ubicada cerca de
la Universidad de)] Mar; y otro lugar ubicado en la zona con
cataclasis visible en campo, fué la ubicada a la salida de Colorado
CEBETA. Por lo cud! se considera que las partes milonitizadas son
de espesores muy pequefos.

Con respecto a los mArmoles y calsilicatita correspondientes
a Jlas facies de granulita en e! Complejo Oaxaqueilo, Ortega-
Gutiérrez (1977) dice: "...Estas rocas fueron durante cierta época
de su historia geolégica magmas de composicién carbonatada es decir
cerbonatites cn e! sentido amplio de la palabra... Pueden
originarse por anatexis parcial o total de carbonatos sedimentarios

\J

a niveles profundos en la Corteza Terrestre." "Las carbonatitas
cldsicas del Africa, donde se conocen cientos de intrusiones en
forma de diques y pequeiios troncos, son demostrablemente magmdticas
varmichael et al., 1974), la mayorfa de estas rocas son de edad
mesozdica Yy se emplazan en cratones antiguos tecténicamente
estables."

En cuanto a la formacién del magma carbonatado, Wyllie vy
Tuttle (1960) demostraron en el! sistema CaO - Hi0 - CO, que la
calcita se funde a 700°C y a presiones comunes en la Corteza
Terrestre.

En estas condiciones, dice Ortepa-Gutiérrez op sit (1977),
debiera esperarse que en los terrenos granuliticos los carbonatos
més a menudo fueron movilizados anatexiticamente... Las calizas
impuras pueden ser parcialmente fundidas durante un metamorfismo

regional de alto grado.



Origen y cvolucidn del terreno Xolapa en la regidén de Puerto
Angel:

Con base en datos obtenidos petrogrédfica y geoquimicamente asf
como por medio de fechamientos, ya mencionados en el capftulo
anterior, se han determinado hip6tesis con respecto a la evolucién
de este Terreno Xolapa.

Dante Moran (1992) menciona 2 modelos alternativos para la
evolucién del terreno (fig., 11.5)3 «los cuales estdn relacionados
a arcos volcénicos, estos permitieron la formacién de anatexis y el
emplazamiento sintectdénico de los plutones tipo I, produciendo un
rejuvenecimiento en la corteza o el adelgazamiento de la misma.
Posterior a este emplazamiento se realizdé el levantamiento del
Terreno Xolapa dando como resultado la franja milonitica cercana al
limite del mismo, Seguido de intrusiones de granito pegmatitico de
las aplitas con intrusiones de diques félsicos y méaficos: el
enfriamiento de los plutones confirma una disminucién sistemdtica
de edndes de enfriamiento por debajo de los 2320 ¢ 40°C desde
Acapulco (43¢] m.a,) hasta Puerto Ange! (10.8%0.3 m.a.})(fig. 11.6),
atribuido al desarrollo progresivo hacia ¢l SE de la Trinchera de
Acapulco. Los plutones del Cretécico Temprano indican un cardcter
calco-alcalino en arco magmidtico asociado a limite convergente de
placas; donde estos arcos estubieron contaminados de Corteza
Terrestre pertenecientes a los Complejos Acatldan y Oaxaquefio.»

Los sedimentos de Jos Complejos Acatlén y Oaxaquefios que se
asociaron al arco magmatico,. producto del desarrollo de la
Trinchera de Acapulco. diG¢ tugar a e! ahora conocido Complejo

Nolapa,
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Una sepunda hip&tesis que puede ser aceptable para el origen
y evolucién de este terreno es la de Subduccidn Intracontinental,
tomada de Passchier et al., (1990)(p. 121-122) que dice: "La
actividad del manto (pluma) provoca una extensién continental y la
formacién de una cuenca. Sin embargo, los procesos extensivos no
provocan una separacién completa en el continente; en lugar de eso
e]l] frfo de la Litésfera 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 Astenésfera. (Krdner, 1983) Esto junto con el
ensanchamiento tectdnico de la corteza por la doble formacién,
pudiendo provocar metamorfismo de alto grado y causar el transporte
de rocas supracorticales a gran profundidad.”

Estos datos podrfan permitir dar solucién a el problema de las
facies de granulita pertenecientes a los marmoles y calsilicatitas;
vonsiderando que es un terreno exhumado (recordar que en el dltimo
modelo existe doble Corteza Continental, y que dentro de esta
pudieron existir materiales sedimentarios pertencientes a los
Complejos tanto Acatldn como CQaxaquefio, el cudl durante el
levantamiento y erosién permitié que aflorasen porciones
granuliticas (por anatexia calcirea) de la parte media y baja de la

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

Una tercera hipdtesis es la discutida por Herrmann, et al.,
(1994) en la que se toma en cuenta un arco magmético a raiz del
cual se genera el metamorfismo del Complejo Xolapa: el cual produce

una deformacién entre los 66 y 35 m.a. de tipo transtensional dando

N
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En este modelo Passchier considera la combinacién de varios
eventos, en el cudl 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 terminacién
tecténica de la cortezas de doble formacién, pudiendo probocar
metamorfismo de alto grado y causar el transporte de rocas

ap avorticalens de gran profundidad. Este modelo no requiere de una
zona de subduccidn o procesos magméticos relativos a la subduccién.
(Newton  1987)
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fuear a una oxtensiin N-S en adicidon atl torcimiento 1 guivrde  Fi
cambio de fuerzas en los timites de placas inducidas por vl cambio
convergente en velocidad v direccidén v el resultado de la
translacién al NE de 1a placa Caribe en le Cretdcico Tardfo
permitiéd la extensidn de la corteza en ¢l complejo Xolapa, la
extensidén subhorizontal gana tempertatura y una reduccién en la
presién por el volumen de roca, originando la baja corteza. Esta
extensién fué la cauvsante del metamorfismo y migmatizacidén en el
Complejo Xolapa entre los 66 v 46 m.a.. Adicionalmente el
levantamiento diferencial del SXolapa respecto de la regién
interior probablemente movio el alto grado de tas rocas
metamérficas ¥ migmatitas de la mitad hacia arriba del nivel de la
corteza,
l.a subduccién produjo plutonismo que comenzo a los 35 m.a. (ya
habia terminado la deformacién) en el W del Complejo Xolapa con una
reduccidn de temperatura que contrasta cntre el magma v la corteza.
debido a la extensidn de la corteza térmica y fracturamento de la
parte alta de la vorteza por fallamiento transicional inducido por
la translacidon hacia el este de la placa Caribe que pudo contrubuir
al enfriamiento del plutén (50-60° C/m.a.) con una especial
caneccidn entre las zonas de fatla, los intrusives y la activiad
hidrotermal.

La interpretacion con base en la evolucion de la regidn
Caribe:
El arco magmética fué localizado 4 to largo de los blogues
Guerrero. Xolapa y Chortis. del Jurdsico al Terciario ‘femprano.
Como el bhloque Chortis s¢ movid hacia el este. el arcoe
progresivamente fud absorbiendo al inwerior de ta posisian present.
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fe Vo Faja Yalcdani a Mevicana., Este cambio fué inducido por el
rompimiento del arco Sur de México - Caribe, durante el Jurédsico al
Cretécico.
La profundidad de la placa Farallén (70 - 40 m.a.) determind el
lugar del magamatismo durante el Cretdcico Tardfo y Terciario
Temprano, cuando ¢l bloque Chortis y el filo NW de la placa caribe
estubieron entre los complejos Guerrero, Xolapa y la trinchera, el
hundimineto de la placa Farallén fué tal que el lugar del
magmat ismo estubo entre los complejo Guerrero, Xolapa; fué tal que
el lugar del magmatismo estubo entre Jos los bloques Chortir-
Xolapa., como ¢l bloque chortis se movid hacia ¢l este, la trinchera
lleg6 a ser la margen del bloque Xolapa y el lugar del magmatismo
cambio hacia adentro de |a Faja Volcdnica Mexicana. As{ como e
bloque chortis se movio lateralmente con el tiempo terminéd el
magmatismo en el blogue Xoalapa, migrando de W a E.

Hipatesis:
1) El inici6 de la activiad magmltica en la Faja Volcdnica Mexicana
fué primero en el W que en el E,
2) La actividad magmdtica en los bloques Chortis y Xolapa se
traslaparon en el tiempo.
3) El! bloque Chortis fué adyacente a Jos complejos Xolapa vy
Guerrero durante el Cretdcico Tardio. En este caso la distancia
trinchera-arco fué tal que el Complejo Xoalapa estubo junto del
arco magmético en direccidén a lo largo de la costa W de México
{ticrra firme), incluyendo |a Sierra Madre Occidental y los
complejos Guerrero, Xolapa y Chortis v continuando en las Grandes
Antillas
) ina diveccidn simitar W b de la cristalizacion de edad pluténica

-



PrIste en e s, Proms Guerye gy, pero s tdades sop mas antiguas que
en el Terreno Xolapa, (lig. 1v, 2, Y IV, 2b)
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ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: D ) (L) UNIDAD:Dos

L. 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.

I1. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura granobléstica heterogranula acién
jncipiente. Con cristales grandes de feldespato, tnnrmequxta y
cuarzo: con poca biotita y hornblenda, minerales accesorios como
esfena, trazas de apatito y zircén,

IIl. MINERALOGI A

MINERAL % CARACTERISTICAS

Cuarzo 30 Anh intercalados con fel y en mlrmequlta

Plag. Ondulante 25 De euh a subhed. maclas roliciiiliicun wuviUiwiuus
Ortoclasa 20 De anh a subhed intercalados con qz.

tiornblenda 10 Subred entre qz y fel, de color claro

Esfena 8 De ecuh a red, intercalada con anf e inc en fel
Biotita 6 De finas escamas intersticiales en qz y fel

Min. opaco | Entre cuarzo y hornblenda

Apatito T De euh a red dentro de fel

Zircén T De subhed a red inclufdos en qz y fel

Zeolitas T Vetillas formadas por cristslcs euh q sublisd 1

cortan a los cristales leucocraticos

IV, CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Orenito de hornblesnde

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

La roca corresponde al leucosoma.



EsTUDIO PETROGRAFICO

i

MUESTRA: D 1A UNIDAD: Dos

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

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

I11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura granobldstica heterogranular con cristales
grandes de feldespato sericitizados, con escasa mirmequita en
cristales pequefios; la biotita se encuentra en las partes
fracturadas de los cristales de feldespatos o bien en zonas de
sericita; contiene ademds grandes cristales de esfena algunos de
los cuales estdn fragmentados.

I1l. M I NERALOGTI A:

MINFRAL % CARACTERISTICAS

Cuarzo 41 Juntoa fel. y en intercrecimiento mirmequitico
Ortoclasa 30 Subhed. a red., sericitizados

Biotita 15 Fuh a subhed en vetillas ¢ gz 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 tamafio con bordes de opacos
Min. opaco 3 Anh entre qz, fel y esfena

Apatito T Dentro de qz y fel

1V, CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Jnsie ds bictite

La roca corresponde al leucosama.

)



ES5TUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: D 2. A _______  UNIDAD:Dos
I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

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

I1. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca formada por 3 franjas: a) gqz-feld.. b) epidota. clrranate
con poco qz. feld. ¥ epidota. Forman un mosaico de cristales
orientados de tamafo pequefio, préacticamente sin fenocristales,
llegando a presentarse mirmequita.

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

IIL. MINERALOGI A

MINERAL % CARACTERISTICAS
Cuarzo 60 Anh, intercalados con fel
Plag. ond, 30 Anh, con maclia polisintética deformada
Esfena 8 Euh a red entre cristales de qz y fel
Epidota 2  Subhed. entre gz y fel
Zireén T Red, incluido en cuarzo y feldespato
Apatito T Subhed incluido en cuarzo y fel

La correspondiente a la segunda banda tiene una textura
Jepidobldstica heterogranular

IIT. MI NERALOGI A:

MINERAL % CARACTER | STICAS
Eptdota 60  Subhed, intercalada con qz y fel
Andesina 28 Aanh, + gz y epidota con maclas polisintéticas def
Cuarzo 15 Red. intercalado con epidota v pla
Apatito I subhed, incluido en cuarzo y feldespatos



lLLa tercera y Gltima banda de la roca tiene una textura
granoporfirobldstica

I111. MI NERALOGTI A:

MINERAL % CARACTERISTICAS
Almandino 50 Subhed a red muy fracturado
Cuarzo - 20 Anh en bordes o inc en granate
Andesina 1S  Anh inc en granate y con pocas maclas def
Ortoclasa 5 Anh inclufdo en granate
Epidota 5  Subhed + cuarzo y feldespato
Esfena 5 [Euh a red junto al granate, fracturada

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Oneis bendsedo de epidote y granate

La roca corresponde a un leucosama,
Se presenta el cardcter poikilitico del granate.,
Nota: Esta roca se dividié en tres partes en e! estudio

petrografico para tener un mejor detalle de textura y mineralogia
de cada una de las bandas atn cuando corresponden a una sola roca.



£ 0010 PETROGCKAFITCO

MUESTRA: D 2B UNIDAD: Des

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca melanocrédtica de textura foliada, deleznable., constituida
por hornblenda y biotita y pocos minerales leucocrédticos.

I1. DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Roca con textura Jepidobdstica heterogranular con granos finos

de biotita v hornblenda, orientados, entre los cuales se encuentran
cristales de cuarzo y feldespato,

III. MINERALOGI A

MINERAL % CARACTERISTICAS

Hornblenda 25 Distribuido entre clinopiroxenos, qz y fel
Cuarzo 25 De igual tamafo que los clpx y anf
Clinopiroxeno 20 Alargado, orientado + demfs minerales
Biotita 1§ Fibrosa, bordeando clpx y anf. & qz v fel
Olig-and 10 Subhed, + qz, clpx. mica ¥ anf

Crtoclasa 5 Subhed, %+ qz, clpx, mica ¥y anf

Apatito T Euh. incluido en cuarzo y feldespato
Ziredn T Red. inclufdo en cuarze » v liewie.

IV, CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Baguie’e de biotite y hornblends (Anfiboiita)

La roca corresponde al melanosoma



EJTUOUDIO PEITROGHRAFICO
MUESTRA: D_3 (T) UNIDAD: Dos

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca color blanco de textura granobldstica, constituida por
calcita y cristales de ferromagnesianos (probablemente olivino y/o
piroxeno).

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura W. con grandes cristales de
calcita, olivino y clinopiroxenos, estos dos Ultimos se encuentran

fracturados y no completos,

III. MINERALOGI A

MINERAL % CARACTERISTICAS

Calcita 70 Subhed, con sombras de presidn

Clinopiroxeno 20 Subhed. de diferentes tamaflos

Olivino 10 Subhed. + la calcita, fracturas rellenas de cal
Min. opaco T En bordes de olivino y clinopiroxeno.

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Mérmol con olivino

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

Corresponde a el melanosoma.
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ES31TUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: D .3 . . UNIDAD: Dos

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca de color blanco con textura faneritica con ! zonas bien
definidas: La superior formada por un mosaico de escapolita, Otra
formada por un mosaico de epidota, y la tercera por granate con
algo de epidota.

I11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textrua granobldstica hetcrogpranular, foimada por un
mosaico de granate cop una buena cantidad de epidota y escapolita.
con calcita intersticial y clinopiroxenos.

III. MINERALOGTI A

MINERAL % + ISTICAS
Almandina 55 En forma masiva, muy sano.
Epidota 20 Anh junto a granate en forma irregular

Clinopiroxeno 10 FEuh en seccidén rectangular, junto a epidota v granate con
inclusiones de calcita

Calcita 8 Anh en contacto con granate o dentro de é}

Escapolita 7 Subhed., junto a epidota formando halos en su contacto
Apatito T  Euh dentro de la calcita

Zircon T  Subhed, junto a calcita

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Cceaicilizatite da granste y spidote
Fsta roca se presenta como aglomerados incluidos en el marmol .,

Corresponde al melanosoma,



ES1TUDIO PETROGRAFRFLICO
MUESTRA: D_J3 B (L) = UNIDAD: Dos

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

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

I1I1. DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Roca de textura pematobldstica heterogranular, formada por

grandes y pequeflos cristales de hornblenda intercalados con
cristales de plagioclasas y cuarzo; la hornblenda presenta los
cristales en su mayoria bien formados.

IIl. MI NERALOGIA:

MINERAI, % CARACTERISTICAS

Hornblenda 55 Fuh a subhed intercalada con laminas de qz v fel

Andesina 25 Subhed muy sericitizados en su mayoria.

Cunrzo 15 Anh intercalado con hornblenda y plagioclasas

Esfena 5 Euh a red en bordes y dentro de horn o inc en gz y fel
Apatito T Euh incluido en cuarzo y feldespato

Biotita T Cristales fibrosos a través de bordes y cruceroc de horn.

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Anfiboliize

La roca corresponde al melanosoma,
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ES1TUDITIO PETROGKAFITCO

MUESTRA: D 4_(T) UNIDAD: ZarotaL

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

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

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Roca de textura granobldstica heterogranular, formada por u-

mosaico homogéneo de calcita con flogopita, minerales opacos y
olivino serpentinizado,

II11. MINERAILOGI A

MINERAL % CARACTERISTICAS

Calcita 86  Subhed, formando un mosaico, la mayoria con sombras de
presion

Serpentina 7 Red en contacto con cal, flogopita y opx
Ortopiroxeno 3  Pequefios cristales subhed diseminados en calcita
Flogopita 2 Fibrosa, tabular, intersticial en ¢l mosaico de cal
Mineral opaco 2 Junto a calcita y en bordes de ferromagnesianos
Cuarzo T En forma de vetas (mineral secundario)

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Nérmol ds essrpentine y flogopits

l.La serpentina corresponde a un pseudomorfo de olivino.

l.La roca es correspondiente al melanosona



ES51TUDI0O PETROGRAFITCO

MUESTRA: D 4 B_(T)__  UNIDAD: Zavoias

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 granobldstica heterogranular, formada por un

mosaico homogéneo de calcita con flogopita, antigorita y opacos
diseminados.

II1I. MINERALOGTIA:

MINERAL % CARACTERISTICAS

Calcita 50 Euh a subhed, formando un mosaico con sombras de presién

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 alteracién de
mica.

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Wérmol de antigorite y {lsgopite

lLa antigorita debe ser un pseudomorfo a partir de! olivino.

l.La roca corresponde a ¢l melanosoma.
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roTODI0O PETROGRAFITCO

MUESTRA:_ D 4 C (T} UNIDAD: ZarotaL

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca de color bilanco con puntos verdes, de textrua
granobl4dstica, correspondiente a un mérmol constitufdo por calcita
con olivino, leucomica y grafito.

LL. DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Roca de textura granobldstica heterogranular, formada por un

mosajco de calcita con <cristales de olivino y flogopita
diseminados.

IIl. MINERALOGI A

MINERAL b CARACTERISTICAS
Calcita 85 Formando un mosaico homogéneo
vlivino 9 Cristales redondeados intersticiales en el mosaico de

calcita, alterandose a serpentina

Flogopita 6 fibrosa, intercalada con cal y dentro del olivino
Min. opaco T En contacto con serpentina,
Sertpentina T Como borde y rellenando fracturas en el olivino

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Wermc! 48 olivino y flogopite

El opaco debe corresponder con magnetita que se forma por la

alteracidén del olivino a serpentina.
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ESTUDIO PETROGRALFILT CO
MUESTRA: D 5 (T) UNIDAD: EL Colorabo

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca de color blanco con textura fanerftica, de grano grueso
formada por feldespatos y «cuarzo, con Jeucomica y granate
diseminados.

I1. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca con textura granoblitica heterogranular -
granolepidobldstica, con un mosaico formado por cristales grandes
de feld. K y plagioclasa., con cierta orientacién, en parte en
intercrecimiento mirmequftico. Presenta granate y muscovita
diseminados.

INI. MI NERALOGI A

MINERAL % CARACTERISTICAS

Ortoclasa 38 Sublted, 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

Apalito T Incluido en cuarzo o feldespato

Zircén T Entre qz y fel, y dentro de textura griafica

IV, CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Orenito da mu2covite y grenats

En contacto con anfibolita y pegmatita.

LLa roca corresponde al jeucosoma.

"0



ESTUDI0 PETROGRAFITCO

MUESTRA: D6

UNIDAD: Eu Covorapo

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

por b

IL.

const

plagi

Raca de color negro compacta, de textura foliada, constituida
iotita, cuarzo y feldespatos.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura lepidobldstica heterogranular, foliada
biotita. plagioclasa y cuarc¢o; produciendo una
flexibilidad dentro de los cristales leucocrdticos, donde las
encuentran sericitizadas.

ituida por

oclasas se

MINERALOGI A

I111.

MINERAL %
olig - And 43
Cuarzo 35
Biotita 20
Muscovita 1
Zircdn !
Min. opaco T
Apatito T
IV.

csta

CARACTERISTICAS

Subhed, muy sericitizada, $ cuarzo y biotita
Red, + biotita y plagioclasa.

Fibrosa, en forma de veta, roja., + qz y fel
Fibrosa, junto y entre biotita y cuarzo.
Redondeado, incluf{do en biotita.

En contacto con plagioclasas y biotita.

Euh. inclufdo en cuarzo y plagioclasas.

CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Bsquisic 4ds blotite

corresponde

a

<1 melanosoma.

Fn o campo se observo la existencia de una sona milonitica on

ubicacian.

el

cual »¢ identificd camo un gneis ojoso.



ESTUDITO PETROGRAFMTCO

MUFESTRA: D o6 B (T) UNIDAD: Ei CoLorapo

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA:
Roca color blanco con textura porfidobléstica, constituida por

fenocristales de cuarzo y feldespatos incluidos en una matriza de
cuarzo ¥ feldespatos con biotita.

LL. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

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

LLII. MINERALOGI A:

MINERAL % CARACTERISTICAS

vligocliasa A5 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
mirmequiticos con feldespatos en la matriz

Oroclasa 20 Como fenocristales y en finos cristales constituyendo la
matriz

Biotita 17 Fibrosa y laminar, constituyendo la matriz

Muscovita 8 Fibrosa y laminar, intercrecida con biotita en la matriz

Min. opaco T Intersticial en gz y plag.

Apatito T Fuh, inclufdo en cuarzo.

Zircon T Subhed, inciufdo en cuarzo.

LV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Oriels d4» biotite y auacovite milonitizade

La roca corresponde 4 un leucasoma.



E0T U000 PEITROGRAFITCO

MUESTRA: _D_ 7 (1.) .. UNIDAD: Arrvovo La Cruz

L. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca color negro de textura granobldstica, la cual <«

encuentra formada principalmente por cuarzo. fveldespato vy
anfiboles, los minerales son casi del mismo tamaio.

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura Lepidobldstica isogranular. forma un mosaico
de hornblenda intercrecidas con plagioclasas y algo de cuarzo.
III. MI NERALOGTIA:

MINERAL % CARACTERISTICAS

Andesina 40  Subhed. algunas sin maclas,

Hornblenda 35  Subhed, tabular, intercrecido con qz, biotita y plag
Biotita 10 Fibrosa, tabular, sin orientacién preferencial.
Cuarzo 8 Red, en contacto con horn. olar., v hiot.

Min. opaco 6 En contacto con plagioclas, cuarzo y hornblenda.
Esfena ! Red. incluida en hornblenda.

Apatito T Euh, inclufdo en cuarzo.

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Anfibalits

l.a roca corresponde al mcianosoma.



ELTUDITI0O PETROGRAFT OO

MULSTRA: DS (T) ... UNIDAD: Arwovo La Cruz

L. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca de color blanco con textura pgneisica. constituida por
cuarzo feldespatos v biotita.

IL. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura granoblistica € a
{Protomilonitjca), Formada por un mosaico de cuarzo y plagioclasas,
entre los cuales se encuentra la biatita y granate, La muscovita es
producto de la sericitizacién de los feldespatos. Fenocristales de
cuarzo, plagioclasas y granate en un matriz = 10% de la misma
compos icidn,

IIlI. MINERALOGI A

MINERAL % CARACTERISTICAS

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

cuarzo 35 como fenocristales y finos cristales constituyendo la
matriz

Almandino 10 Fragmentos angulosos, algunos de cardcter poikilftico,
presenta inclusiones de cuazo, plagioclasa y mica

Biotita 10 Tabular, rojiza, + y en fracturas de qz y plag

Muscavita § Secundaria, fibrosa + qz y plag

Clorita T Rellennndo fracturas en el granate

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

onusia de bictite y grenste milonitizedn

Junto al granate, la biotita parece transformarse a
vermiculita.

[ alloramiento prescnta  menos migmatizacidn que las
anteriores,

LLa roca corresponde al leucosoma.



ESTUDITIO PETHROGRAFIT OO

MUESTRA: _D 8°' __  UNIDAD: Arkovo La Cruz

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca color blanco, de textura fanerftica de grano frueso.
constituida por abundantes cristales de cuarzo y feldespato con
poca mica que se encuentran en el contorno de los primeros.

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura granobldstica eterogranular

(Protomilopitica)., con grandes cristales de cuarzo, plagioclacn .

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

I11. MINERALOGI A

MINERAL % CARACTERISTICAS

Cuarzo 60 Red, en fenoclastos y finos, junto a pla con inc de biot
Microclina 15 Subhed, como fenoclasto y fino con alteracién a sericita
Oligoclasa 15 Subhed, en fenoclastos y finos, junto a 9z, sericitizada
Mirmequita 6 Subhed a red, en contacto con qz y plag

Biotita Fibrosa, subhed, pequefia, dentro o bordeando al gz

3
Muscovita 2 Anh, junto a gz o dentro de é]
Zircén T Red, incluido en gz
Min. arcillosos T Reemplazando parcialmente al felespato K

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Onela de bLiotite milonitizado

La roca corresponde al leucosoma.

o



ESTUDT0O PETROGRAFILICO

MUESTRA: _D_8 A (L)}  UNIDAD: Arkovo La Cruz

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

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

LI, DESCRIPCION MICROSCOPICA:

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

INII. MINERALOGI A

MINERAL % CARACTERISTICAS

Cuarzo 30 Formando un mosaico con fel, y en crecimientos
mirmequiticos

Feldespato K 25 Euh a subhed, como exsoluciones en plagioclasa

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

nlig - And 20 Euh a subhed. formando un mosaico con qz y mica, parte

de ella esta sericitizada

Muscovita T Fibraosa, secundaria en piagioclasa o + ellas.
Zircén T Subhed a red. dentro de qz y junto a biotita
Min, opaco T Escamas intersticiales en el mosaico de mica, qz y fel

IV, CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Beaquieto da Digtite

En campo se presenta como ientes incluidos en el gneis de
biotita y granate.

La roca corresponde al melanposoma.
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5010010 PETROGRAFLCO

MUESTRA: D 8_B UNIDAD: Arrovo La Cruz

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

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

I11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura granobldstica heterogranular, con grandes
cristales de feldespatos sericitizados, en contacto con cuarzo.

biotita y granate. Parte de los feldespatos se presentan como
antipertita,

IIl. MINERALOGI A

MINERAL % CARACTERISTICAS

Cuarzo 36 Subhed, junto a antipertita e inc en granate

Feldespato K 25 Euh 4 subhed, como exsolucién en plagioclasas

olig -~ And 20 Euh a subhed y dentro de granate, con biotita.

Almandino 8 Red, poikilftico con abundantes inclusiones de qz, fel,
clortia y mica

Biotita 8 Fibrosa, anh intersticial en el mosaico de qz v fel, y da
lugar a vermiculita,

Zircén 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 sericitizacién,

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

gneias de bioctites y grenate
Caracter poikilitico del granate.

La roca corresponde al lcecucosoma



EST U010 PETROGRAFICO
MUESTRA: _D_10 UNIDAD: Arrove La Cruz

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

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

Il1. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura Jlepidoblfstjca i apy , formada por un
mosaico de micas en contacto con cuarzo y feldespatos.

III. MINERALOGI A:

MINERAL % CARACTERISTICAS

Biotita 40  En forma laminar, intercrecida con cuarzo, pertita y alm

Feidespato K J0  Fuh a8 subhed, como exsolucién en plagiociasas

Cuarzo 20 Subhed, Formando un mosaico con antipertita y biotita

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

Muscovita Fibrosa producto de sericitizacién de feldespato

)
Min. opaco T Junto a cuarzo y antipertita
Apatito T Subhed. incluido en qz y antipertita
Zircon T Subhed. junto a biotita y cuarzo

IV, CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Baquistc de biotite

La roca corresponde a el melanosoma.



ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: _D 10 peg _ UNIDAD: Argove La Cruz

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca leucocrdtica de textura fanerftica de grano grueso.
constituida por cuarzo y feldespato, poco granate y mica.

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Roca de textura Holocristalina Hipidiomérfica, formando un

mosaico constituida por cristales de cuarzo y feldespato, con poca
biotita y almandino.

I11. MINERALOGIA:

MINERAL % CARACTERISTICAS

Cuarzo 40  Anh. formando un mosaico con fel. almandino

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

Olig - And 10 Anh, formando el mosaico

Mirmequita 10  Granos redondeados, formando parte del mosaico

Biotita 6 Fibrosa. parda, junto al feldespato y cuarzo

Almandino 2 Red, intersticialales en el mosaico de qz y fel

Muscovita 2 Anhed. y fibrosa, junto a gz y fel

Zircén T Red. inclufdo en cuarzo y feldespato

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Pegmntite grenftice com greanets
En esta roca se checd la cordierita. por medio de difraccidn
de ravos X, dando un resultado negativo.

Il color pardo de la mica se debe a la presencia de titanjo e
indica altas temperaturas de formiacion.

[S7A TESIS WO BIME
SMi BE LA EIBLIOTECA
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ES0TUDIT O PETROGRAFT CO
MUESTRA: D VL B (1) UNIDAD: PUERTO ANGEL

1. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca leucocrdtica de textura faneritica de grano
grueso,constituida por cuarzo, feldespatos biotita y muscovita.

11, DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura Catacldstica, con fenocristales de
plagioclasas (la mayoria zonadas)., feldespato K (parte en arreglos
rapakivi) incluidos en una matriz formada por cristales pequeiios
de plagioclasa y cuarzo, con intercrecimiento mirmequitico ¥ micas
en crisitales muy pequeios.

111. MINERALOGI A

MINERAL % CARACTER|STICAS

Ortoclasa 30  Subhed, fenoclastos sericitizados y como textura gréafica
en partes

ruarzo 27  Fenoclastos y en granos finos formando la matriz

0lig - And 25 Sublied, fenoclastos sericitizados, deformadas

Biotita 10 Subhed, intercrecida con qz y fel formando la matriz

Muscovita 5 Subhed, intercrecida con 4z y fel formando la matriz,

también secundaria

Anhed. rodea a qz y feld.. flexionada
Granos pequefios formando la matriz
Subhed. incluido en cuarzo y feldespato

Clorita
Mirmequita
Apatito

=S w

1V, CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Frarito ds Diotite 7 ruacovits milenitizede

La roca corresponde o un sill granitico.

la presencta e muscovita nos indica un granito §.

La roca pertenece 1+ el leucosoma. ‘%‘S&



ESTUDIO PETRHROGRAFICO

MUESTRA: D _12 B (L) . UNIDAD: Puekto ANcel

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca leucocrdtica de textura fanerftica, constituida por
cristales grandes de cuarzo y feldespatos, bordeados por cristales
pequeilos de micas.

LL. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura Holocristalina, Hipidiomérfica equigrapular,
formando un mosaico de cristales sub a anhedrales de feldespatos y
cuarzo con biotita y muscovita diseminados. Parte del feldespato s
presenta en arreglos rapakivi.

111. MI NERALOGI A

MINERAL % CARACTERISTICAS

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

Ortoclasa 15 Subhed, cristales grandes y pequeiios formando la matriz

Muscovita 13 Fibrosa junto o dentro del cuarzo v feldespata

olig - And 10  Subhed. bordeando a vrtocliasa, sericitizada

Biotita 10  Fibrosa junto o dentro del cuarzo y feldespato

Clorita 2  Alterando a biotita

Apatito T Eh. inclufdo en cuarzo y feldespatos

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIUNES :

Arsnite &3 blotits ¥y muacovita

Por Ia presencia de muscovita se considera granito §,

lLa roca forma parte del leucosoma.



ESTUDITO PEITROGRAFITCO
MUESTRA: D 13 (L) __  UNIDAD: Puerto ANGEL

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

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

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura pematobldstica jsogranular, concristales casi
equigranulares, aupnque algunos mds pequefios, principalmente
anfiboles y micas, con cierta orientacién,

I1I. MINERALOGI A

MINERAL % CARACTERISTICAS

Hornblenda 60  Subhed a red forma la matriz, color verde y pardo {(poca)
0lig - And 22 Euh a subhed en contacto con hornblenda

™uarzo 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:

Anfiwolite

l.a roca forma parte del leucosoma.



ESTUDITO PETROGRAFITCO

MUESTRA: D 13 A _LT) 'NIDAD: Pugrto ANGEL

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

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

I11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura Holocristalina alotriomérfica, con cristales
de cuarzo y feldespato anhedrales principalmente, se presenta la
pertita en poca cantidad, micas sin orientacién v en foria de vetas
aisladas entre cuarzo y plagioclasa.

IV. MI NERALOGI A:

MINERAL % CARACTER | STICAS

Cuarzo 50  Anh, formando un mosaico con plagioclasa y biotita
0Olig - And 33 Subhed a anh, formando un mosaico con qz v biotita
Biotita 8 Subhedral, roja, formando un mosaico con gz y pla
Muscovita 2 Fibrosa, dentro de plagioclasas, son secundarias
Antipertita 2 Euh. en cubos y rectdngulos, poco sericitizada.
Apatito T Muy pequefio incluido en cuarzo.

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Arencdiorits de blotite

lLa roca forma parte del leucosoma.

33



ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: D_14_ (L)} UNIDAD: PUreERTO  ANGEL

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca melanocrdatica, de textura porfidobldstica con grandes
cristales de cuarzo y feldespato y abundante biotita.

IL. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura Porfidobldstica de matriz foljada, las micas
presentan cierta orientacién., la biotita es de color rojo y también
marrén, llegando a interestratificarse con cuarzo y feldespato,
este dltimo se observa también como antipertita,

IIl. MINERALOGTI A

MINERAL % CARACTERISTICAS

Olig - And 45 Fenoclastos junto a qz y antipertita y pequeflos inc en
biotita

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

Biotita 15 Subhed transformandose a vermiculita, con inc de gz y plag

Antipertita 10 Euh a subhed sericitizada

Muscovita J  Fibrosa, inc en plagioclasa y bordeando a cuarzo
Apatito 2 Anh, incoloro, junto a biotita

Zircon T  Subhed, inctuido en biotita, plagioclasas y apatito
Clorita T  Anh, dentro de cuarzo

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Zaquleto 4s blctitle

La roca pertenece a4l melanosoma.



E5TUDIT0O PETROGRAFITCO

MUESTRA: D_As B (T} UNIDAD: Purrio Anckl

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca melanccrdtica, de textura porfidobldstica con grandes
cristales Jeucocrdaticos y abundante biotita.

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura Porfidobldstica con matriz foliada., con
fenoblastos de cuarzo y feldespato, las micas presentan
orientacién la biotita es de color rojo y también marrén, tlegando
a interestratificarse.

III. M INERALOGTIA:

MINERAL % CARACTERISTICAS

Cuarzo 60  Fenoclastos anh con extincién ondulante, intercrecidos
0Oligoclasa 20 Fenoclastos anh, junto a gz, sericitizada

Biotita 16  Sublied, roja y marron junto a qz y plag

Muscovita 2 Fibrosa, incluida en plag v funto 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

Zircén T Red incluido en cuarzo y junto a biotita

Apatito T  Euh, incluido en cuarzo, plagioclasa y clorita

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Bequiate ds bletite

fLa roca pertenece al metanosoma,



5T 0010 PAETROGHRALSTTCO

MUESTRA: D 19 . UNIDAD, Puekto 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.

I11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura Holocristalina hipidiomérfica, formando un
mosaico de cuarzo y feldespato con micas diseminadas existiendo
cierta orientacidén de los cristales tanto los leucocrdticos como
melanocrdticos,

IIl. MI NERALOGTI A:

MINERAL % CARACTERISTICAS

Cuarzo 35 Anh a red, formando un mosaico con fel y mica

Olig - And 20 Subhed a anh, formando un mosaico con qz, ort y mica:
sericitizada

Ortoclasa 10 Subhed, forma un mosaico con qz, plag y mica:
sericitizada

Biotita 8 Subhed, anh, [ibrosa, bordea & leucocrdticos

Muscovita 7 Subhed, fibrosa, inc en cristales leucocréticos

Apatito T Euh. alargado incluido en cuarzo

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Pagmetite Orencdicritics

-

LLa roca corresponde a un dique de
lia secuencia metamérflica.,

m de espesor que corta a

La presencia de muscovita permite clasificarlo como Granito S,

La orientacién de los cristales indica que estuvo sometida a
procesos de deformacidén

La roca forma parte del leucosonma.



ESTUDITO PETROGRAFITCO

MUESTRA: D_1S UNIDAD: PUERTO ANGEL

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca melanocrdtica con textura foliado., vconstituidas pos
hornblenda y mica con poca cantidad de minerales leucocrdticos,
todos ellos se encuentran en contacto.

I1. DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Roca de textura Newatobldstica heterogranular, perfecta

orientacién de los minerates mdficos: el cuarzo v plagicclasa. .o
encuentran muy fracturados pero en contacto franco con los
anteriures,

IV. MINERALOGTI A:

MINERAL % CARACTERISTICAS

Biotity 35 Tabular, fibrosa. siempre orientada

Cuarzo 30 Anh, muy fracturado en contacta con ani. piag y mica

Hornblenda 25  Tabular a subhed, orientada

olig - And 10 Anh, fracturada en partes grandes y pequedas

Esfena T  Subhed a red, dentro de la hornblenda

Min. opaco T  En cubos o rectdangulos, dentro de qz. y entre hornblenda
y bjotita

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

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:
Bzoniate de Hernblende (Anfibolite

La roca pertencce al melanosoma.



A071T 0010 PETROGRAFTCO
MUFSTRA: D15 1 UNIDAD: Prermio ANGEL

L. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

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

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura Mirmequitica, con abundancia de
intercrecimiento  mirmequitico, prdcticamente sin feldespatos
plaginclasa. las micas rellenan o bordean al cuarzo.

11I. MI NERALOGTIA:

MINERAL % CARACTERISTICAS

cuarza 65 Anh, y en intercrecimientos mirmequiticos con fel
Feldespato K 15 Anh, y en intercrecimientos mirmequiticos con qz
Biotita 15 Tabular, {ibrosv, rodeando e inc en qz y fel
Muscovita § Tabular, incluido en cuarzo y junto a biotita
Apatito T Euh, inclufdo en cuarzo, escaso

Zircdn T Red a tabular, inc en cuarzo y biotita

IV, CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Pagaatlts granfitice

Esta roca corresponde a la que se¢ encuentra en ¢! andador de
Puerto Angel, yvia 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 pertencce al leucosoma.



ESTUDTO PETROGRALST OO

MUESTRA: D 15 C _(T)_ UNIDAD: Puerto ANGEL

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca leucocrédtica de textura milonitica constituida por cuarzo
v feldespatos con cristales pequefios y grandes (leucocrdticos) poca
mica.

II1. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura OQcelar, con fenoclastos de cuarzo y
feldespatos incluidos en wuna matriz foliada de la misma
composicién, con mica intersticial. La mayoria de los cristales se
encuentran muy triturados, los que no. son de gran tamafio. Existe
recristalizacidon en los feldespatos grandes,

IV. MI NERALOGIA:

MINERAL % CARACTERISTICAS

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

Oolig - And 29 Fenoclastos tabular y pequefios, 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
Biotita 4 Fibroso, intercrecido con muscovita y/o con qz y fel
Mirmequita 4 Anh. entre pla, gz v ortoclasa

Apatito T Euh, inciuido en cuarzo.

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Orencdiorite Milonitizads

lLas micas marcan cierta foliacién en la matriz. ocasjonalmente
se aprecian bifurcadas v plegadas.

La roca corresponde al lcecucosoma.
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ESTUDITO PEITROGHRAFICO
MUESTRA: D 16_(T)_.__ UNIDAD: Puerto ANGEL

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca melanocrdtica de textura foliada, constituida por mic:
con gran cantidad de minerales leucocrdticos.

11. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

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

III. MINERALOGIA:

MINERAL % CARACTERISTICAS

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

Biotita 28 Tabular, roja, intercrecida con qz y plag

Andesina 20 Fenoclastos subhed, y pequefios formando ¢! mosaico con qz
y biotita, atravezados por vetas de cuarzo

Apatito 10 LEuh a red, abundante, diseminado en ta [Amina

Hornblenda 1 Subhed en iclufdo en apatito

Zircén 1 Subhed a red, incluido en 9z y plag, orientados

Min. opaco T En contacto con apatito

IV, CLASIFICACION Y OBSERVACIONGS.

Beguieto ds biotite

E1 color rojo de la biotita se debe a la presencia de Ti e
indica altas temperaturas de formacion

La roca pertencce al melanosoma.
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ES5STUDTO PETROGRAFTCO
MUESTRA: D 16 A _(T) UNIDAD: PUERTO ANGEL

I. DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca melanocrética con textura foliada, constituida por
biotita con gran cantidad de minerales leucocrédticos.

II. DESCRIPCION MICROSCOPICA:
Roca de textura Jepidobldstica, no presenta foliacién perfecta

debido a ta gran proporcion de cuarzo y feldespatos, contiene gran
cantidad de apatito de diferente tamafio y forma, diseminados.

IIT. MI NERALOGTI A:

MINERAL % CARACTER! STICAS

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 v qz
Biotita 20 Tabular, roja, mal orientada, intercrecida con qz y plag
Apatito 8 Red, del tamaiio de la biotita, diseminado en la roca
Muscovita 1 Subhed, dentro de la plagioclasas

Zircén ! Subhed a red. incluido en qz y plagioclasas

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Boguiate de blotita

Pertenece al melanosoma,

g



ESTUDIO PEITROGRAFT CO

MUESTRA: D_16_B (T} _  UNIDAD: Puerto ANGEL

I, DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Roca melanocrdtica de textura porfidoblastica, constituida por
fenoblastos de granate (de hasta § cm de diametro) incluidos en una
matriz de biotita v anfibol.

LIL. DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Roca de textura Porfidoblidstica conmatyiz nematobldstica, con

fenoblastos de granate incluidos en una matriz con una orentacion
bien marcada de hornblenda ¥ biotita, con pequefios cristales de
cyarzo v plagioclasa v abundantes opacus diseminados.

III. MI NERALOGI A

MINERAL % CARACTERISTICAS

Almandino 30 Red. muy fracturado y con inc que le imprimen un cardcter
poikilitico

Hornb'enda 30 Fuh a subhed, verde y parda, algunos alterados manchados,
también los hay incluidos e¢n granate

cuarzo 15 Anhed. siguiendo foliacién y dentro del granate

Andesina 12 Subhed. + granate y hornblenda e incluidos en granate

Biotita 10 En escamas, junto a hornblenda y rellenando fracturas en

el granate

Fibrosa. inclufda en granate

Muy diseminado, principalmente dentro del granate
Euh, incluido en cuarzo

Muscavita
Min, opaco
Apatito

L IR )

IV. CLASIFICACION Y OBSERVACIONES:

Anfibolits deo granats ¥ Hiotitas

Caracter poilkilitico del granate.

LA roca pertenece al melanosoma.
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VIACIONES:

alm = almandino ond = ondulante

and = andesina olig = oligoclasa

anf = anfiboles op= OPAaco

anh = anhedral ort = ortoclasa

biot = biotita opx = ortopiroxeno

cal = calcita parag = paragonita

clpx = clinopiroxeno plag = plagioclasa

¢ = contacto de unidades Qz = cuarzo

def = deformadas red = redondeado

escap = escapolita subhed = subhedral

euh = euhedral T = trazas

fel = feldespato K Xea = esquisto y anfibolita
Gr = granito Xgea = gneis, esquisto y

G6d = granodiorita anfibolita

®r = granate Xega = esquisto, gneis y
gross = grosularita anfibolita

horn = hornblenda Xaeg = anfibolita, esquisto y
inc = inclufdo gnets

Ma = madrmo} Xae = anfibolita y esquisto
Mi = milonita Xa = anfibolita

min = mineral Xg = gneis

musc =T muscovita X = Complejo Xolapa
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