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RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio realizado en la region de La Venta, sur del
Estado de Guerrero. En esta zona se encuentran en relacion tecténica el Complejo Xolapa, la
Formacion Chapolapa, la Formacién Morelos y los Metagranitoides El Pozuelo y Las Pifas,
las evidencias estratigraficas, petrograficas, geocronologicas y estructurales sefialan una
historia de deformacién compleja para estas unidades.

El Complejo Xolapa consiste en una variedad litoldgica representada por gneises de
biotita y/o de moscovita y/o de hornblenda, augengneis de biotita y esquistos de moscovita o
de biotita. Estas unidades fueron deformadas y metamorfizadas en condiciones de alto grado
(Dx) ademas son intrusionadas por metagranitoides deformados y granitoides no deformados.

La Formacion Chapolapa consiste en dos secuencias intercaladas que estan
metamorfizadas en facies de esquisto verde: una metasedimentaria integrada por filitas,
metabrechas y metaconglomerados; y una metavolcdnica formada por imetandesitas,
metadacitas y metarriolitas que poseen deformacion ductil milonitica (Dx+1). El
metamorfismo de esta secuencia es caracterizado por la presencia de clorita, epidota y sericita.

En la secuencia metavolcénica se diferencian dos paquetes: milonitico y no milonitico.
El paquete milonitico se caracteriza por una foliacion espaciada consistente de dominios de
clivaje constituidos de clorita y sericita y microlitones formados por cristales individuates de
plagioclasa o cuaizo y una matriz de cuarzo finamentc recristalizada. Por su parte, el paquete
no milonitico presenta fabricas igneas relictas que varian de porfidica a faneritica.

La parte milonitica de esta unidad presenta indicadores de sentido de cizalla entre los
cuales hay porfiroclastos envueltos tipo sigma y delta (formados por plagioclasa, cuarzo,
epidota y clorita), V pull aparts, fracturas sintéticas y antitéticas. Estos indicadores
predominantemente sefialan un sentido de cizalla correspondiente a falla normal con
buzamiento hacia el NW.

El Metagranito El Pozuelo se encuentran entre los gneises Xolapa y la Formacion
Chapolapa, esta foliado, lineado y metamorfizado en condiciones semejantes a la Formacion
Chapolapa (Dx+1). La edad de este cuerpo es de 129.5+0.7 Ma y representa el limite inferior
para el evento de metamorfismo de esquistos verdes y deformacién milonitica.

El Metagranitoide Las Pifias presenta fabricas tanto miloniticas como no miloniticas y
también est4 metamorfizado a facies de esquisto verde. En su porcién milonitica esta fuliado y
lineado en forma similar a la Formacién Chapolapa.

Debido a que las estructuras y metamorfismo de estas unidades son concordantes se
concluye que fueron deformados y metamorfizados contemporaneamente.




Sobrepuesto a la deformaciéon milonitica existe un evento compresivo (Dx+2)
representado por cabalgaduras y pliegues de escala regional. La Cabalgadura La Venta es una
estructura probablemente terciaria i nferior, convexa e inclinada hacia el norte, orientada en
sentido NW-SE y con variaciones en su inclinacion entre 35° a 50°.

El evento de deformacion més joven dentro de esta region correspende a un episodio
fragil (Dx+3) representado por fallas normales que se inclinan y desplazan al suroeste.



INTRODUCCION

En la regién de La Venta, entre las ciudades de Chilpancingo y Acapulco, en el Estado
de Guerrero, se encuentra un conjunto de rocas metamorfizadas en facies de esquisto verde y
con deformacién ducti! milonitica, denominadas Formacion Chapolapa (de Cserna, 1965) las
que recientemente han sido interpretadas como producto de una zona de cizalla que separa a
los terrenos Xolapa y Mixteca (Robinson et al., 1989; Robinson, 1990; Riller et al., 1992).

La zona de cizalla mencionada, estd orientada al WNW-ESE e inclinada al NE, tiene
un espesor de 1 a 2 km y una longitud cercana a los 20 km. Es constituida por cataclasitas,
milonitas y ultramilonitas en facies de esquisto verde cuya foliacion tiene un rumbo general
WNW-ESE y se inclina al N. Los datos cineméticos sefialan que se trata de una discontinuidad
cortical con sentido de cizalla de cima hacia el NW, lo que indica una geometria de falla
normal (Robinson et al., 1989; Robinson, 1990; Ratschbacher et al., 1991; Riller et al., 1992;
Moran, 1992).

El objetivo principal de este trabajo es realizar una investigacion estratigrafica,
estructural y petrografica detallada en la region de La Venta, para demostrar o refutar la
existencia de ia zona de cizalla propuesta por los estudios previos y discutir si dicha zona es o
no el limite entre los terrenos Xolapa y Mixteca. Para tal hecho, esta tesis se ha dividido en
siete capitulos:

Er el capitulo uno se proporciona informacién gencral del area de estudio como su
localizacién, formas de acceso y rasgos geograficos relevantes. También se especifican los
objetivos y metas que se pretenden alcanzar con este trabajo, asi como las razones por las que
se realiza.

En el capitulo dos se presenta el marco geoldgico que sustenta esta investigacion,
tratindose en detalle los trabajos previamente realizados en el area o que involucren a las
unidades geolégicas que se encuentran en ella.

El tercer capitulo trata el marco tedrico que sirve de base para realizar el anélisis
estructural del 4rea investigada, se mencionan cuestiones como descripcion y clasificacién de
rocas metamorficas, caracteristicas de zonas de cizalla y tipos de indicadores de sentido de
cizalla.

El capitulo cuatro describe de manera amplia la secuencia estratigrafica local, desde
Jas unidades mas antiguas a las mas recientes; se pone énfasis en las unidades metamorficas, o
sea en el Complejo Xolapa, la Formacién Chapolapa y los metagranitoides deformados.

En el quinto capitulo se aborda la geologia estructural, se describen las estructuras,
tanto macro, de afloramiento y micro; se realiza el analisis estadistico de estructuras planares y
lineales y se concluye integrando toda la informacion e interpretdndola.




Introducciéon

En al capitulo seis se integra y discute la informacion obtenida y se interpreta un
historia geologica de la region.

En el séptimo capitule se describen los resultados y conclusiones a los que se llega con
este trabajo.

Por tltimo se proporciona el listado de referencias empleadas.

Esta investigacion es parte del proyecto de investigacion CONACyT J-39783
“Geocronologia de U-Pb, isotopia y geologia estructural en las migmatitas del Complejo
Xolapa, Edo de Guerrero” a cargo del Dr. Luigi Solari, a través del cual se estudia al Complejo
Xolapa en la region noreste de Acapulco.



CAPITULO 1
MARCO DE REFERENCIA

1.1. Localizacién del area

El 4rea de estudio se encuentra en la parte centro-sur del Estado de Guerrero,
aproximadamente a mitad de camino entre las ciudades Chilpancingo y Acapulco. Tiene forma
de rectangulo cuyas coordenadas son 17° 03" a 17° 10° 30" de latitud norte y 99° 277 30" a
99° 37" 30" de longitud oeste (fig. 1.1). Ocupa la parte centro-oeste de la hoja topogréafica
Tierra Colorada (E14C48) de INEGI. Cubre una superficie aproximada de 246 km”.

Politicamente, el 4rea se encuentra dentro de la region centro del Estado de Guerrero,
en el municipio Juan R. Escudero cuya cabecera municipal es la ciudad Tierra Colorada, la
cual sirve de limite norte en este estudio. Otras poblaciones importantes son Omitlan, La
Palma y Xolapa, entre los poblados mas pequefios estan Venta Vieja, Las Pifias, El Zapote, El
Papagayo, Agua del Perro, El Potrero, Villa Guerrero y Alto del Camardn, éste ultimo marca
el limite sur de la zona estudiada.

1.2. Vias de comunicacién

Hay dos maneras de acceso a la zona objeto de esta investigacion:

La forma dptima de acceder al area de estudio desde la Ciudad de México, es a través
de 1a autopista no. 95 México—Acapulco, conocida como Autopista del Sol, y tomar la salida
hacia Tierra Colorada localizada en el km 320.5. Esta carretera atraviesa la parte occidental del
area en sentido norte-sur (fig. 1.1).

Una forma alterna de acceso es a través de la carretera federal no. 95, que va desde la
Ciudad de México a Acapulco, v pasa por las ciudades Cuernavaca, Taxco, Iguala,
Chilpancingo y cruza por Tierra Colorada. Esta via atraviesa la region de interés de noreste a
oeste y marca su limite norte (fig. 1.1).

El 4rea de trabajo estd moderadamente comunicada. Sélo se cuentan dos caminos
pavimentados, la carretera federal 95 ya descrita, y la carretera federal no. 200 que comunica a
Tierra Colorada con Ayutla y cruza en sentido noroeste-sureste la zona de estudio. Otro
pequefio tramo pavimentado es el que lleva hasta la presa La Venta.

El resto de vias terrestres son caminos de terraceria por los cuales se puede circular
todo el ario, sélo con algunas dificultades durante la época de lluvias; entre estos caminos esta
el que va de Tierra Colorada hacia Tlayolapa, a través del que se tiene acceso a la parte este
del érea, y el que une los poblados de La Venta con Alto del Camardn.
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1.3. Rasgos Geograficos

Esta porcién de territorio es casi en su totalidad montafiosa, aunque existen valles en V
reducidos a los cauces de los rios y arroyos y pequefios valles intermontafia.

La altitud varia desde 70 m.s.n.m. en el lecho del Rio Papagayo al este del poblado
Alto del Camar6n a 1 340 m.s.n.m. en la esquina NE del 4rea cerca del cerro La Mula. Las
elevaciones mas prominentes son: Cerro La Mula (1 300), Cerro El Macho (1 250), Cerro
Tierra Colorada (880), Cerro Pefia Colorada (950), Cerro Alto del Tepehuaje (600), Cerro Las
Pifias (620) y Cerro Del Peregrino (1 060). En gran parte esta zona presenta pendientes
elevadas que varian desde escarpes que alcanzan los 70° 0 mas de inclinacién a inclinaciones
de 30°. Cabe mencionar que en la parte sur entre el Rio Papagayo y La Palma las elevaciones
son menores y 10s valles mas amplios, por lo que se suavizan las pendientes.

1.4. Trabajos previos

La zona en la que se encuentra el area de estudio ha sido cubierta por mapeo geoldgico
regional y sintético escala 1:1 000 000 (INEGI, 1980), 1:500 000 (CRM, 1999) y 1:250 000
(INEGL, 1991; CRM, 1998), pero estos mapas tiene diferencias considerables tanto en las
unidades litolégicas mapeadas y su nomenclatura asi como en su distribucion.

La secuencia estratigrafica regional fue establecida por de Cserna (1965). Varios
trabajos han sido enfocados al fechamiento de los intrusivos y/o de las rocas metamorficas
basales (De Cserna et al., 1962; De Cserna et al., 1974a, b; Guerrero, 1975; Guerrero et al.,
1978; Robinson, 1990; Moran, 1992; Herrmann et al., 1994; Ducea et al., 2004; tabla 6.1).

Entre las tesis se cuentan la de Alaniz (1988) quien caracteriza petrolégicamente al
Complejo Xolapa en su localidad tipo, la cual se encuentra en el borde NW del presente
trabajo; la de Sabanero (1990) que es un estudio geologico-estructural de la parte central del
Estado de Guerrero, la de Robinson (1990) que es un estudio geocronolégico de los terrenos de
basamento del sur de México y la de Riller (1991), quien establece y caracteriza la zona
milonitica de Tierra Colorada.

En relacion con las unidades objeto de este estudio, de los metagranitoides no se tienen
referencias directas. De las rocas deformadas y metamorfoseadas de protolito volcanico,
consideradas como Formacién Chapolapa, se tienen diferencias en su concepcion estratigrafica
y por tanto en su edad:

La primera descripcion que se tiene es por de Cserna (1965) quien define formalmente
a la Formacién Chapolapa, aunque su localidad tipo se encuentra al norte de esta area de
trabajo, por correlacion les atribuye unz edad de Tridsico Tardio-Jurasico Medio.
Posteriormente, Salinas (1984) las menciona como “rocas volcénicas cataclasticas,
posiblemente de la Formacién Papagayo del Terciario...” Mas tarde, Robinson, (1990), Moréan
(1992) y Riller et al. (1992) las interpretan como producto de una zona de cizalla que pone en
contacto a los terrenos Xolapa y Mixteca. Finalmente, de Cserna et al. (1994) las consideran
como el Esquisto Taxco y no como la Formacion Chapolapa.
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1.5. Justificacién del trabajo

Con base en la informacién bibliografica sefialada en la seccidn previa, se sabe que el
area de interés ha sido cubierta por mapeo regional y sintético. Que ha sido brevemente tratada
tanto en articulos como en tesis de licenciatura, maestria o doctorado. Sin embargo, a la fecha
sélo se cuenta con dos trabajos que entran directamente a la problemaética geoldgica de esta
zona: el de Riller et al. (1992) y el de Hermann et al. (1994).

De lo anterior queda claro que se tienen pocas investigaciones detalladas de geologia
estructural tanto en las megaestructuras, las macroestiucturas y de microtectdnica, en las rocas
metamorficas denominadas Formacién Chapolapa y no hay trabajos en los metagranitoides,
por tanto poco se sabe de los mecanismos de deformacién que han actuado en ellas y cudl ha
sido su historia de deformacién.

1.6. Hipétesis de trabajo

La hipdtesis que sirve de motivo para el presente trabajo es la idea, sustentada por
trabajos anteriores (Robinson et al., 1989; Robinson, 1990; Moran, 1992; y Riller et al., 1992),
de que la zona de La Venta representa una discontinuidad mayor de dimensiones corticales y
sirve de limite entre los terrenos Xolapa y Mixteca.

Dicha discontinuidad mayor o zona de cizalla seria evidenciada por las rocas verdes
deformadas y metamorfoseadas que afloran en las inmediaciones de la presa La Venta y que
De Cserna (1965) denomina Formacién Chapolapa, pero que los autores mencionados
consideran haber sido generadas por la zona de cizalla.

1.7. Objetivos y metas _

El objetivo principal de este trabajo es realizar una investigacion estratigrafica,
estructural y petrografica detallada de la region de La Venta, para demostrar o refutar la
existencia de la zona de cizalla propuesta por estudios previos y discutir si esta zona es 0 no el
limite entre los terrenos Xolapa y Mixteca.

Para alcanzar el objetivo se plantean las siguientes metas:

Realizar un mapeo geoldgico-estructural.

Efectuar el andlisis microestructural de secciones delgadas orientadas

Establecer de manera detallada la cinematica de la zona de cizalla en el 4rea de trabajo.

Establecer la cronologia de la deformacion.

Determinar en que grado el Complejo Xolapa esté afectado por la zona de cizalla.
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2.1. Terrenos tectonoestratigraficos

A finales de la década de los 60 del siglo pasado, surge la Teoria de la Tecténica de
Placas, ]a cual sefiala que la litosfera terrestre esta constituida por un conjunto de fragmentos o
placas, que se desplazan de manera independiente; esta teoria implica movimientos
horizontales de tales placas sobre una superficie curva.

En la década de los 70, gedlogos estadounidenses al realizar trabajos de exploracion
minera en Alaska, encontraron unidades litologicas de diferente composicion, contenido fosil y
edad juntas.

Conforme avanzaron los estudios, al tratar de explicar las caracteristicas geolégicas del
margen pacifico de Alaska se encontré que la aplicacion directa de la Teoria de la Tectonica de
Placas no lo hacia de manera adecuada. En afios siguientes, otras investigaciones realizadas en
el margen pacifico de Estados Unidos y Canada cayeron en una problematica similar.

La situacion anterior dio origen a una nueva teoria, que basada en la Teoria de ia
Tectoénica de Placas, puede explicar la complicada estructura de margenes continentales como
la parte occidental de Norteaniérica, por ello nuevos términos se crearon, entre ellos, el de
Tectonica de Microplacas, con el que se nombra al proceso a través del cual el borde de un
continente se modifica por el transporte, rotacién, acrecion y amalgamacion de bioques
litosféricos independientes 1lamados terrenos tectonoestratigraficos.

Un Terreno Tectonoestratigrafico es una entidad geolégica de extension regional
limitada por fallas, caracterizada por una historia geologica que es diferente de la historia de
terrenos contiguos (Jones et al., 1983). Un terreno debe contener una secuencia estratigrafica
distintiva que difiera substancialmente de la secuencia de terrenos adjuntos y tener historias
deposicionales y deformacionales tan diferentes que yuxtaposicion tectonica de gran escala es
requerida para explicarlas (Berg et al., 1978).

Son varios los rasgos geoldgicos a través de los cuales los terrenos
tectonoestratigraficos, o simplemente terrenos, pueden identificarse:

La presencia de grandes discontinuidades geométricas en la corteza en forma de
grandes fallas que limitan a los terrenos.

La diferencia en contenidos fésiles, implicando edad y ambiente ecolégico disimiles.

Ambientes e historias sedimentarias incompatibles.

Diferencia en estilo e historia estructural.

Incompatibilidad en grado metamérfico e historia de metamorfismo.

Diferencias en las caracteristicas paleomagnéticas.
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En contraste con muchas otras, las ideas sobre los terrenos tectonoestratigraficos
llegaron a México casi al mismo tiempo que surgieron; el primer estudio donde se emplea el
analisis tectonoestratigrafico fue el de Campa et al. (1981), en el cual describen once conjuntos
tectonoestratigraficos de la Sierra Madre del Sur en el 4rea comprendida por los Estados de
Guerrero, Michoacéan, México y Morelos.

Poco tiempo después se publica el primer trabajo sobre terrenos que cubre todo el pafs
(Campa y Coney, 1983); donde se describen catorce entidades (fig. 2.1a). Con diversas
modificaciones al frabajo anterior, Coney y Campa (1987) publican un mapa de terrenos
litotectonicos de México.

Mais tarde Sedlock et al. (1993) publican una version diferente de los terrenos
tectonoestratigraficos que constituyen al pais; dividiéndolo en 17 terrenos (fig. 2.1b).

La propuesta mas reciente sobre la configuracion de los terrenos de México es por
Keppie (2004), quien divide al pais en once terrenos (fig. 2.1¢) y desaparece al Terreno
Xolapa, considerando a las unidades que lo constituyen como parte de los terrenos Mixteca y
Oaxaquia.

2.1.1. Terreno Mixteca

El Terreno Mixteca (Campa y Coney, 1983) o Mixteco (Sedlock et al. 1993), figura
2.1, se encuentra en el sur de México y forma parte de la Sierra Madre de] Sur, abarca la zona
centro, este y noreste del Estado de Guerrero, la parte sur del Estado de Puebla y la parte
noroeste y oeste del Estado de Oaxaca. Los terrenos con los que colinda son al oeste con el
subterreno Teloloapan del Terreno Guerrero; al sur con el Terreno Xolapa y al este con el
Terreno Oaxaca: en los tres casos los limites son fallas; mientras que al norte es cubierto por
rocas cenozoicas del Cinturén Volcanico Transmexicano.

La secuencia estratigrafica de este terreno consiste en un basamento formado por un
conjunto de rocas metamoérficas nombradas Complejo Acatlan (Ortega, 1978) a las que se ha
asignado una edad de Paleozoico temprano. Sobre éste se encuentra una cubierta sedimentaria
consistente en rocas del Paleozoico tardio (formaciones Matzitzi, Patlanoaya, Olinald,
Cuxtepeque, lhualtepec y otras sin nombre). Estas secuencias son sobreyacidas por un
conjunto de rocas volcdnicas y sedimentarias del Jurisico (formaciones Ignimbrita Las
Lluvias, Conglomerado Cualac y Grupo Tecocoyunca). Encima de ellas se encuentran rocas
sedimentarias cretacicas que forman en el este la Cuenca de Huamuxtitlan y en el oeste la
Plataforma Guerrero - Morelos (Formaciones Zicapa, Morelos y Mexcala). Sobreyaciendo a
esas unidades se encuentra un conjunto de rocas continentales de tipo sedimentario del
Terciario inferior (formaciones Balsas, Huajuapan), volcanico del Terciario medio
(Formaciones Tilzapotla, Alquitran, Papagayo) y aluviones cuaternarios que cubren a todos los
terrenos.
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2.1.2. Terreno Xolapa

El Terreno Xolapa (Campa y Coney, 1983) o Chatino (Sedlock et al., 1993), figura
2.1, se encuentra en la costa pacifica del sur de México. Se extiende a manera de cinturdn a lo
largo de la margen costera de los estados de Guerrero y Oaxaca. Los terrenos con los que
colinda son: al roroeste con los subterrenos Papanoa y Zihuatanejo del Terreno Guerrero; al
norte con el Terreno Mixteca; al noreste con el Terreno Oaxaca y al este con el Terreno Juarez.

La secuencia estratigrafica de este terreno consiste en un basamento constituido por un
conjunto de rocas metamérficas denominado Complejo Xolapa (de Cserna, 1965) formado por
paragneisses, ortogneises, migmatitas, anfibolitas, marmoles y cuarcitas. Fechamientos
isotopicos de estas rocas han proporcionado edades desde el Paleozoico tardio al Terciario (De
Cserna et al., 1962; De Cserna et al., 1974a, b; Halpern et al., 1974; Guerrero, 1975; Guerrero
et al., 1978; Robinson, 1990; Moran. 1992; Herrmann et al., 1994; Ducea et al., 2004). Este
complejo es intrusionado por una variedad de cuerpos pluténicos deformados ductiimente de
edad cretacica. Posteriormente ambos conjuntos fueron intrusionados por cuerpos graniticos
sin deformacién ductil a los que se les han obtenido edades Terciarias (Guerrero, 1975; Moran,
1992; Hermann et al., 1994).

LEYENDA

Ca Caborca
Chi Chihuahua
Co Coahuila
Cr Cortez
G Guerrero
T Ciaire Gii Guichicovi
. i Juarez
| Chi ~ Ju Juchatengo
' k Lp La Paz
N Marva
M1 Mixteca
¢} Qaxaca
SM Sierva Madre
Xo Xolapa
Mounres 7w SMO Sterra Madre Occidental )
T Mawigaros TMV Cinturén Volcanico Transmexicano
~ Limite de terrena
- Zona de Subduccion
- Falla lateral
] Rift

Golfo de
México



Marco Geologico

Ouachita front
Tarahumara C

Oaxaguia 7 L
(Middle
America)/

Nicaragua /

Rise
e

Oaxaquia
(Middte
America)

0 250 500km
| — ]

Figura 2.1. Mapas de terrenos tectonoestratigraficos de México: a) Campa y Coney, (1983); b) Sedlock et al.
(1993); c) Keppie, (2004)
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2.2. Problematica geologica del 4rea de La Venta

La regién localizada en las inmediaciones de la presa La Venta es un punto clave en el
entendimiento de la complejidad geoldgica del sur de México ya que en ella se encuentran en
contacto rocas metamoérficas de alto grado, rocas miloniticas, calizas, intrusivos deformados,
rocas volcénicas e intrusivos no deformados.

Los primeros trabajos modernos en la regién se remontan a la década de los 50°s del
siglo pasado, cuando de Cserna elaboré un libro-guia para el XX Congreso Geoldgico
Internacional realizado en México en 1956. Este trabajo fue la base del articulo clasico de la
regién, (de Cserna, 1965), donde se sientan las bases estratigraficas de la zona (fig. 2.2) al
definir formalmente varias unidades como el Complejo Xolapa, la Formacion Chapolapa, entre
otras y se proporciona el primer mapa geoldgico de la region. ‘

Desde aquella época, el Complejo Xolapa ha atraido la atencion de las investigaciones
debido a su complejidad metamdrfica, estructural, litologica, geocronologica y tectdnica.
Durante esa etapa se realizaron los primeros intentos de fecharlo por de Cserna et al. (1962),
de Cserna et al. (1974), Guerrero (1975) y Guerrero et al. (1978), pero sus resultados son
controversiales.

Afios mas tarde, Alaniz (1988) caracteriza geoldgica y petroldgicamente al Complejo
Xolapa en su localidad tipo, es decir en el arroyo Xaltianguis entre los poblados el Papagayo y
el Playon; ubica a esta parte del Complejo en la facies de anfibolita dentro de la zona de
estaurolita y define tres fases de deformacidn, dos dictiles y una fragil. También elabora un
mapa con la division del Coinplejo a lo largo del arroyo Xaltianguis.

Moréan (1992) realiza una investigacién isotdpica en la region de Tierra Colorada-
Acapulco-Cruz Grande. Dentro de las muestras que analizé se encuentran algunas tomadas en
la localidad tipo del Complejo: son dos en roca total, una diorita cuya isécrona da 136+11 Ma
y una roca metasedimentaria con edad de isocrona de 308+5 Ma; y tres muestras de moscovita:
una pegmatita y una aplita que dan 59+1 Ma y una de esquisto que da 54+] Ma. Todas estas
edades fueron obtenidas con el método Rb-Sr.

Hermann et al. (1994) realizan fechamientos de zircones por el método U-Pb en
diferentes partes del Complejo Xolapa, dentro de estas edades hay dos que se ubican en el drea
de esta investigacion: la muestra Mu 13 es un gneis tomado en las cercanias de La Palma cuya
intercepta inferior arroja una edad de 60+20 Ma; y la muestra Mu 16 es una migmatita tomada
al sur de Tierra Colorada con edad de 66.7+5.4 Ma en la intercepta inferior. Cabe mencionar
que los valores de MSWD de estas edades son de 3 y 11, respectivamente. También fechan al
intrusivo Tierra Colorada en 34 Ma,

Como se advierte, en el Complejo Xolapa, dentro del 4rea objeto de la presente
investigacion, se han realizado pocos trabajos y especialmente enfocados en la localidad tipo,
por lo que se tiene informacion escasa acerca de él en las otras partes donde aflora en esta
region.

Ademas de la problematica sefialada para el Complejo Xolapa, una particular se tiene
para las rocas deformadas y metamorfoseadas que afloran en las cercanias de la presa La
Venta, uno de los objetos centrales de este trabajo:
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Figura 2.2. Tabla de correlacién estratigrafica de de Cserna (1965).

La Formacién Chapolapa fue definida formalmente por de Cserna (1965) como:

“La

Formacién Chapolapa incluye una secuencia de rocas sedimentarias que consiste en unos 800

m de tobas, areniscas, lutitas y conglomerados en parte de color verdoso y en parte de color

morado. La parte verdosa de la secuencia tiene elementos volcanicos principalmente

andesiticos, mientras que la parte morada, por su gran contenido de fragmentos de cuarzo,

sugiere que fue derivada de terrenos metamorficos mas bien que de terrenos volcanicos.”

Acerca de la parte verdosa, a la que también llama parte inferior, de Cserna (1965)

abunda: “La parte inferior de la Formaciéon Chapolapa, o sea la que contiene material

volcanico, muestra el desarrollo de clorita y algunas veces epidota en cantidades considerables

que le da un aspecto verdoso a estas rocas. Localmente se observa también el desarrollo de
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sericita que da un aspecto sedoso...Las capas compuestas de clasticos finos en la parte inferior
de esta formaciéon muy a menudo muestran foliacién secundaria, o sea clivaje, que esta bien
distribuido pero imperfectamente desarrollado.”

Respecto al metamorfismo el mismo autor sefiala: “...en algunas partes de esta
formacion, en varias localidades, se ha notado metamorfismo de bajo grado, que se manifiesta
por el desarrollo local de clivaje en las capas de grano mas fino (tobas epiclasticas) y por la
presencia de clorita, sericita o epidota...E] autor se inclina por considerar este metamorfismo
de bajo grado en algunas partes de la Formacién Chapolapa, como consecuencia de la
deformacién debida al movimiento diferencial entre los estratos que produjo pliegues y varias
discordancias tectonicas entre el complejo metamérfico y las rocas cretacicas suprayacentes (i.
e. Orogenia Hidalgoana)”

Por correlacion estratigrafica sefiala una edad de Tridsico Tardio-Jurdsico Medio para
esta unidad y finalmente apunta que hay un parecido indiscutible entre las rocas verdes de esta
formacion con el Esquisto Taxco y la Rocaverde Taxco Viejo.

Posteriormente, Salinas (1984) en su trabajo sobre los limites del Terreno Mixteco se
refiere a las rocas metamorficas del drea de La Venta de la siguiente manera: “cerca de Tierra
Colorada, en la presa hidroeléctrica La Venta, ahi las calizas de la formacion Morelos cabalgan
a manera de klippes sobre rocas volcanicas cataclasticas, posiblemente de la Formacion
Papagayo del Terciario que por accién del movimiento se metamorfizaron, ¢l contacto es a
través de un plano subhorizontal con apenas 12° de inclinacién al NE.”

Robinson et al. (1989) y Robinson (1990), interpretan por primera vez a las rocas
deformadas de La Venta como una vona de cizalla entre el Terreno Xolapa y terrenos mas
antiguos; dicha zona consta de 1 — 2 km de espesor de rocas volcanicas y sedimentarias
transformadas a milonitas y ultramilonitas en facies de esquisto verde con una cizalla normal
oblicua lateral izquierda (fig. 2.3).

Moran (1992), sefiala que los afloramientos de la Formacién Chapolapa en esta
localidad corresponden mas bien a un cuerpo de milonita desarrollado dentro del Complejo
Xolapa, cuyos protolitos fueron rocas volcanicas y rocas graniticas. También menciona que la
franja milonitica tiene una orientacién general WNW-ESE, un espesor de entre 1 a 2 km y una
~ longitud aproximada de 20 km.

Riller et al. (1992) describen a la Formacion Chapolapa como la zona de deformacion
Tierra Colorada, la cual representa una seccidn del margen entre los terrenos Xolapa y Mixteca
(fig. 2.4). Esta zona tiene una anchura entre 1-2 km, consiste en milonitas y ultramilonitas en
facies de esquisto verde con foliacién inclinada al NNW y lineacion al WNW. EI Complejo
Xolapa y la Formacion Morelos estan afectados por la misma cizalla . La orientacién y sentido
de desplazamiento de esta zona milonitica corresponde & una geometria de falla normal.

Alternativamente, Sabanero (1990) describe al area de La Venta como un klippe con
orientacion NW-SE e inclinado al NE, con 3 km ancho y 17 km de largo. La estructura esta
constituida por las formaciones Morelos, Chapolapa y el Complejo Xolapa (fig. 2.5).

Poco tiempo después, de Cserna et al. (1994) consideran a estas rocas de La Venta
como el Esquisto Taxco y ya no como la Formacién Chapolapa.
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La correlacion entre el miembro verde de la Formacion Chapolapa con el Esquisto

Taxco y la Rocaverde Taxco Viejo tiene sustento cronolédgico; recientemente, Campa e Iriondo

(2004) han fechado las rocas metavolcanicas de Taxco por zircones con el método U-Pb y
obtuvieron 130+2.6 Ma y 136.9+0.6 Ma para el Esquisto Taxco y 131.7£0.85 Ma y 135.2+£0.9
para la Rocaverde Taxco Viejo; asi como a la Formaciéon Chapolapa, para la que obtuvieron
133.240.7 Ma y 129.7+0.8 Ma, en La Venta y el Rio Guamuchil respectivamente. Por otra
parte, Hernandez et al. (2004) fecha una muestra de la Formacién Chapolapa al oeste de El
Ocotito a través de zircones con el método U-Pb y obtiene 126+4 Ma. Dentro de los limites de
error las fechas podrian representar la edad de una misma secuencia.

Hasta ahora, la edad del evento milonitico no se tiene constrefida, Solé (2004) ha

fechado dos muestras de rocas miloniticas, una de los alrededores de la presa La Venta y la
otra del Cerro El Macho, por el método K-Ar en roca total resultando en 59 y 53 Ma,

respectivamente.
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CAPITULO 3
MARCO TEORICO

3.1. Introduccién

En este capitulo se tratan en detalle los temas directamcnte relacionados con Ja base
tedrica que se empled en el andlisis estructural dentro de esta investigacidn, tanto en la etapa
de campo como en el andlisis microscopico.

El capitulo esta dividido en dos partes, la primera trata la descripcién general de rocas
metamorficas en sentido estructural, haciendo hincapié en los conceptos de féabrica y
microfabrica. La segunda parte, se orienta a las zonas de cizalla pero no desde un punto de
vista tedrico sino en su utilidad para el andlisis estructural, se mencionan sus caracteristicas
generales y algunos de sus elementos geométricos mas distintivos.

3.2. Descripcién de rocas metamorficas

La historia de una roca metamoérfica es registrada ¢n su mineralogia y fébrica (y en
algunos casos en su quimica). Las asociaciones minerales pueden ser usadas para interpretar
las condiciones existentes durante el metamorfismo, mientras que la fabrica de la roca puede
revelar la naturaleza de los procesos que causaron el mctamorfismo. Por esta razon la
mineralogia y la fabrica forman la base para la descripcion y clasificacion de las rocas
metamorficas, esto debe ser realizado empleando términos descriptivos y evitando los términos
genéticos. La forma mds deseable de describir, nombrar vy clasificar una roca metamorfica es
seflalando sus minerales esenciales constituyentes junto con un término textural (Philpotts
1989).

3.2.1. Concepto de fabrica

Hobbs et al. (1976) definen la fabrica como: “la configuracion espacial y geométrica
completa de todos los elementos que constituyen la roca. Cubre términos como textura,
estructura y orientacion preferente; describe todas las formas y caracteristicas de partes
individuales de una masa rocosa asi como ia forma en que estas partes estan distribuidas y
orientadas en el espacio. Las partes individuales se consideran constituyentes de una fabrica
s6lo si se presentan de manera repetida.”



Marco Tebrico

Los elementos de fabrica son las partes que constituyen una fabrica, deben estar
penetrativa y repetidamente desarrollados en un volumen de roca. Un elemento de fébrica
puede ser penetrativo a una escala y no penetrativo en otra (Turner y Weiss, 1963; Hobbs et
al., 1976; Passchier y Trouw 1996).

La microfébrica es la fabrica en escala microscdpica, o sea, los rasgos penetrativos de
una roca deformada que se pueden observar, medir y estudiar con un microscopio 6ptico o
electronico. Los elementos de una microfabrica incluyen forma del grano, limites del grano,
bandas de deformacion, ldminas de deformacion, agregados de granos con forma o tamafio
similares y orientaciones cristalograficas preferentes (Hobbs et al., 1976; Passchier y Trouw
1996).

El proposito general al analizar una microfabrica de una roca deformada es establecer
los rasgos caracteristicos presentes a esta escala que suministren informacién sobre la historia
mecanica y térmica de la roca (Hobbs et al., 1976).

3.2.2. Nomenclatura de microfabricas

Términos usados para referir 1a forma de granos individuales:

Euhedral. Cristal con las caras completamente desarrolladas.

Subhedral. Cristal con forma irregular pero con algunas caras bien desarrolladas.
Anhedral. Cristal sin caras desarrolladas.

Acicular. Cristal con forma de aguja.

Términos usados para referir grandes granos con inclusiones:
Poiquiloblastico. Grano con numerosas inclusiones aleatoriamente orientadas de otro
mineral; el término es usado principalmente en porfiroblastos.

Términos usados para referir la forma de los agregados de granos

a) Geometria de los limites de granos:

Poligonal. Fabrica consistente de granos anhedrales o subhedrales con limites rectos.
Interlobado. Granos con limites lobados e irregulares.

Amibaceo. Granos con limites fuertemente curvados y lobados.

b) Distribucién del tamafio de grano:

Equigranular. Todos los granos con tamafio semejante.

Inequigranular. Distribucién no gradacional de diferentes tamaiios de grano.
Seriada. Gradacion completa del tamafio de grano, de fino a grueso.

Términos especiales para referir la forma de los agregados de grano:

Granoblastico. Fabrica consistente en un mosaico de granos subhedrales o anhedrales
aproximadamente equidimensionales.

Decusada. Arreglo de granos elongados aleatoriamente orientados.
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Porfiroblastico. Fabrica inequigranular con grandes granos que crecieron durante el
metamorfismo los cuales son embebidos en una matriz de grano fino.

Flaser. Tipo de fabrica milonitica en la que porfiroclastos elipticos residen en una
matriz milonitica de grano fino.

3.2.3. Foliaciones

El término foliacion es de caracter genérico empleado para describir cualquier rasgo
planar que ocurre penetrativamente en un cuerpo de roca. La foliacién puede ser definida por
una variacion espacial en el tamaiio de grano o la composicién mineral, por la orientacion
preferencial de granos o agregados de granos elongados o aplanados, por discontinuidades
planares tales como microfracturas o por alguna combinacion de estos elementos (fig. 3.1).

Con base en su origen son dos los tipos basicos de foliaciones: Las foliaciones
primarias son estructuras relacionadas a los procesos originales que formaron la roca. Y las
foliaciones secundarias son formadas en la roca posteriormente como resultado de
deformacién y metamorfismo. E! desarrollo de foliacién secundaria generalmente es visto
como evidencia de que la roca ha sido deformada de manera ductil, sin embargo, la foliacion
puede desarrollarse en algunas zonas cataclasticas.

3.2.3.1. Clasificacion morfoldgica de foliaciones

La distribuciéa de los elementos de fabrica en la roca define los tipos de foliacion (fig.
3.2). La clasificacién de foliaciones estudiada en este trabaio, se basa en la descripcion de tales
elementos. Son dos las categorias basicas: a) Foliacion continua en ella los elementos de
fabrica estan homogéneamente distribuidos en la roca, normalmente por debajo de la escala de
los minerales individuales, y b) Foliacién espaciada en la que los elementos de fabrica no estan
homogéneamente distribuidos en la roca, sino divididos en lentes o capas de diferente
composicion.

En la descripcion morfologica de foliaciones la escala de observacion (observaciones
en campo, en seccidn delgada, en SEM) debe ser mencionada.

Foliacién continua. Una foliacion continua consiste en una distribucion homogénea, no
bandeada, de granos minerales aplanados con una orientacién preferencial. La foliacion
continua, ademas, puede ser descrita a través de los elementos de fabrica, por ejemplo, forma y
tamafio de grano. S{ el grano que define la foliacion es visible a simple vista, la foliacién es
llamada esquistocidad continua. Si el tamafio de grano es mas fino, la estructura es llamada
clivaje continuo o clivaje pizarroso.

Foliaciéon espaciada. La foliacién espaciada consiste en dos tipos de dominios:
dominio de clivaje (también conocido como laminas de clivaje) y microlitones. Los dominios
de clivaje son zonas planares con orientacién fuertemente preferencial de los elementos de
fabrica. Por otra parte, los microlitones se encuentran entre los dominios de clivaje y contienen
elementos de fabrica sin o con una débil orientacién preferencial, o contienen elementos de
fabrica oblicuos a los dominios de clivaje (Powell, 1979; Passchier y Trouw, 1996)
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Figura 3.]. Representacidén esquematica de varios elementos de fabrica que definen una
foliacién. A Bandeamiente composicional. B Orientaci6n preferencial de minerales planos.
C. Orientacion preferencial de bordes de grano y granos deformados. D. Variacién en el
tamaiio de grano. E. Orientacion preferencial de granos planos en una matriz no orientada. F.
Orientacion preferencial de agregados minerales aciculares. G. Orientacién preferencial de
fracturas o microfallas. H. Combinacisn de los elementos de fabrica A, B y C. (Tomada de

Passchier y Trouw, 1996)

Clasificacion Morfolégica de Foliaciones.
(Usando un microscopio optico).

‘ (Existen Microlitones? |

¢La crenulacion cs reconocible cn

Foliacién Continua Foliacién Espaciada S
los microlitones?
Grano fino
Grano fino THRH Lo .
il Clivaje espaciado
Clivaje Continuo ~ j!i!:t's jeesp
0 ::::::::: Grano Grueso
Clivaje Pizarroso SLULE Esquistosidad espaciada
Grano grueso Dominios de ——={ | . l
(granos individuales |1 0 0 Clivaje ~ - l
visibles con) ] e Clivaje/ Clivaje de
Esquistosidad N T < ) foliacién  crenulacién
. - Mi -
Continua crolitones disyuntivo |

Figura 3.2. Clasificacién morfoldgica de foliaciones basada en los elementos de fabrica que la definen (Tomada de
Passchier y Trouw; 1996)
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Algunos de los parametros morfolégicos que parecen ser los mas Gules en la distincion
de los tipos morfol6gicos de foliaciones espaciadas, son:

Espaciamiento de los dominios de clivaje. La distancia que separa los dominios de
clivaje es uno de los parametros mas faciles de medir. En la mayoria de rocas con foliacion
espaciada la separacion entre los dominios de clivaje se encuentra entre 1 cm a 0.1 mm, pero el
limite practico de resolucién en un microscopio optico es 0.01 mm; sin embargo los dominios
pueden tener mayor o menor separacion.

La forma de los dominios de clivaje. Este parametro puede ser descrito en términos de
dos caracteristicas:

El grado de planaridad. Describe que tanto los dominios de clivaje se aproximan a un

plano (fig. .3.3).
(
i\

_Esti_l_o!itico_ Tozcido lrre__gul_af_ ___Upi_forme

Figura 3.3. Grados de planaridad de los dominios de
clivaje. (Tomada de Borradaile er al., (1982))

El patrén de los dominios de clivaje. Describe la relacion espaciai entre los dominios

de clivaje (fig. 3.4).

Conjugado  Anastomosado  Sinuoso Paralelo

Figura 3.4. Patrén de los dominios de clivaje. (Tomada
de Borradaile er af., (1982))

La fabrica de los microlitones. A través de este pardmetro podemos diferenciar rocas
sin 0 con una anisotropia mecénica preexistente: en rocas sin anisotropia preexistente varios
grados de alineacion de los minerales que forman a los microlitones respecto a los dominios de
clivaje pueden ser observados (fig. 3.5). En rocas con anisotropia preexistente diversas
caracteristicas de la fabrica anterior pueden ser medidas, entre éstas: la forma y simetria de los
pliegues, el angulo entre los flancos, etc.; y con base en ello diferenciar los tipos morfolégicos
de clivaje de crenulacién (Powell 1979).
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Aleatorio Deébil Fuerte Completo

Figura 3.5. Cvatro posibles etapas de clasificaciéon del
grado de alineacion de la fabrica en los microlitones.
(Tomada de Powell (1979))

La proporcién de la roca ocupada por los dominios de clivaje. El espacio relativo
ocupado por los dominios de clivaje respecto a los microlitones puede ser medido contando ia
- proporcién de la roca ocupada por los dominios de clivaje, esto se hace de forma transversal a
la traza general de la foliacién (Borradaile et al., 1982).

El cambio de los dominios a los microlitones. La forma de pasar de Jos microlitores a
los dominios de c]ivajé puede ser abrupta o discreta cuando hay un limite nitido entre los dos
dominios; o puede ser transicional o gradacional cuando hay un cambio gradual en la
concentracion relativa de los dominios de clivaje en los microlitones (Borradaile et al., 1982).

El clivaje de crenulaciéon es un tipo de foliacién espaciada secundaria con
microcharnelas de una foliacién crenulada antigua presente en los microlitones, siendo este
rasgo la principal caracteristica para distinguir este tipo de clivaje de otros.

El clivaje de crenulacion consiste en dominios subplanares de material micaceo
altamente orientado (dominios de clivaje) que alternan con dominios en los que se observa una
fabrica preexistente deformada (microlitones). Los dominios de clivaje coinciden con uno o
ambos flancos de los micropliegues asociados.

Con base en criterios morfologicos, Gray (1977), clasifica el clivaje de crenulacion en
dos variantes:

Clivaje de crenulacién discreto. En este, los dominios de clivaje son superficies
subplanares o irregulares estrechas y oscuras debido a que estan enriquecidas en oOxidos de
hierro u otros opacos, aunque también contienen filosilicatos orientados. En este tipo, los
dominios de clivaje cortan a la fabrica original por lo que ésta es discontinua.

Clivaje de crenulacién zonal. Este consiste en dominios de clivaje anchos, micaceos y
oscuros que coinciden con los flancos de los micropliegues cuya forma varia de lenticular a
laminar. El limite entre los dominios de clivaje y los microlitones es definido con base en el
enriquecimiento de filosilicatos en los primeros comparado con los segundos. En este clivaje la
fabrica preexistente, o los relictos de ella, son continuos a través de los dominios de clivaje, en
contraste con el tipo discreto.
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3.2.4. Lineaciones

Una lineacion es definida como cualquier rasgo lineal que ocurre penetrativamente en
un cuerpo de roca. Los tipos de lineaciones mas importantes son:

Lineaciones de interseccion: formadas por interseccion de foliaciones (fig. 3.6a).

Lineaciones de crenulacion: definida por ejes de micropliegues en un plano de
foliacion (fig. 3.6b).

Lineaciones de estiramiento: definidas por granos de minerales deformados o
constrefiidos. El término fabrica de forma lineal es usado para referirse a esta estructura (fig.
3.6cyd).

Lineaciones minerales: definidas por la orientaciéon preferencial de minerales
euhedrales o subhedrales con una forma elongada, tales como anfiboles, turmalina o silimanita
o minerales planos tales como las micas (fig. 3.6e vy f).

|
JW

|
I
I
|
R

i
QU

QW

Figura 3.6. Representacién esquematica de varios
tipos de elementos de fabrica que pueden definir
una lineacién: a. Lineacion de interseccién por
dos estructuras planares. b. Lineacién de
crenulacion. ¢. Lineacion de estiramiento definida
por granos constrefiidos. d. Lineacién de
estiramiento definida por agregados de granos. e.
Lineacién mineral definida por granos euhedrales
o subhedrales con una forma cristalina alargada.
f. Lineacién mineral definida por granos
euhedrales o subhedrales con una forma planar
(Tomada de Passchier y Trouw, 1996)
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3.3. Zonas de Cizalla

3.3.1. Introduccién

Las zonas de cizalla son zonas tabulares, planares o curviplanares en las cuales la
deformacidon se concentra, estas zonas acomodan el movimiento de bloques de roca
relativamente rigidos. Tales zonas usualmente contienen una componente de rotaciéon que
refleja desplazamientc lateral de los bloques (Hanmer y Passchier, 1991; Passchier y Trouw,
1996).

Las zonas de cizalla pueden ser subdivididas en fragiles, ductiles o fragil-ductiles. Las
zonas de cizalla mayores atraviesan la corteza e incluso llegan al manto superior y contienen
tanto segmentos fragiles como ductiles.

Las zonas de cizalla fragil-dactil son formadas bajo condiciones intermedias entre
deformacion estrictamente fragil y deformacion estrictamente ductil. Hay una discontinuidad
dentro de la roca deformada ductilmente que puede ser una fractura discreta o un arreglo de
grietas de extension en echelon.

En las zonas de cizalla ductil la deformacion es acompaiiada de metamorfismo lo cual
produce rocas con foliaciones, lineaciones, pliegues y demds rasgos relacionados. No hay
discontinuidad y la magnitud de la deformacion varia poco a lo largo de ellas.

La deformacién en las zonas de cizalla ductil causa el desarrollo de fabricas y
asociaciones minerales caracteristicas que reflejan condiciones de P-T, tipo de flujo, sentido de
movimiento y la historia de deformacién. Generalmente contienen una foliacion subparalela al
plano principal del elipsoide de distorsion y perpendicular a la direccién de maximo
acortamiento (Passchier y Trouw, 1996).

Muchas zonas de cizalla muestran evidencia de que el flujo en ellas fue no coaxial, tal
evidencia incluye deflexion de la foliacion recientemente formada en el borde de la zona y la
presencia de elementos de fabrica con forma simétrica monoclinica (Passchier et al., 1990).

3.3.2. Reconocimiento de zonas de cizalla

Las zonas de cizalla angostas y de pequefia escala se reconocen en afloramiento
debido a que muestran un gradiente de distorsion, desde una fuerte deformacion en el centro de
la zona a una débil o nula deformacion en la pared de la roca (Ramsay & Graham, 1970;
Ramsay, 1980). En una roca huésped no deformada el gradiente de distorsion resulta en un
patrén caracter{stico de incremento de la intensidad de foliacién hacia la zona de cizalla y el
curvamiento de esta foliacion en la zona. Las vetas, el bandeamiento y la foliacion preexistente
en la roca huésped son desplazadas a lo largo de tales zonas.

Las zonas de cizalla que exceden ¢l tamafio de los afloramientos, son mas dificiles de
reconocer. Ademas de los criterios de alta distorsion sefialados arriba, los siguientes elementos
de fabrica son caracteristicos de zonas de cizalla (Passchier et al., 1990):

(1) Una foliacién inusualmente regular y de espesor constante.

(2) Una fabrica de forma lineal recta sobre las superficies de foliacion.
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(3) La presencia de pliegues isoclinales y de funda en la foliacion con ejes de pliegues
paralelos o subparalelos a la lineacién.
" (4) La presencia de elementos de fabrica con forma simétrica monoclinica.

3.3.3. Determinacién de la direccidn de movimiento usando lineaciones

Las lineaciones pueden ayudar a determinar la direccién de movimiento relativo de
segmentos de corteza que fueron desplazados a lo largo de una zona de cizalla ductil. Las
lineaciones mas comunes en las zonas de cizalla son lineacion de estiramiento, mineral y de
interseccién. La lineacién mineral y de estiramiento comnmente son paralelas al eje-X del
elipsoide de distorsion finita. En una zona de cizalla donde la deformacion progresiva fue por
flujo no coaxial, la direccion del eje-x del elipsoide de distorsion finita, indica la direccion de
desplazamiento de los bloques menos deformados que son separados por la zona. Sin embargo,
la interpretacion de lineaciones es relativamente dificil y presenta un gran nimero de
confusiones (Passchier et al., 1990):

1) La lineaciéon de estiramiento NO necesariamente es paralela a la direccion X del
elipsoide de distorsion finita.

2) Las lineaciones mineral y de estiramiento son faciles de confundir. Dichas
estructuras pueden tener la misma implicacién cinematica, pero pueden tener diferentes
implicaciones en las condiciones metamorficas durante su desarrollo, asi que deben ser
identificadas y nombradas correctamente.

3) Muchas zonas de cizalla son atravesadas por fallas delgadas que siguen la foliacion;
las estrias sobre dichas fallas pueden ser erroneamente interpretadas como lineacién de
estiramiento, ellas pueden ser distinguidas como estrias debido a que sélo ocurren sobre la
falla y no a través de la roca.

4) Si el bandeamiento planar en un gneis estd sujeto a acortamiento significativo
durante el flujo no coaxial en una zona de cizalla, se desarrollard foliacion, la cual puede
causar que el bandeamiento se divida en segmentos con forma de varillas. Esta fébrica lineal es
técnicamente una lineacién de interseccion pero podria ser facilmente confundida con una
lineacion de estiramiento. Pero su eje largo es perpendicular al eje X del elipsoide de
distorsidn, si dichas estructuras son incorrectamente interpretadas causaran un error de 90° en
la direccion de movimiento determinada. Las lineaciones de estiramiento pueden ser
distinguidas en la mayoria de las rocas de las fabricas de intersecciéon por su orientacion
constante en una gran area y por su asociacion con pliegues de funda.

5) Una lineacién puede representar sélo el tltinio movimiento en una zona de cizalla;
varias fases de actividad en la zona de cizalla con diferente direccién de movimiento pudieron
haber estado presentes.

6) Es posible confundir estructuras lineales y planares en gneises masivos.
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3.3.4. Indicadores de Sentido de Cizalla
Los indicadores de sentido de cizalla son un subgrupo de los indicadores cinematicos;

son estructuras con una simetria monoclinica que pueden ser usadas para encontrar el sentido
de cizalla en un material deformado progresiva y no coaxialmente (Cobbold y Gapais, 1987,
Hanmer y Passchier 1991).

Porfiroclastos envueltos. Cominmente en las rocas miloniticas, los porfiroclastos son

rodeados por agregados de granos que se estrechan y forman una unidad estructural con €I,
esos agregados son conocidos como envolturas y la estructura completa como porfiroclasto
envuelto. Cuando los agregados que flanquean al porfiroclasto estdn compuestos de un mineral
distinto al de aquel, reciben el nombre de sombras de distorsién. (Passchier y Trouw 1996)

Se interpreta que los porfiroclastos envueltos son consecuencia de deformacion
cristalplastica y que nudos de dislocaciones se almacenan en el borde del porfiroclasto como
respuesta al flujo de la matriz. Luego, el borde del porfiroclasto es recristalizado a una
estructura de nucleo y envoltura. La envoltura blanda y de grano fino puede ser deformada en
alas (o colas) que se extienden a ambos lados de porfiroclasto paralelas a la forma de la fabrica
en la roca. La forma de las alas puede ser usada como un indicador del sentido de cizalla y
como un cuantificador reoldgico (Passchier y Trouw 1996).

Cinco tipos de porfiroclastos envueltos han sido distinguidos: objetos tipo ©, tipo ¢,
tipo o, tipo & y objetos complejos. Los objetos tipo @ han perdido las alas, los objetos tipo ¢
tienen una simetria ortorrdmbica, los objetos tipo o, tipo & y objetos complejos tienen una
_simetria monoclinica (Passchier y Trouw 1996). Los objetos tipo ¢ tienen envolturas amplias
cerca del porfiroclasto con dos caras planas y dos caras curvas que definen una asimetria
interna. Las alas estdn a diferente elevacion en ambos lados.

Los objetos tipo & tienen alas estrechas y flexiones caracteristicas en las partes
adyacentes al porfiroclasto; como resultados ocurren dos embahiamientos del material de la
matriz cerca del porfiroclasto. Por su parte, los objetos complejos tienen mas de un grupo de
alas. Los objetos tipo o, tipo 8 y complejos son usados como indicadores del sentido de cizalla,
empleando su asimetria interna y la figura en escalén de las alas (Passchier y Trouw 1996).

Los porfiroclastos envueltos son los indicadores de sentido de cizalla mas confiables
cuando ellos ocurren aislados en una matriz milonitica de grano fino. Los objetos completos y
tipo & ocurren principalmente en rocas miloniticas con alta distorsion, mientras que los objetos
tipo ¢ también ocurren a menor distorsién. Los objetos tipo ¢ son mds comunes en rocas
miloniticas de alto grado.

Peces de mica. Los cristales individuales de mica que tienen una forma romboidal son
conocidos como peces de mica (mica-fish). Estos son muy comunes en las milonitas cuarzo-
micéaceas. Muchos peces de mica tienen una simetria monoclinica con un lado plano y otro
curvo por lo que pueden ser usados como indicadores de sentido de cizalla. Poco es conocido
acerca de la evolucion de los peces de mica, pero su desarrollo probablemente resulta de una
combinacion de deslizamiento sobre un plano basal rigido, rotacién del cuerpo, boudinage y
recristalizacion en los bordes. (Passchier y Trouw 1996).
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CAPITULO 4
ESTRATIGRAFIA ESTRUCTURAL

4.1. Introduccion

Para la region de La Venta se reconocieron 11 unidades litoestratigraficas, pero sélo se
diferenciaron 10 cartograficamente (Lam 1). Cuatro son metamorficas (Complejo Xolapa,
Metagranito El Pozuelo, Formacién Chapolapa y Metagranitoide Las Pifias), tres sedimentarias
(Formacién Morelos, Formacion Balsas y Aluviones), dos intrusivos no deformados (Intrusivo
Tierra Colorada y Diques de diabasa), un intrusivo con deformacion incipiente (Granito El
Salitre) y una unidad volcénica (Formacion Papagayo). Su relacion cronolégica se muestra en
la figura 4.1.

Con el fin de evitar problemas con la nomenclatura y orden estratigraficos se emplean
los nombres formalmente establecidos (Fries, 1960; de Csema, 1965) para las diferentes
unidades litoestratigraficas que se encuentran en esta zona.

La distribucion de las unidades litoestratigraficas asi como sus relaciones se pueden
ver en el mapa y las secciones geoldgico-estructurales, 1amina 1, a escala 1: 50 000 el mapa y
1:25 000 las secciones.

De los mapas geologicos existentes en el drea de trabajo (de Cserna, 1965; Sabanero,
1990, Riller et al., 1992; Mordn 1992; Alaniz y Ortega, 1997) so6lo en los dos ultimos se
intenta diferenciar al Complejo Xolapa, por ello se tiene poca informacién acerca de la
distribucion espacial de las unidades que integran al Complejo. Debido a esta problematica, en
la presente investigacion se procedié a la diferenciacion estratigrafica y cartogréfica de dicha
unidad, como resultado se reconocen tres unidades, dos de ellas nuevas (Metagranito El
Pozuelo y Metagranitoide Las Pifias) y se separa como unidad independiente al Granito El
Salitre, que ya habia sido descrito (Alaniz, 1988; Alaniz y Ortega, 1997). Restringiendo el
nombre de Complejo Xolapa, para las secuencias de gneises, anfibolitas y esquistos existentes
en esta region y los cuales no se separaron en el mapa (1amina 1).

También se reconocieron variaciones estructurales y litoldgicas dentro de la
Formacion Chapolapa y el Metagranitoide Las Pifias, que tampoco se separaron en el mapa
geoldgico (lamina 1).

En la descripcion petrografica se empled la clasificacion morfoldgica de foliaciones,
tanto para muestra de mano como para seccion delgada (Powell, 1979; Borradaile ct al., 1982;
Passchier y Trouw, 1996).
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4.2. Complejo Xolapa

Descripcion

El Complejo Xolapa aflora extensamente dentro del area estudiada, se dispone a
manera de basamento sobre el cual se encuentran el resto de las unidades. Esta unidad es la de
mayor diversidad litoldgica, dentro del area trabajada, en afloramiento se lograron distinguir
los siguientes tipos: gneises de biotita {fig. 4.2a), gneises de moscovita, gneises de biotita y
moscovita, gneises de hornblenda y biotita, augengneis de biotita (fig. 4.2b), esquistos de
moscovita, esquistos de biotita y anfibolitas. Los gneises de biotita en conjunto se clasificaron
como ortogneises con base en su composicion mineraldgica y homogeneidad en su fabrica.

Estas litologias son intrusionadas al menos por dos variedades de granitoides a)
Metagranitoides El Pozuelo y Las Pifias y b) Granito El Salitre. Los dos primeros estan
deformados y metamorfizados a facies de esquistos verdes; el tercero es un granito de
moscovita con deformacion incipiente. Estos cuerpos se describen por separado en las
secciones 4.4,4.6y 4.7.

Los gneises de esta unidad son rocas de color gris que intemperizan a colores blanco o
café, se caracterizan por una foliacion espaciada, que es compuesta por dominios de clivaje y
microlitones. Los dominios de clivaje estan formados por cristales fuertemente orientados de
biotita, moscovita u hornblenda de tamafio inferior a 3 mm. Los microlitones consisten de: a)
mosaicos de granos de cuarzo y feldespatos con tamafio menor a 2 mm, y b) granos
individuales de feldespato potasico o plagioclasa con tamario entre S mm a 10 mm (fig. 4.2¢).
También poseen lineacion mineral evidenciada por la orientaciéon de biotita. En términos
estructurales, estos gneises varian de tectonitas S a tectonitas S-L.

En el augengneis se encuentran porfiroclastos de feldespato inmersos en una foliacion
espaciada (fig. 4.2b), estos porfiroclastos son de forma redondeada a euhedral y su tamario
varia desde 1 cm a 7 cm. Su orientacion es variable ya que los hay perpendiculares, oblicuos y
paralelos a la foliacién, Ja cual tiene los mismos rasgns de la foliacién de los gneises no
porfiroclasticos.

Los esquistos de biotita son rocas de color café que intemperizan a amarillo, estan fina
y homogéneamente foliadas con tamafo de grano inferior a 2 mm, son constituidas por
alrededor de un 50% de biotita, ademas de cuarzo, feldespatos y estaurolita. Ademas poseen
lineacion mineral desarrollada por la orientacion de biotita.

Las anfibolitas tienen un color verde grisiceo e intemperizan a color verde oscuro,
poseen foliacion espaciada con dominios de clivaje compuestos por hornblenda y microlitones
formados por agregados de feldespatos. El tamafio de grano es de medio a fino (<3 mm) en
ampos dominios.

Todas estas litologias son intrusionadas al mencs por dos variedades de digues:
pegmatitas félsicas y diabasas. Por lo menos existen dos generaciones de pegmatitas, unas
plegadas y con bordes difusos, y otras rectas y que claramente cortan a la foliacion; también
presentan diferencias en composicion ya que las hay con moscovita y/o biotita y/o granate.
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Petrografia

En seccion delgada, la fabrica de los ortogneises es expresada como foliacion
espaciada, con dominios de clivaje de forma irregular y relacion espacial de sinuosa a
anastomosada formados por biotita, moscovita u hornblenda fuertemente orientadas (fig. 4.3).
La biotita se encuentra en granos inferiores a 1 mm, es de color café rojizo, con pleocroismo
de rojo claro a café. La moscovita se encuentra en cristales tabulares hasta de 1.5 mm. La
hornblenda es subhedral de color verde con pleocroismo de verde claro a verde oscuro. La
biotita y la hornblenda llegan a estar oxidadas.

Los microlitones son constituidos por un mosaico de cuarzo-feldespato o por granos
individuales de feldespato potasico, plagioclasa o cuarzo (fig. 4.4). El mosaico tiene dos
variedades una de grano inferior a 0.5 mm y la otra con tamafio de grano aproximadamente de
1 mm; en ambos casos la fabrica varia de inequigranular interlobada a poligonal. El agregado
de grano fino muestra una fuerte orientacion paralela a los dominios de clivaje, mientras que
en el de grano grueso esta orientacion es débil, ambos estdn intercalados. Los granos
individuales (porfiroclastos) son poco abundantes y su diametro es entre 2 a 3 mm, son de
forma irregular. Las plagioclasas preservan maclado polisintético, y el feldespato potasico de
tipo carlsbad.

En varias secciones delgadas se observan feldespatos pertiticos (fig. 4.5a) e
intercrecimientos micrograficos (fig. 4.5b).

La biotita, moscovita y hornblenda crecieron sobre el mosaico cuarzo feldespatico.

La asociaciéon mineral general de los ortogneises es:

Feldespato potasico+plagioclasa+cuarzozbiotitatmoscovitathornblenda.

Por su parte, los esquistos de biotita y moscovita también poseen foliacién espaciada,
semejante a las de los gneises pero de grano fino y homogéneo.

En los esquistos de biotita, los dominios de clivaje son formados por biotita tienen un
patrén uniforma y una relacion espacial que varia de paralela a sinuosa; Jos microlitones
consisten de un agregado de cuarzo y feldespatos no orientados. También se observan cristales
de granate de tamafio inferior a 0.5 mm, sobrepuestos a la fabrica metamorfica (fig. 4.6) de lo
que se deducen son postecténicos.

En las anfibolitas también se ve una foliacion espaciada con dominios de clivaje
formados por hornblenda verde y microlitones por un mosaico de plagioclasa.

La facies metamorfica en la que se ubica al Complejo Xolapa varia de esquistos verdes

a anfibolita dentro de un régimen de alta temperatura y baja presion (de Cserna, 1965; Alaniz,
1988)

Distribucion y Relaciones

La distribucién del Complejo Xolapa es la siguiente: en la parte noroeste se encuentra
a partir del puente sobre el Rio Papagayo hacia Acapulco hasta antes del poblado El Playon, el
cual esta fuera del 4rea de este trabajo (Lam 1). En la parte noreste, aparece a unos 2 km al
sureste del poblado Villa Guerrero hacia Tlayolapa. Sobre el Rio Omitlan se encuentra a
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aproximadamente 1 km aguas arriba del poblado del mismo nombre. Finalmenie. abarca la
parte sur del 4rea, sobre la Autopista del Sol se localiza pasando el km 334 hacia Acapulco; en
la parte centro empieza al sur del poblado Agua del Perro y en el sureste también aflora al sur
del poblado La Palma.

A groso inodo la distribucién de las variedades de los gneises es la siguiente:

Los gneises de biotita son los de mayor distribucién ya que se encuentran en las tres
areas de afloramiento del Complejo, o sea en las cercanias de Xolapa, en la carretera a
Tlayolapa y en toda la parte sur (Lam 1).

Los gneises de moscovita se encuentran mayormente expuestos en el Rio Omitléan (al
este del poblado Omitldn) y en la terraceria a Tlayolapa, ademas de haber pequefios
afloramientos en el Rio Papagayo al sur del poblado Tlalchocohuite.

Los gneises de hornblenda sélo se encontraron en el arroyo Coquillo al sur del poblado
La Palma.

El augengneis se encuentra en afloramientus discontinuos y aleatoriamente
distribuidos e intercalados con gneises de biotita a lo largo de la terraceria a Tlayolapa, un
afloramiento importante se encuentra en el arroyo Panlazaro.

Los esquistos de moscovita se encuentran en forma restringida el este de Omitlan, y a
manera de bloques dentro del Granito El Salitre. Los esquistos de biotita s6lo se encuentran en
un afloramiento de unos 150 m en el kilémetro 334.1 de la Autopista del Sol. Las anfibolitas
también se encuentran poco expuestas, en el Arroyo Xaltianguis al sureste del poblado Xolapa
y en Ja carretera a Tlayolapa.

Las relaciones entre el Complejo Xolapa y el resto de las unidades son dificiles de
documentar debido a que los contactos no se perciben claramente ya que se localizan en los
arroyos o rios en donde los cubre el aluvidn o estan cubiertos por suelo y/o vegetacion en las
faldas de los cerros.

En la parte noreste, uros 2 km después del pueblo Villa Guerrero sobre la carretera de
terraceria, se pasa de la granodiorita Tierra Colorada a los gneises de biotita, pero el contacto
franco es cubierto por suelo, sin embargo hay pequefios apofisis que claramente intrusionan a
los gneises. En el km 334.1 de la autopista se encuentra el contacto entre el Metagranito El
Pozuelo y los esquistos de biotita que es de caracter tectonico.

Edad

Los fechamientos isotopicos que se han realizado en las rocas del Complejo Xolapa,
dentro del area de este trabajo, se muestran en la tabla 4.1. una compilacién completa de
edades para esta unidad se puede consultar en la tabla 6.1.

Tabla 4.1. Edades isotopicas del Complejo Xolapa, dentro del area de este estudio

Edad Método Mineral Roca Muestra Ubicacion Observacion Referencia
37x2 K-Ar  Biotita Esquisto CS-135-56 Barranca Xolapa De Csema et al. (1962)
Pegmatita

8018 Pb-a  Zircon LG4 Barranca Xolapa De Csema et al. (1574)

deformada
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104, 105, isbcrona de 4

13611 R ion :
+ b-Sr Rocatotal Diorita 105b, 109b Barranca Xolapa puntos Moran (1992)
Rocas mela- 110A, B Isocrona de 4 .
30 ” r
8+5  Rb-Sr Roca tolal sedimentarias 1A B Barranca Xolapa puntos Moran (1992)
5911 Rb-Sr Moscovila Pegmalita 106 Barranca Xolapa Moran (1992)
5911 Rb-Sr Moscovita  Aplita 107 Barranca Xolapa Moran (1992)
5411 Rb-Sr Moscovita  Esquisto 1M1 Barranca Xolapa Moran (1992)
10721498 . . Mu 13 - Isbcrona de 3
62420 U-Pb  Zircon Gneis Mx 3 La Palma puntos Rerrmann e! al. (1994)
12561373 . , . Mu 16 - Sur de Tierra Isécrona de 3
66.715.4 U-Pb  Zircon Migmatita Mx 6 Colorada, Gro ountos Rerrmann et al. (1994)

De la tabla anterior resaltan dos aspectos a) el amplio rango de las edades que van
desde el Paleozoico superior hasta el Eoceno; y b) ]a heterogeneidad litolégica analizada que
van desde gneises hasta esquistos. Estas dos caracteristicas complican la interpretacion de las
fechas, ya que es dificil asociarlas a eventos magmaticos y/o metamorficos significativos. A
groso modo se pueden inferir algunos eventos a partir de estas edades: la edad de 308+5 Ma
para rocas metasedimentarias de Moran (1992), es una fecha dificil de interpretar ya que como
el mismo autor lo menciona la aparente homogenizacidn isotdpica pudo haber ocurrido durante
la sedimentacion o el metamorfismo de las secuencias sedimentarias originales

El segundo rango de edades es la de 13611 Ma, que es similar a otras fechas de
plutones deformados (tabla 6.1) en las localidades del Rio Papagayo, Milpillas y la Unién,
también de Moran (1992), quien las interpreta como un episodio de emplazamiento pluténico
sintecténico regional. Sin embargo, el mismo Moran respecto a la edad de la diorita sefiala que
tiene un alto nivel de inceriidumbre debido a que esa roca no muestia evidencias claras de
deformacién a diferencia de los plutones deformados en las tres localidades mencionadas.

El tercer rango ocurrio entre ¢l final del Creticico y principios del Terciario, al paiecer
se trata de un evenlo impcrtante ya que afectod a los sistemas isctopicos Rb-Sry U-Pb de varias
litoJogias. Para las edades minerales de 59 a 54 Ma, Moran (1992) sefiala que pueden asociarse
a un periodo de recalentamiento debido al emplazamiento de los cuerpos intrusivos terciarios.
Respecto a la edad de zircones Hermann et al. (1994) interpretan un evento de migmatizacion

y metamorfismo de alto grado para el Complejo Xolapa.

Figura 4.2a.  Gneises de biotita del
Complejo Xolapa, en el corie de la
carretera a Tlayolapa, SE de Tierra
Colorada.
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Figura 4.2b. Augengneis de biotita del
Complejo Xolapa, en el corte de la
carretera a Tlayolapa, SE de Tierra
Colorada.

Figura 4.3. Fabrica dominal de gneises de
moscovita del Complejo Xolapa, en los
dominios de clivaje se encuentra la
moscovila mientras que los microlitones
son formados por un mosaico cuarzo-
feldespatico. Luz polarizada, ancho de
visia 5.5 mm.

Figura 4.4. Microfabrica del agregado
cuarzo-feldespatico que constituye a los
microlitones de los gneises de biotita.
Notese la poca irregularidad en los limites
de grano y la escasa presencia de
estructuras intracristalinas. Luz
polarizada, ancho de vista 5.5 mm.
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Figura 4.5a. Feldespato  potasico
deformado con laminillas de plagioclasa
sobrepuestas. Este tipo de granos se
encuentran como porfiroclastos en los
ortogneises de biotita. Luz polarizada,
ancho de vista 5.5 mm.

Figura 4.5b. Intercrecimiento micro-
grafico en gneises de biotita y hornblenda.
Luz polarizada, ancho de vista | mm.

Figura 4.6. Granate no deformado dentro
de la fabrica deformada de los esquistos
de biotita. Luz polarizada, ancho de vista
1 mm.
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4.3. Formacion Chapolapa

Descripcion

Esta unidad, dentro del 4rea estudiada, consiste en dos variedades litoldgicas, una
secuencia metavolcanica y una metasedimentaria intercaladas que estin metamorfizadas a
facies de esquisto verde y poseen deformacién dictil milonitica. La secuencia metavolcanica
es compuesta de metandesitas, metadacitas y metarriolitas, mientras que las secuencias
metasedimentarias son filitas, metabrechas y metaconglomerados.

Secuencia Metavolcanica. En ésta se diferencian dos paquetes: uno no milonitico y
otro milonitico.

Paquete no milonitico. Consiste en metadacitas a metarriolitas sin fabrica foliada que
presentan fabricas igneas relictas que varian de faneritica a porfidica, a escala de afloramiento
(fig. 4.7a) y muestra de mano (fig. 4.7b y ¢), consisten de cristales de plagioclasa y cuarzo
inmerscs en una matriz verdosa de grano muy fino no foliada constituida por clorita y sericita.
Los cristales de plagioclasa se encuentran en forma anhedral a euhedral pero predominan los
de forma subhedral, su tamafio varia desde 2 mm a 10 mm, con frecuencia estan alterados y
oxidados. El cuarzo se presenta en cristales redondeados con tamafio entre 1 a 5 mm.

Paquete milonitico. Estd compuesto por rocas con foliacion espaciada (fig. 4.8)
formada por dominios de clivaje compuestos por cristales orientados de sericita y clorita cuyo
tamafio es inferior a 0.5 mm, y microlitones que estan constituidos por cristales individuales de
plagioclasa y cuarzo y una matriz de cuarzo finamente recristalizada. Estructuralmente, varian
de tectonitas S a tectonitas L, pero prevalecen la tectonitas S-L. Bajo el esquema de
clasificacion de Spry (1969) se ubican como milonitas a ultramilonitas.

Los dominios de clivaje tienen forma uniforme y un patréon que varia de paralelo a
anastomosado, pero predominando el paralelo. El paso de los dominios a los microlitornes
siempre es tajante. E| porcentaje en volumen de los dominios de clivaje va desde 60% a 95%
aproximadamente.

En relacién a la plagioclasa y el cuarzo que constituyen a los microlitones se observa
que la plagioclasa se presenta en cristales anhedrales a subhedrales con tamafio inferior a 3
mm; por su parte, el cuarzo se encuentra en granos redondeados de tamafio menor a 2 mm.

Estas rocas presentan lineacién de estiramiento (fig. 4.9a) que es formada por cristales
de plagioclasa, clorita, sericita y ocasionalmente por fragmentos de roca (fig. 4.9b).

El metamorfismo de esta formacion es caracterizado por la presencia de clorita,
epidota y sericita. Abundan vetas de cuarzo en ambos paquetes.

Por sus caracteristicas mineraldgicas y fabricas relictas se infiere que el protolito de
esta unidad posiblemente fue una secuencia volcdnica consistente de flujos de lava y de
piroclasticos de composicién que variaba entre andesitica a riolitica.

Secuencia Metasedimentaria. Se trata de capas de filitas, metabrechas y

metaconglomerados inmersas en la secuencia metavolcanica (fig. 4.10). Estas capas varian en
espesor de 0.2 a 1 m, aproximadamente, son irregulares, aunque algunas forman boudines (fig.
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4.11). Las filitas son de color morado oscuro, finamente foliadas y carbonosas. Las
metabrechas consisten de fragmentos de cuarzo lechoso y de roca (en gran parte gneises)
inmersos en una matriz verde de grano fino. Los fragmentos tienen un tamafio de 10 a 30 mm,
en promedio (fig. 4.12). Los metaconglomerados son oligmiticos formados por fragmentos de
cuarzo lechoso dentrc de una mairiz escasa también de cuarzo, el tamaiio promedio de los
granos es de 5 a 20 mm (fig. 4.10).

Petrografia

El rasgo esencial en todas las secciones delgadas de esta unidad es la fébrica
consistente de porfiroclastos de plagioclasa y/o cuarzo inmersos en una matriz de grano fino
recristalizada. La plagioclasa estd siempre presente, mientras que el cuarzo aparece en
proporcién que varia desde 0% a 25% aproximadamente, criterio que sirvié de base para
diferenciar entre metandesitas, metadacitas y metarriolitas: consideramos coino metandesitas a
rocas que no tienen cuarzo, como metadacitas a rocas con contenido de cuarzo entre 1% a 15%
y como metarriolitas a aquellas con contenido entre 15% a 25% de cuarzo.

De manera congruente con las observaciones de afloramiento, en seccién delgada
también se diferencian los paquetes no milonitico y milonitico.

Variedad no milonitica. Las rocas de este paquete al microscopio petrografico
siempre presentan una textura porfidica relicta consistente de porfiroclastos inmersos en una
matriz no foliada de grano muy fino compuesta de cuarzo, feldespato, clorita y sericita (fig.
4.13).

Los porfiroclastos son primeramente de plagioclasa y en segundo lugar de cuarzo. Las
plagioclasas varian en tamaiio desde 1 a 5 mm, su forma es irregular o redondeada o subhedral,
en casi todos los casos preserva maclado o restos de él y preferentemente es de tipo
polisintético y ocasionalmente de tipo carlsbad o combinaciones de ellos. Estdn alterados a
sericita y/o calcita (fig. 4.14a). Por otra parte, el cuarzo se encuentra en granos con tamafio
entre 0.5 a 4 mm cuya forma es de irregular a redondeada, predominando ésta ultima (fig.
4.14b).

Variedad milonitica. En las rocas del paquete milonitico se puso especial cuidado en
la colecta de muestras, ya que fueron orientadas con objeto de que las secciones delgadas
fueran cortadas perpendicularmente a la foliacion y paralelamente a la lineacion, ya sean
lineaciones minerales o de estiramiento, esto se realizd con objeto de hacer anélisis
cinematico. |

En seccién delgada, las rocas miloniticas consisten de una foliacién espaciada formada
por dominios de clivaje que envuelven microlitones (fig. 4.15). Los dominios de clivaje se
componen principalmente de sericita y clorita, la sericita se encuentra en cristales de tamafio
muy pequefio inferior a 0.1 mm perfectamente orientados. La clorita se ve como escamas de
forma irregular dispersa en los dominios. Los microlitones son en todos los casos cristales
individuales de plagioclasa o cuarzo.
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La plagioclasa varja en tamaiio de 1 a 3 mm, su forma es desde irregular a redondeada
a subhedral, méas o menos en la misma proporcion, en casi todos lo casos preserva maclado o
restos de €l, de tipo polisintético, carlsbad o combinaciones de ellos. Estan alteradas a sericita
y/o calcita. En muchos casos estos porfiroclastos estéan parcial o totalmente reemplazados por
epidota (fig. 4.16). El cuarzo alcanza de 1 a 2 mm, casi siempre tiene forma redondeada.

En estas rocas existen estructuras con simetria monoclinica que se emplearon para.
determinar el sentido de cizallay que son detalladas en la seccién 5.4.

Distribucion y Relaciones

La Formacién Chapolapa ocupa la parte central de la region estudiada (Lam 1), desde
San Martin del Jovero, en el oeste; hasta la Barranca Coquillo, en el sureste; se dispone como
una banda convexa hacia al norte con variaciones en su ancho. Otro conjunto de afloramientos
discontinuos (no reportados previamente, al menos por los estudios publicados) se observaron
sobre el Rio Omitlan, a partir de mds o menos | km aguas arriba del poblado Omitlan, en parte
estan cubiertos por rocas volcanicas terciarias o por calizas.

Desafortunadamente, esta unidad esta intensamente intemperizada por lo que buenos
afloramientos son escasos y basicamente se reducen a los cortes de la Autopista del Sol, uno
pequeifio cerca del km 326, otro cerca del km 328 y desde e! kilémetro 329 hasta el 332. Los
afloramientos continuos mejor preservados estdn expuestos en el Rio Papagayo,
principalmente al sur de la cortina de la presa La Venta.

El contacto de la Formacion Chapolapa con la Formacién Morelos es siempre
tectonico, aqui denominado Cabalgadura La Venta (v. 6.1.1), se encuentra claramente
expuesto en la carretera de acceso a la presa La Venta, aproximadamente 250 m. al norte de la
cortina. En la Autopista del Sol se puede observar en tres puntos, que de norte a sur son: justo
en la marca del km 326, aproximadamente en el km 327.8 y en el km 3289. En el Rio
Papagayo esta unidad esta en contacto con el Metagranitoide Las Pifias (fig. 4.27).

Edad

Recientemente se ha datado esta unidad por métodos isotépicos. Campa e Iriondo
(2004) han fechado zircones con el método U-Pb de las rocas metavolcanicas de la Formacién
Chapolapa, y obtuvieron 133.2+£0.7 Ma y 129.7+0.8 Ma, en La Venta y el Rio Guamuchil
respectivamente. Por otra parte, Hernandez et al. (2004) fechan una muestra de esta Formacién
al oeste del poblado El Ocotito a través de zircones con el método U-Pb y obtienen 126+4 Ma.
Dentro de ios limites de error las fechas representan la edad d= una misma secuencia. Las tres
fechas se interpretan como la edad de cristalizacién de las rocas volcdnicas originales,
posteriormente metamorfizadas y milonitizadas.
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Figura 4.7a. Fatrica porfidica relicta en
metadacita de la Formacion Chapolapa,
Corte de la Autopista del Sol en el km
330.5.

Figura 4.7b. Ejemplar de mano que
muesira la fabrica porfidica relicta en
metadacita de grano grueso de la
Formacion Chapolapa, Corte de la
Autopista del Sol.

Figura 4.7c. Ejemplar de mano que
muestra la fabrica porfidica relicta en
metadacita de grano fino de la Formacién
Chapolapa, Corte de la Autopista del Sol.
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Figura 4.8. Foliacién milonitica e
indicador de sentido de cizalla en la
Formacién Chapolapa, afloramiento en el
Rio Papagayo. El indicador cinemitico es
un objeto tipo s que sehala un
desplazamiento de falla normal.

Figura 4.9a. Lineacién de estiramiento en
metandesitas de la Formacién Chapolapa,
en el Rio Papagayo

Figura 4.9b. Lineacion de estiramiento
expresada por clastos alargados de gneis
en metaconglomerados de la Formacién
Chapolapa, afloramiento en el Rio
Papagayo
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Figura 4.10. Capa de melaconglomerado
de cuarzo dentro de metadacitas de la
Formacién Chapolapa.

Figura 4.11. Boudines de meta-
conglomerado dentro de metadacitas de la
Formacién Chapolapa

Figura 4.12 Metabrecha de la Formacion
Chapolapa en el Rio Papagayo.
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Figura 4.13. Fabrica porlidica relicta en
metandesita. Luz polarizada, ancho de
vista 5.5 mm.

Figura 4.14a. Plagioclasa tipica en la
Formacién Chapolapa, preserva maclado,
estd poco deformada y es transformada a
epidota. Ancho de vista 2 mm.

Figura 4.14b. Forma comun de cristal de
cuarzo en la Formacién Chapolapa,
redondeados y deformados internamente.
Ancho de vista 5.5 mm.
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Figura 4.15. Fabrica milonitica en
metadacita. Luz polarizada, ancho de
vista 5.5 mm.

4.4. Metagranito El Pozuelo
Descripcion

En afloramiento y muestra de mano se observa una roca con foliacion espaciada (fig.
4.17a'y b) con dominios de clivaje formados por biotita, en parte alterada a clorita, fuertemente
orientada; estos dominios tienen forma irregular y su relacion espacial varia de sinuosa a
anastomosada. Los microlitones son de dos tipos: un agregado de cristales de cuarzo y
feldespatos, y cristales individuales de feldespato potéasico con tamafio de 5 a 15 mm. Presenta
lineacion de estiramiento evidenciada por biotita,

Petrografia

En seccién delgada, las rocas de esta unidad exhiben una fabrica inequigranular e
interlobada consistente en porfiroclastos de feldespato potasico y plagioclasa dentro de un
mosaico cuarzo-feldespético de grano fino recristalizado dindmicamente (fig. 4.18a).

Los porfiroclastos son de forma irregular a subredondeada, el feldespato potésico es
microclina ya que abundan granos con restos de maclado enrejado, su tamafio varia de 1 a 3
mm. La plagioclasa preserva maclado polisintético, su tamafio es mas o menos de 1 mm.
Ambos tipos de porfiroclastos tienen bordes de irregulares a fuertemente lobados.

La biotita se encuentra en cristales tabulares de color café rojizo y pleocroismo de café

“claro a café oscuro con tamafio inferior a 1 mm. Este mineral se asocia en dominios
irregulares. En parte est4 alterado a clorita.

El mosaico cuarzo-feldespatico tiene fabrica equigranular e interlobada y los granos
son de tamafio inferior a 1 mm, todos tienen bordes fuertemente irregulares.

En estas rocas se alcanza a percibir una foliacién espaciada poco evidenciada a esta
escala, pero muy clara a nivel de afloramiento.
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Sobre el mosaico cuarzo-feldespatico se encuentran cristales de epidota de forma
subhedral a anhedral y tamafio inferior a 0.25 mm.

En poca proporcién se observan intercrecimientos micrograficos (fig. 18b)

La asociacion mineral del Metagranito El Pozuelo es:

Feldespato potasico+plagioclasa+cuarzo+biotita+cloritatepidota

Distribucion y Relaciones

Esta unidad aflora en la parte central del area, al oeste del rio Papagayo, las mejores
exposiciones se tienen en los cortes de la Autopista del Sol, entre los kiléinetros 332.2 a 334.1.

Aflora extensamente a lo largo del arroyo El Pozuelo (Lam 1), de donde toma su
nombre y al norte del poblado Alto del Camarén.

Esta unidad se encuentra en contacto tecténico con la Formacién Chapolapa asi como
con el Complejo Xolapa; en el area de la autopista, la litologia del Complejo inmediata al
metagranito son esquistos de biotita.

Edad

Con objeto de constreiiir la edad del evento de deformacién ductil, se colectd una
muestra de este granito para su fechamiento isotopico a través de zircones con el método U-Pb.
Los criterios de seleccion de muestra y método analitico empleados son los descritos por Solari
et al. (2001) y Ortega et al. (2004). Los resultados analiticos se pueden observar en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Composicion isotopica y edad aparente de zircones del Metagranito El Pozuelo
Metagranito El Pozugic, muestra Xo 0201 (N 177 05 058", W 99° 35" 50.57)
Concentracidn Relaciones observadast Relaciones atomicastt Edad (Ma)111
Pso U PyToldl Com. Pt %6Pp/pb Ppmesph  MSph@Sph mMORRMY  WIPRASY  WPHA%y  WIPRASY  XTppaen

Fracciony (mg) ppm  ppm pg

X00201a
multigrano, shrit 0.360 1075 23 180 973 0.00093 0.00103  0.0198164 0129283 126 123 65110
prsm, abr

X00201b

multigrano, 0100 983 22 51 72 0.00102 0.00130  0.0207802 0.141957 133 135 173+ 16
prsm, abr .

X00201-H
sng, shr, abr
X00201-1
sng, prsm, abr

0026 544 16 140 124 0.00184 O.bOBOG 0.0198945 0131244 127 125 92+45

0034 747 15 12 925 0.00134 0.00108  0.020237 0.136257 129 129 13613

Disolucién y quimica modificados desde Krogh (1973) y Mattinson (1987) en microcpsulas tipo Parrish (1987).
1 Todas fracciones diamagéticas a 2.0 Amp. prsm= cristales prismaticos; sng= grano individual; abr= cristales pulidos; shrt= cristal corlo

T Las relaciones isotépicas de I observadas estan corregidas por fraccionamiento (0.12%).

Los errores 2 sigma en las relaciones 27Pb/2%Pb y 28Pb/2Ph, son menores de 0.5%, generalmente menores de 0.4%; El error en la relacion 26PbAPh es menor
de 0.6%

1 Constantes de decaimiento utilizadas: 20U = 1.55125 x 10-10; 25U= 9.48485 x 10-10; 28URSU= 137.88.

El emor en las relaciones U/Pb es menor que 0.5%

T11 €l emror en las edades 27Pb/2%Ph es 2 sigma, calculado utilizando el programa PbOAT de Ludwig {1991).

El blanco total de Pb es menor que 70 pg, generalmente menor que 35. La composicién inicial de Pb se caiculd por medio de anafisis isolopicos sobre feldespatos.

Las relaciones isotpicas se midieron con un espectrdmetro de masa Finnigan MAT 262 equipada con un contador de iones SEM en el LUGIS, UNAM
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Con los resultado del anlisis isotopico se obtuvo una edad de 129.5+0.7 Ma (fig.
4.19) en la intercepta inferior y 1518+250 Ma en la intercepta superior; la primera es
interpretada como la edad de cristalizacién del cuerpo granitico original, mientras que la
ltima no tiene significado geoldgico ya que corresponde a la proyeccion de los puntos sobre
el diagrama de discordia.

Figura 4.16a. Metagranito El Pozuelo, km
334 Autopista del Sol

Figura 4.16b. Muestra de mano del
Metagranito El  Pozuelo, km 334
Autopista del Sol. Véase la foliacion
espaciada formada por dominios de
clivaje (bandas oscuras) y microlitones
(partes claras)
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Figura 4.17a. Microfibrica  del
Metagranito El Pozuelo. Luz polarizada,
ancho de vista 5.5 mm

Figura 4.17b. Intercrecimiento
micrografico del Metagranito EI Pozuelo.
Ancho de vista 1 mm.

4.5. Formacion Morelos

Descripcion

Esta formacion consiste en calizas de origen marino cuya estratificacion varia de
masiva (1.5 a 2 m) a delgada (10 a 15 cm), cominmente contienen pedernal. Aun cuando estas
calizas preservan su estratificacion estan recristalizadas en grado variable e incluso
transformadas a skarn. Ademas, esta unidad est4 intensamente fracturada y también plegada.
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Figura 4.18. Diagrama de concordia U-Pb para el metagranito El Pozuelo, muestra colectada en el km 334 de la
Autopista del Sol.

Distribuciéon y Relaciones

El contacto de las calizas con la Formacion Chapolapa ec a través de la Cabalgadura
La Venta (v. 6.1.2), se encuentra expuesto en la carretera de acceso a la presa La Venta,
aproximadamente 250 m. al norte. En la Autopista del Sol se puede observar en tres puntos,
que de norte a sur son: justo en la marca del km 326, aproximadamente en el km 327.8 se
vuelve a ver la misma relacién. El tercer contacto esta en el km 328.9.

Esta unidad es sobreyacida por rocas volcanicas terciarias de composicion 4cida, pero
los contactos francos no fueron observados. En los cortes de la carretera no. 200, al norte de La
Palma, se puede observar un skarn producto del metamorfismo de contacto de estas calizas por
el intrusivo Tierra Colorada.

Edad

En 4reas localizadas al norte de este trabajo Fries (1960) asigno las siguientes edades a
esta formacion: “...los datos disponibles tanto de macrofdsiles como de microfésiles
colectados en la parte superior y mas joven de la Formacion Morelos indican que su depésito
continud en la regioén cuando menos hasta el Cenomaniano Temprano.” “...La edad mas
atinada que cabe asignar a las capas basales corresponde al Albiano Medio.”
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4.6. Metagranitoide Las Pifias

Definicién

El nombre de Metagranitoide Las Pifias se emplea en este trabajo para referir un
cuerpo gque varfa de composicion granitica-granodioritica y con fébrica de granoblastica a
foliada, que aflora, dentro del 4rea de trabajo, - entre los poblados Agua del Perro y El Zapote.
Esta compuesto de feldespato potasico, cuarzo, plagioclasa, biotita, clorita, titanita y epidota.

Descripcién

En afloramiento esta unidad se expresa como rocas compactas de color sano gris claro
que intemperizan a color café claro, crema o blanco. Presenta variaciones en su fabrica que se
pueden agrupar en dos conjuntos, fabricas no miloniticas y fabricas miloniticas.

Variedades no miloniticas:

Metagranodiorita-Metagranito. Roca con fabrica inequigranular e interlobada formada
por cristales de plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico y biotita como minerales primarios y
como metamoérficos clorita, epidota y titanita. El tamafio de los feldespatos y el cuarzo varia de
I a4 mm, el de la biotitade 1 a2 mm y el de los minerales metamoérficas es inferior a | mm.

Metagranito porfidico. Consiste en porfiroclastos de feldespato potédsico con tamafio
que varia de 5 mm hasta 30 mm inmersos en una matriz de cuarzo muy fino (fig. 4.20) también
hay escasos cristales de plagioclasa. Esta parte del granito puede llegar a confundirse con un
conglomerado, pero una observacién cuidadosa y sobre todo una seccién delgada revelan
claramente su carécter granitico.

Variedades miloniticas;

Metagranito milonitico. Consiste en una foliacion espaciada compuesta por dominios
de clivaje con forma que varia de uniforme a irregular y una relacién espacial de sinuosa a
anastomosada, los cuales estan formados por biotita, en parte transformada a clorita y
microlitones constituidos por un mosaico de cuarzo y feldespatos o cristales individuales de
feldespato potasico y plagioclasa (fig. 4.21). Los porfiroclastos de feldespato potasico alcanzan
hasta 20 mm y los de plagioclasa 10, lo cual confiere una apariencia ojosa a la roca. En el
esquema de clasificacion de Spry (1969) se pueden considerar como protomilonitas a
milonitas.

Petrcgrafia

Metagranodiorita-Metagranito. Rocas consistentes en una fabrica inequigranular e
interlobada formadas por plagioclasa, feldespato potasico, cuarzo y escasa biotita; a este
conjunto se sobreponen clorita, titanita y epidota (fig. 4.22). El feldespato potasico se
identifica como microclina en cristales anhedrales. La plagioclasa preserva maclado
polisintético y hay cristales con zoneamiento normal. La proporcién de estos dos minerales es
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variable. El cuarzo se encuentra en agregados de granos con tamafio de 0.25 mm a | mm que
han sido recristalizados dindmicamente. La biotita ocurre en cristales de tamafio menor a 0.25
mm de color café rojizo con pleocroismo de café rojizo claro a café oscuro.

La clorita se encuentra en cristales aciculares o tabulares con tamafio inferior a 0.5
mm con color de interferencia azul andémalo. Aunque también se halla como bordes de
alteracion rodeando a biotita. La titanita y epidota aparecen como cristales anhedrales de
tamario inferior a 0.25 mm; hay cristales de epidota con maclado carlsbad.

En estas rocas se observan abundantes intercrecimientos pertiticos (fig. 4.23).

Metagranito porfidico. Se considera como una variedad de la litologia anterior. Se trata
de rocas con fabrica inequigranular e interlobada no orientada, consistente de porfiroclastos de
feldespato potasico y plagioclasa con tamafio entre 1 a 2 mm inmersos en un agregado de
cuarzo recristalizado dindmicamente con cristales menores a 0.5 mm en tamaiio. Esta fabrica
es rota por microfracturas rellenas de calcita.

Metagranito Milonitico. En seccién delgada se observa una clara fabrica milonitica
consistente en porfiroclastos de feldespato potasico y plagioclasa inmersos en una matriz de
cuarzo recristalizada dinAmicamente (fig. 4.24).

La roca presenta foliacion espaciada conformada por dominios de clivaje constituidos
de biotita, tienen forma de irregular a uniforme y una relacién espacial sinuosa; la biotita esta
alterada a clorita y oxidada.

Los microlitones consisten de un mosaico de granos de cuarzo y cristales individuales
de feldespatos. El mosaico de cuarzo es formado por cristales anhedrales, equigranulares ¢
interlobados, con tamafio promedio entre 0.2 a 0.5 mm; hay partes donde estos cristales se
alargan, especialmente en torno a los porfiroclastos (fig. 4.25) y alcanzan hasta 1.5 mm.

Los porfiroclastos son de feldespato potasico y de plagioclasa. Los primeros se
encuentran como cristales anhedrales a subredondeados, con tamafio promedio de 1 a 2.5 mm.
La plagioclasa esta en cristales anhedrales que en muchos casos preservan maclado de tipo
polisintético, su tamafio promedio es de 0.75 a 1 mm.

La asociacion mineral general del Metagranitoide Las Pifias es:

Feldespato potasico+plagioclasa+cuarzo+biotitat+clorita+epidotattitanita

Distribucién y Relaciones

Este cuerpo se localiza en la parte central del area investigada, desde el poblado Agua
del Perro, en el oeste, hasta el arroyo Coquillo en el sureste. Extensos afloramientos se tienen a
lo largo del Rio Papagayo, en el camino que va de iLa Venta a Alto del Camarén y
principalmente en el camino que va de Las Pifias a La Palma (Lam 1).

La distribucion de las variedades de esta unidad es la siguiente:

El metagranito porfidico fue observado a lo largo del Rio Papagayo y en pequefios
afloramientos en la terraceria al este del poblado Las Pifias.
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La metagranodiorita se encontrd en dos pequefios afloramientos, 1) en el lecho del
arroyo Coquillo, donde éste cruza la carretera federal no. 200, mismo lugar donde esta la
desviacién hacia el poblado El Zapote; 2) un afloramiento reducido en el Rio Papagayo, al sur
del poblado Tlalchocohuite.

El granito milonitico se observ en el poblado Las Pifias y a lo largo del camino entre

ste pueblo y La Palma; una variedad con grandes porfiroclastos de feldespato potésico aflora
abundantemente en .a Palma.

Este cuerpo se encuentra en contacto con la Formacion Chapolapa y los gneises del
Complejo Xolapa. El tmico lugar donde se observa el contacto franco es en el Rio Papagayo a
aproximadamente 1 km aguas abajo de la presa, en este punto la Formacién Chapolapa y el
metagranito porfidico se relacionan a través de una falla normal (fig. 4.26) que esta
sobrepuesta a la relacidn original.

Edad

Hasta el momento no se han realizado fechamientos en esta unidad. Durante el tiempo
de esta investigacion se colecté una muestra para fechamiento U-Pb y K-Ar, con lo que se
pretende obtener edades de cristalizacién y deformacion, respectivamente. Con base en las
relaciones estratigraficas y los fechamientos previos, al momento se pueden plantear tres
opciones:

Hermann et al. (1994) fechan una roca a Ja que denominan Gneis La Palma en 62+20
Ma y la consideran como parte del Complejo Xolapa. Hay un par de diticultades con esta
edad: la primera es el amplio rango de edad, que va de 82 a 42 millones de afios; y la segunda
es su localizacion ya que su posicién en el mapa y sus coordenadas caen en lugares donde
claramente se observé y mapeo a la Formacion Chapolapa en este trabajo. Suponiendo que el
Gneis La Palma fuera la parte milonitica del Metagranitoide Las Pifias se puede considerar a la
edad de 62 Ma como el tiempo de cristalizacidn del Metagranitoide.

Una segunda opcidn es que el Metagranitoide Las Pifias sea parte del Metagranito El
Pozuelo fechado en este trabajo en 129.5+0.7 Ma. En tal caso representarian el mismo evento
de intrusion.

La tercera opcidn es que sea un cuerpo de edad totalmente diferente.

Este problema se espera resolver con los resultados de ]a muestra que se estd
analizando.
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Figura 4.19. Pante  poriidica del
Metagranitoide Las Pifas en el Rio-
Papagayo.  Los  porfiroclastos  de
feldespato  potdsico se  encuentran
inmersos en una matriz de cuarzo

Figura 4.20. Muestra de mano del
Metagranitoide Las Pifias en su porcién
milonitica. Afloramiento al este de Las
Pifias sobre la carretera a La Palma

Figura 4.21. Microfabrica  del
Metagranitoide Las Pifas en su porcién
metagranodioritica. Luz polarizada, ancho
de vista 5.5 mm.
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Figura 4.22. Intercrecimientos
mirmequitico en la parte granitica del
Metagranitoide Las Pinas. Ancho de vista
2 mm, luz polarizada.

Figura 4.23. Microfébrica del la parte
milonitica del Metagranitoide Las Pifias.
Luz polarizada, ancho de vista 5.5 mm.

Figura 4.24. Geometria del mosaico de
cuarzo del Metagranito Las Pifias. Notese
la variacion en forma de los granos de
cuarzo desde irregular a alargada. Ancho
de vista 2 mm.
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Iigura 4.25. Contacto entre la Formacion
Chapolapa y el Metagranitoide Las Pidas,
en el Rio Papagayo.

4.7. Granito El Salitre
Descripcién

Se trata de un cuerpo leucocratico de composicién granitica constituido por feldespato
potasico, cuarzo, plagioclasa, moscovita y escasos biotita y granate. Su color sano es gris muy
claro con tonalidades rosas e intemperiza a color crema o blanco. Un rasgos particular de este
cuerpo es su amplia variacion en tamaiio de grano, ya que se presenta desde grano muy fino
(aplitico), <2 mm, hasta pegmatitico, algunos cristales de feldespato potésico alcanzan 100
mm. Su fabrica varia de equigranular a inequigranular-interlobada, aunque en Ja parte de grano
fino se alcanza a desarrollar una incipiente foliacion.

Petrografia

En las secciones delgadas de ]a parte de grano medio a fino de esta roca se observa una
fabrica inequigranular e interlobada formada por cristales de feldespato potasico, cuarzo,
plagioclasa y moscovita (fig. 4.27).

Los cristales de feldespato potasico alcanzan un tamafio hasta de 2.5 mm, tienen forma
irregular y algunos preservan maclado tipo carlsbad. La plagioclasa se encuentra en cristales
anhedrales con restos de maclado polisintético y tamafio promedio de 1 mm. El cuarzo se
presenta en agregados de granos con tamafio entre 0.5 mm a 1 mm con los bordes ligeramente
irregulares y jobados. L.a moscovita esta en cristales de forma tabular con tamafio de 0.5 ;nm a
1.5 mm. Abundan los intercrecimientos microgréficos.

Las cuatro especies minerales poseen estructuras de deformacion intracristalina.
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Distribucién y Relaciones

Este granito aflora de manera extensa en la parte noroeste de la zona de trabajo, sus
exposiciones empiezan al sureste del poblado Xolapa y contintan a lo largo de la carretera
federal en direccién a Acapulco.

Otro pequefio afloramiento se encuentra en el cruce del arroyo El Pozuelo cou la
terraceria a Altos del Camardn; en ese punto se ve a este granito intrusionando a gneises de
biotita y de moscovita.

En el afloramiento del arroyo Coquillo, al sur de El Zapote, se observan diques
pegmatiticos composicional y texturalmente similares a este granito intrusionando al
Metagranitoide Las Pifias.

Edad

Hasta ahora no se han realizado fechamientos isotpicos en este cuerpo, dado que no
esta foliado ni lineado penetrativamente y que la deformacion que presenta es de caracter
intracristalino se deduce que es sintectonico tardio o postecténico al evento de deformacién
ductil milonitica. A pesar de que en campo no se encontré que sea intrusionado por el pluton
Tierra Colorada, dado que éste ultimo no presenta deformacién ductil, se deduce que es
posterior al Granito El Salitre. De lo anterior se interpreta que es del Terciario temprano,
posiblemente Paleoceno.

Esta interpretacién es apoyada en parte por los fechamientos de moscovita realizados
por Moran (1992) en aplitas y pegmatitas en la Barranca Xolapa, con el método Rb-Sry que
dan una edad de 59+1 Ma.

4.8. Formacion Balsas

Descripcion

Esta unidad consiste en un conglomerado consolidado compuesto por fragmentos de
caliza inmersos en una matriz areno-limosa calcarea. Los fragmentos varian en tamafio desde 2
cm a 10 cm tienen forma de subangulosa a subredondeada, y estan mal clasificados.

Distribucién y Relaciones
Dentro del area de trabajo afloran en forma restringida e irregular al este-sureste del
poblado El Tepehuaje, en la parte centro-este.

Edad
Con base en la correlacién con los conglomerados rojos que afloran en Guanajuato,
Fries (1960) le asigna al Grupo Balsas una edad de Eoceno Superior — Oligoceno Inferior.
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4.9. Intrusivo Tierra Colorada

Descripcion

Es un cuerpo pluténico con variaciones de textura de granular a porfidica a foliada,
variaciones de composicién de basica a intermedia y en tamano de grano, desde <2 mm hasta
40 mm.

La parte predominante corresponde a una grancdiorita constituida por feldespatos,
cuarzo, hornblenca y escasa biotita; con textura de granular a porfidica y tamafio de grano
promedio de 5 a 15 mm, pero hay fenocristales hasta de 40 mm.

A] sur del Rio Omitldn la composicién del cuerpo se vuelve basica, variando entre
diorita y gabro, constituido principalmente por plagioclasa y piroxeno con tamario de grano
variable de 1 mm hasta 15 mm, también hay biotita escasa.

Petrografia

Al microscopio petrografico esta roca tiene textura equigranular, la composicion varia
de intermedia a basica. Las rocas intermedias consisten de plagioclasa, cuarzo, feldespato
potéasico, hornblenda y biotita, con tamafio de grano promedio de 1 a 3 mm (fig. 4.30a).
También se ven intercrecimientos.

La parte basica esta formada esencialmente de plagioclasa (~70%), piroxeno y biotita
escasa. Las plagioclasas varian en tamafio desde 1 a 5 mm, mientras que los ferromagnesianos
estdn entre 1 a 2 mm (fig. 4.30b).

En las secciones delgadas de la parte foliada, se ve una textura dominal consistente de
dos dominios, uno formados por homblenda fuertemente orientada y el otro por feldespatos y
cuarzo no orientados (fig. 4.30c). Los minerales no muestran deformacidn duictil.

Distribuciéon y Relaciones

Esta unidad ocupa toda la parte centro-norte de la zona de trabajo {(Lam 1), desde el
noreste del poblado El Papagayo hasta el este del poblado Villa Guerrero. En la parte central
llega hasta el norte de La Palma.

Este cuerpo pluténico corta al Complejo Xolapa, la Formacion Chapolapa, la
Formacién Morelos y al Metagranitoide Las Pifias. Desafortunadamente no se pudieron ver los
contactos francos de esta unidad con el resto.

Los afloramientos mas sanos se encuentran en los cortes de la Autopista de Sol, donde
se ve claramente la diversidad de texturas, tamafio de grano y composicién de este intrusivo.

Edad
Se han realizado algunos fechamientos para determinar la edad del Intrusivo Tierra
Colorada que se muestran en la tabla 4.3.
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Tabla 4.3. Edades isot6picas del Intrusivo Tierra Colorada

Edad Método Mineral Roca Muestra Coordenadas Referencia
263105 Rb-Sr  Biotita-RT  Granodiorita MS 49 Schaaf (1990)
261 Rb-Sr  Biolita Granodiorita 49 Moran (1992)
34 U-Pb Zirchn Granodiorita Mu 14 99° 30" 04 Herrmann et al. (1994)

17°17° 54"

De los datos mostrados en la tabla se puede deducir que la edad mas probable de
cristalizacién de este cuerpo pluténico es la de 34 Ma de Hermann et al. (1994); mientras que
las fechas de 26 Ma (Schaaf, 1990; Moran, 1992) pueden ser debidas a algiin evento de
recalentamiento o actividad hidrotermal que afect6 al sistema Rb-Sr; posiblemente asociado al
emplazamiento de las secuencias volcanicas de la Formacion Papagayo.

4.10. Diques de diabasa

Descripcion

Son un numeroso conjunto de digues de color verde oscuro que intemperizan a color
gris oscuro. Su espesor se encuentra entre 15 cm a 120 ¢cm. Presentan variacién en su textura,
de afanitica a porfidica y ocasionalmente faneritica de grano fino. La variedad prevaleciente es
la porfidica que consiste en plagioclasa hasta de 2 mm de largo dentro de una matriz afanitica
de color verde oscuro.

Petrografia

Las secciones delgadas de estos diques muestran rocas con textura que varia de
microporfidica a microfaneritica, compuestas por alrededor del 70% de plagioclasa y el resto
por minerales ferromagnesianos alterados a clorita y/o fuertemente oxidados.

La plagioclasa como fenocristales varia de anhedral a subhedral con tamafio maximo
de 1 mm. Los microlitos de plagioclasa de la matriz son de tamario inferior a 0.1 mm y tienen
forma de subhedral a euhedral.

Distribucién y Relaciones )

En apariencia se distribuyen aleatoriamente en toda el area de estudio, los
afloramientos mas sanos de estos diques se encuentran en los cortes de la Autopista del Sol,
entre los kilémetros 321 a 325.

Intrusionan al Complejo Xolapa, la Formacion Chapolapa, los metagranitoides El
Pozuelo y Las Pifias, al granito El Salitre y al plutén Tierra Colorada; hasta ahora no se ha
encontrado que intrusionen a la Formacion Morelos ni a la Papagayo.
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Edad
Hasta el presente no se ha reportado ningin fechamiento en estos diques; sin emargo,
suponiendo que los que intrusionan a las rocas metamérficas sean los mismos que intrusionan

al pluton Tierra Colorada y no intrusionen a la Formacion Papagayo tienen una rango de edad
de Oligoceno tardio a Mioceno temprano.

4.11. Formacién Papagavoe

Descripcién

Esta unidad consiste en flujos y derrames piroclasticos de composicién 4cida, cuya
principal textura es porfidica, con fenocristales de feldespato o cuarzo hasta de 5 mm inmersos
en una mesostasis de grano fino que varia de color de verde a morado.

Distribucién y Relaciones

Estas rocas afloran de manera extensa al este-sureste del poblado El Papagayo. Otros
atloramientos reducidos y discontinuos se encuentran sobre el Rio Omitlan. Se sobreponen al
resto de las unidades.

Edad

Por correlacion estratigrafica con las formaciones Agua de Obispo y Alquitran de
Cserna (1965) asigna una edad del Mioceno para la Formacién Papagayo. Recientemente,
Hernandez et al. {1996) han realizado fechamientos isotopicos en ambas unidades; para unas
andesitas de la Formacion Agua de Obispo obtuvieron 56.3+1.4 Ma en biotita con el método
K-Ar, mientras que para la Formacion Alquiirén encontraron edades de 22.5+06 y 24+0.8 Ma
en concentrados de vidrio también con el método K-Ar.

Con base en las fechas sefialadas, posiblemente la edad de la Formacion Alquitran sea
la més representativa para la Formacién Papagayo.

4.12. Aluvidn

Descripcion

Se trata de conglomerados poco o no consolidados formados por fragmentos de roca
inmersos en un matriz con variaciones en el tipo y tamafio de grano, forma de los granos y tipo
y tamafio de la matriz, tales variaciones dependen del sitio en donde se observe esta unidad.

La zona donde existen mayores afloramientos es en las cercanias de Omitldn, en esa
parte consisten en un conglomerado poco consolidado formado por fragmentos de gneises,
granito, caliza y rocas volcanicas con forma de angulosa a subredondeada y cuyo tamafio varia
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de 2 cm a 15 em, méas o menos, inmersos en una matriz areno-limosa; estos conglomerados
estan mal clasificados.

.Distribucién

Se encuentran reducidos a los lechos de los rios y arroyos. Los afloramientos mas
extensos se encuentran en los valles de los rios Papagayo y Omitlan, en la parte centro del area
de estudio. En las cercanias de Omitlan se localiza la zona mas amplia donde hay aluvioén.

Edad
En la actualidad se estan formando.
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CAPITULO 5
GEOLOGIA ESTRUCTURAL

5.1. Introduccién

En este capitulo se describen las estructuras del area de trabajo en relacion a su escala,
de las méds grandes a las mas pequefias: primero las estructuras regionales, enseguida el
andlisis estadistico de estructuras planares y lineales de afloramiento y finalmente las
estructuras en escala de seccion delgada.

Las actitudes estructurales de superficies de foliacion, estratificacion y planos axiales
de pliegues estan expresadas en formato de direccion del echado e inclinacion del echado, no
se hace referencia al rumbo a menos que se especifique.

El andlisis estadistico de los datos estructurales se realizo con el programa SpheriStat
2.0 para Windows, empleando la red de igual drea (red de Schmidt), en el hemisferio inferior

5.2. Macroestructuras
5.2.1. Cabalgadura La Venta
Es una falla de tipo inverso con una orientacion general NW-SE de forma convexay

con inclinacion que varia entre 35° a 50° hacia ¢l NE, pone en contacto « caiizas masivas de la
Formacién Morelos sobre las rocas metavolcanicas miloniticas de la Formacion Chapolapa.

El frente de la cabalgadura es caracterizado por un escarpe subvertical que en partes
alcanza hasta 200 m de altura y que define la geometria de esta estructura, es continuo entre
los cerros del Peregrino y el Picacho.

Son varios sitios en los que se puede identificar y observar la relacion cabalgante, sin
embargo, el corte de la Autopista del Sol en el kilometro 328.9 y del camino que conduce a la
presa La Venta presentan los mejores afloramientos.

En la Autopista, entre los km 326 a 329 se puede observar en tres puntos diferentes la
relacion tectonica entre las calizas y las rocas metavolcénicas milonitica:

Km 326. Yendo de norte a sur, cerca del km 325.5 se pasa por un parte aguas que
marca el limite austral del intrusivo Tierra Colorada, inmediatamenic se destaca un cerro
escarpado que es atravesado por la carretera, el corte expuesto entre el inicio del cerro y el
puente Papagayo es de unos 800 m.

La Formacion Chapolapa aflora por unos 500 m y preferentemente consiste en
metadacitas con fabrica porfidica relicta, pero hay partes en las que se nota una incipiente
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foliacién que esta inclinada al SW. Cerca de la marca del kin 326, se encuentra el contacto con
las calizas (fig. 5.1a). La roca inmediata bajo el contacto se encuentran oxidados y molidos,
corresponde a harina de falla con espesor de 5 m en la base y se acufia hacia la cima del cerro;
mientras que las calizas directamente encima estan brechadas. La orientacion de esta superficie
de confacto es de SW 60° con una inclinacion de 40°. Al alejarse del contacto se observan
rliegues abiertos en las calizas, abundantes vetas rellenas de calcita perpendiculares a la
estratificacion y no se encuentran evidencias de milonitizacion en esa roca.

Km 327.7. De norte a sur, en el corte oeste de la carretera se observa en este punto el
contacto entre las calizas de la Formacién Morelos y las rocas miloniticas de la Formacion
Chapolapa. En el 4rea de contacto entre ambas unidades se desarrollo una zona de harina de
falla con espesor aproximados de 3 m, es muy visible ya que la roca toma un color morado.
Ambas unidades al lado del contacto estin brechadas. La superficie de contacto tiene una
orientacion aproximada de NE 30° con 45° de inclinacidn.

En esta localidad, la Formacién Chapolapa consiste en metandesitas y metadacitas
con fabrica milonitica expresada por una foliacién, lineacion de estiramiento y porfiroclastos
de plagioclasa o cuarzo inmersos en una matriz rica en sericita y clorita. Tanto la foliacién,
como la lineacién se inclinan dominantemente al NW. El afloramiento de esta unidad se
extiende aproximadamente 300 m al sur del contacto. El afloramiento de las calizas al norte
del contacto solo tiene unos 10 m, ya que estan cubiertas por cemento.

Km 328.9. En sentido norte — sur, se vuelve a observar a la Formaciéon Morelos
tectonicamente encima de la Formacién Chapolapa. En la zona de contacto las rocas
metavolcanicas se pulverizaron al punto de formar harina de falla que posee un color morado,
en la base tiene un espesor aproximado de 3 m y se acufia hacia la cima del cerro; mientras que
las calizas en parte estan brechadas y en parte presentan pliegues de arrastre que definen una
simetria de falla inversa. Este contacto posee una orientacion de NE 20° y se inclina 50° (fig.
5.1b). La foliacién de las rocas metavolcanicas bajo el contacto se inclina hacia el norte con
40° en promedio, mientras que la estratificacion de las calizas también se inclina al norte entre
30°a45°.

Los estratos en las calizas tienen un espesor variable entre 1.5 m a 4.5 m, en los menos
gruesos se observa desarrollo incipiente de foliacion mientras que en los mas gruesos se ve un
intenso fracturamiento. Unos 100 m al norte del contacto dentro de las calizas se observa una
zona vertical limitada por fallas donde la roca estd heterogéneamente deformada, plegada y
fracturada (fig. 5.2a); dicha zona rompe la continuidad de los estratos. En esta parte deformada
la estatificacion se tcrna subvertical (fig. 5.2b) y los planos de pliegues son subparalelos a la
estratificacion externa a la zona deformada (fig. 5.2a).

Camino a La Venta. En esta localidad el contacto entre las calizas y las rocas

metavolcanicas milonitizadas se encuentra a aproximadamente 300 m al norte de la presa. En
ese lugar, se observa una deformacién heterogénea dentro de las calizas. Unos 75 m al norte
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del contacto se tienen unas calizas masivas recristalizadas afectadas por fracturas y fallas (fig.
5.3a) cuya estratificacién se inclinan al NE con 40°. Esas calizas masivas estan intercaladas
con estratos de caliza foliado, esta foliacion presenta pliegues subverticales a verticales (fig.
5.3b). Alrededor de 30 m al norte del contacto esa secuencia de calizas cambia de inclinacién
para colocarse en posicién subvertical (fig. 5.3c) y continua asi hasta el contacto. En la
superficie de contacto se desarrollaron escalones que definen una simetria de falla inversa.
Geométricamente, esta superficie equivale a la descrita en el kilometro 327.7 enpérrafos
anteriores.

En contacto con las calizas se encuentra una roca pulverizada y muy alterada, que
posiblemente sea harina de falla producto del cabalgamiento sobre las rocas metavolcénicas.
El primer afloramiento de rocas miloniticas se localiza a unos 25 m al sur del contacto; en esta
parte la foliacion se orienta entre NW 20° a NE 10°, dominantemente al norte franco.

Cortina de la presa. Al lado oeste de la presa se observa la relacion tectonica entre las
formaciones Morelos y Chapolapa. Este contacto corresponde al observado en el kilémetro
328.9. En este sitio, se ven calizas brechadas sobrepuestas a metadacitas.

En sintesis, a pesar de que en tres de los cinco puntos en los que se observa la relacion
tecténica entre las formaciones Chapolapa y Morelos los criterios para definir la geometria de
la falla no son lo claros que se quisiera, las caracteristicas presentes en los otros dos sitios,
como pliegues de arrastre y escalones de falla, nos conducen a considerar esta relacién como
una cabalgadura. Cabe resaltar que nosotros no encontramos evidencias de milonitizacion en
las calizas en ninguna de las localidades analizadas, como lo habian afirmado Ratschbacher et
al. (1991) y Riller et al. (1992). Por esto interpretamos que el evento de cabalgamiento es
posterior al evento de milonitizacién de la Formacién Chapolapa.

5.2.2. Sinclinal Omitlan
Es una estructura con orientaciéon NW-SE, curvada hacia el NNE. Sus dimensiones

aproximadas son 20 km de longitud por 7 de anchura. Se trata de una estructura regional
deducida a partir de ]a estratigrafia y la cartografia geolégico (Lam 1).

Una evidencia a favor de esta estructura es la actitud de la foliacion y lineacion en las
rocas metavolcanicas, la estratificacion en las calizas y aparentemente la foliacion magmatica
en el intrusivo Tierra Colorada, asi como en algunos contactos.

En el flanco norte, entre la autopista y el poblado el Papagayo, la foliacién y lineacion
en la Formacién Chapolapa v la estratificacion en la Formacién Moreles buzan hacia el sur,
entre SW 50° a SE 30° (Lam 1). En la misma zona, la foliacidon magmatica del pluton Tierra
Colorada se inclina preferentemente al SW (Lam 1), dicha actitud es subparalela a la foliacion
milonitica de los metavolcanicos en la misma area. Este ultimo criterio puede ser ambiguo, ya
que la mencionada actitud de la foliacion magmatica pudo ser originada debido al acomodo del
plutén durante su emplazamiento.
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En el flanco sur, la foliacion y lineacion en los metagranitoides E: Pozuelo y Las
Pifias, en la Formacién Chapolapa, asi como la estratificacion en las calizas buzan hacia el
norte entre NW 60° a NE 30° pero |a tendencia principal es de NW 20° a N franco.

En relacion a los contactos, los que mejor comprueban la existencia del pliegue son los
existentes entre la Formacion Chapolapa y la Formacién Morelos visibles en el corte de la
autopista: el del km 326 buza al SW y los que se encuentran en los kms 327.7 y 328.9 buzan al
NE, como ya se detall6 en la seccion 5.2.1.

La disposicion del Complejo Xolapa, la Formacion Chapolapa y la Formacion
Morelos, que se encuentran tanto en el flanco norte como en el sur, también se considera como
un rasgo propio del sinclinal.

Esta estructura es rota por el intrusivo Tierra Colorada, por lo que tiene una edad
minima de 34 Ma, que es la edad calculada al pluton; sin embargo su edad maxima es incierta,
evidentemente es posterior al evento milonitico que afecté a la Formacién Chapolapa y a los
metagranitoides y aparentemente también es posterior a la cabalgadura La Venta. En principio
podria asociarse a la orogenia Laramide, pero es necesario fechar el evento de deformacion
ductil para constreilir el lapso de tiempo en que se origind esta estructura.

Figura 5.la. Contacto tectonico entre la
Formacion Chapolapa y la Formacién
Moreles.
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Figura 5.1b. Contacto tecionico entre la
Formacion Chapolapa y la Formacion
Morelo0s.

Figura 5.2a. Zona de deformacién
subvertical donde la caliza esta plegada y
fracturada.

Figura 5.2b. Relaciéon entre la zona de
deformacion subvertical y la
estratificacion en las calizas.
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Figura 5.3a. Estratos masivos de caliza
fallados y fracturados. Camino a la Venta.

Figura 5.3b. Caliza foliada intercala con
caliza masiva. La foliacién también
presenta pliegues verticales.

Figura 5.3¢c. Caliza masiva y foliada en
disposicion subvertical.
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5.3. Analisis estadistico

En esta seccién se describen las mediciones de superficies y/o lineas realizadas en
cuatro unidades: Complejo Xolapa, Formacién Chapolapa, Metagranito El Pozuelo y la
Formacion Morelos. Con fines sintéticos, en esta seccion. los analisis estadisticos se agrupan
por sectores y no como estaciones puntuales. las cuales pueden observarse en el mapa y las
secciones de la lamina 1.

5.3.1. Complejo Xolapa

De los ortogneises del Complejo Xolapa se graficaron los planos de foliacion. Como
se describe en la seccion 4.2. la fabrica de estas rocas consiste en dos tipos de dominios. unos
formados por biotita, moscovita u hornblenda y otros de cuarzo y feldespato. que estan
intercalados, los cuales originan la estructura Joliada de estas rocas.

De esta unidad se hicieron dos estereogramas, uno de los afloramientos sobre el arroyo
Xaltianguis v el corte de la carretera al oeste del poblado El Papagayo. y el otro al este del
poblado Villa Guerrero, en los cortes del camino que conduce a Tlayolapa (lam. 1).

En el oeste los datos varian entre SW 45° a SW 65° con inclinaciones entre 40° a 65°.
En la figura 5.4a se muestra el estereograma correspondiente, en el que se ve una
concentracion homogénea de los polos de las superficies de foliacion. El plano principal
estadisticamente determinado tiene una orientacion de SW 57° con 52° de inclinacion.

En el este. los datos muestran mavor dispersion cn relacion a los del oesle, abarcan un
rango de NW 80° a NE 20° con inclinaciones entre 25° a 80°. El estereograma de estos datos se
muestra en la figura 5.4b, en ésta se tiene una concentracion de los polos cue abarca el
cuadrante SE v parte del SW. El plano principal esiadisticamente determinado se orienta NW
30°con 41" de inclinacion.

Egusliren s Figura 5.4a. [stcreograma de planos de
foliacion de ortogneises del Complejo
Nolipa de la zona al oeste del poblado L
Pupagavo Los puntos representan los
polos a la folizcion.
I\
o
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~
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5.3.2. Formacién Chapolapa

En esta unidad se realizaron 9 estaciones de medicion localizadas en la Autopista del
Sol y el Rio Papagayo, que de manera individual se pueden ver en el mapa geologico v las
secciones (lamina 1). Con fines sintéticos para este analisis los datos se agruparon en cuatio
Jocalidades. 1a parte de la autopista en el km 327.7, la parte cntre los kuns 330 a 332. la zona al
norte de la presa v la zona al sur de ella.

En ia aulopista, la mayor parte de los datos se tomaron en el afloramicnio entre
kilametros 327.7 a 228, En la figura 5.5a se muestra el esterecgrama de este punio. tanto les
polos de las superficies de foliacion como las lineaciones muestran concentraciones
moderadamente dispersas. En esta zona la foliacion varia entre NW 60° a NI 10° v Jas
inclinaciones entre 15° a 75°. Por otra parte. Ja lineacion de estiramiento varia de 320° a 355°
con inclinacion de 58° a 70° El plano principal de foliacion tiene una actitud de NW 27
inclinado 39°, mientras que la lineacion se orienta 335°y buza 34°.

En los afloramientos que se encuentran entre los kildmetros 330 a 332 se tomaron
pocos datos debido a que en esta parte predomina el paquete no milonitico. En la figura 5.5b se
muestra el estereograma de este punto en el que se ve a los polos de las superficies de foliacion
con una concentraciones homogénea. En esta zona la foliacion varia entre NW 30° a NE 10°y
las inclinaciones entre 15°a 50°. El plano estadistico principal de foliacion tiene una actitud de
NW 1% inclinado 61°.

En los afloramientos al norte de la presa, la foliacion se orienta entre NW 30° a NE 43°
con inclinaciones de 40° a 75° La lineacién de estiramiento se encuentra entre 335° a 360¢ v
buza de 35° a 55° El estereograma de esta parte de la Formacion Chapolapa se muestra en la
figura 3.5¢, Los polos de los planos de foliacion asi como las lineaciones muestran
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inclinado 56°, mientras que la lineacién se orienta 346°y buza 46°.

Para la parte sur de 1z presa. la actitud de la foliacién sc encuentra entre N'W 35° a NE

20° e inclinaciones de 40° a 80°. La lineacién de estiramiento presenta orientaciones de 305° a
2° con buzamiento de 20° a 75° En la figura 5.5d se puede observar el estereograma
correspondiente a esta localidad. Tanto los polos de los planos de foliacion como las

lineaciones muestran concentraciones homogéneas. El plano principal de foliacion tiene una

actitud de NE 3° inclinadc $2°, mientias que la lineacion se orienta 335° y buza 50°.
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Figura 3.5a. Estcreograma de polos a
planos  de foliacion v lineacion  de
estiramicnio  de  rocas  matavolcdnicas
milonitizadas dc la Formacidn Chapolapa
en el corte de la Autopista del Sol. kms.
327.7-328. los puntos rcpresentan los
polos @ la foliacién v los cuadros la

[incacian de estirantiento.

Frowra 3.3h. Lslereogroma de polos o
planos e fohacion de rocie
metovoldinicas  milonitizadas de  la
Formacion Chapolapa de los cone de la
Amopista del Sol enue los kms. 330-332.
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éi%‘l-':na.ax) P Figura 5.5¢.  LEstercoprama de poios a
) ' planos de foliaciéon y lineacidon de
estiramiento de rocas metavolcanicas
milonitizadas de la Formacion Chapolapa
al none de la presa La Venta.

Figura 5.3d. Estereograma de polos a
planos de foliaciéon y lineacién de
estiramiento  de rocas metavolcanicas
milonitizadas de la Formaciéon Chapolapa
al sur de la presa La Venta.
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5.3.3. Metagranito El Pozuelo

También en las rocas de esta unidad se observa una foliacion espaciada, en escala de
afloramiento y de muestra de mano, la foliacién es marcada por la intercalaciéon de dominios
formados por biotita con dominios cuarzo-feldespaticos. La lineacion de estiramiento es
marcada por cristales alargados de cuarzo.

Los datos corresponden a los afloramiento de la Autopista del Sol en el corte del km
334. En esta localidad la foiiacion varia eantre NW 3°a NW 35°y las inclinaciones entre 53° a
75°. Por otra parte, la lineacién de estiramiento varia de 320° a 332° con inclinaciér de 58° a
70°. En la figura 5.6 se muestra el estereograma de este punto, tanto los polos de los planos de
foliacion como las lineaciones muestran concentraciones homogéneas. El plano principal de
foliacion tiene una actitud de NW 18° inclinado 66°, mientras que |a lineacién se orienta 326° y
buza 65°.
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326°165° ligura 3.6. Estereograma de planos de
foliacién y lineaciones de estiramiento del
Metagranito El Pozuelo.

5.3.4. Formacidén Morelos

En esta unidad se realizé una sola estaciéon de medicién de planos de estratificacidn, en
el corte de la autopista al norte del puente sobre el rio Papagayo. En ese punto se encuentra la
caliza en estratos con espesor de 15 ¢cm a 50 cm; en algunos de ellos se desarrollé roliacién. La
roca esté plegada y fuertemente fracturada. Los datos abarcan un amplio rango, desde SW 5° a
NW 5° en cualquier caso todos se inclinan al W (fig. 5.7), la inclinacion también comprende
un extenso rango desde 19° a 75° El plano principal calculado con esa informacion tiene una
orientacion de NW 72° con inclinacion de 27°

£ Gum Area 3

Figura 5.7.  [Estercograma de polos a
planos de estratiftcacion de calizas de la
Formacion Morelos de los cortes de la
Autopista del Sol.
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5.3.5. Estructuras sobrepuestas

Posterior al evento de deformacién dictil milonitico se observaron un eyento de
Pplegamiento, uno de cabalgamiento y al final un fallamiento normal. .

~ El evento de plegamiento se expresa en la Formacién Chapolapa a través de pliegues

. is6pacos, similares o arménicos, con amplitud desde abierta a apretada'y de forma cilindrica

*_'wﬁ;”"("ﬁgs. 5.8ay b). En relacion a la actitud del plano y eje axiales se encentran entre moderada ##®

ligeramente inclinados. El estereograma de planos y eje axiales del afloramiento del km 328 se
muestra en la figura 5.9; en ese diagrama se ve que los planos axialeés se orientan
preferentemente al SW, mientras que los ejes de pliegue muestran amplia dispersién entre el S
y el NW. _

El evento de cabalgamiento esta representado por la Cabalgadura La Venta, la cual ha
sido ampliamente descrita en la seccién 5.2.1.

El evento de deformacién mas reciente es de cardcter fragil y corresponde a
fallamiento normal que afecto, hasta donde se observé, desde el Complejo Xolapa hasta el
intrusivo Tierra Colorada (fig. 5.10), la orientacion de estas fallas es al S o SW. Una de estas
fallas normales es la que se encuentra en el contacto entre la Formacién Chapolapa y el
Metagranito Las Pifias en el rio Papagayc, su actitud es SW 10° con 55° de inclinacién.

Figura 5.8a Pliegue cerrado asociado a
una banda kink.
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bigura  5.8b Foliacion  milonnica
ligeramente ondulada. que forma pliegues
abiertos.

(Schmay (,J\""" I '“_T‘“x_\__ Figwa 39. CLsiereoprama de polos a

/’- 1 h.“». planos v ejes axiales de phiegucs en las

L& T \ rocas melavolcanicas de la Formacion

// T N Chapolapa. en cl corte de la Autopista de!
M Sal.

Figura 5.10. Falla normal desplazando a
digue de diabasa que intrusiona al plutén
Tierra colorada.
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5.4. Microestructuras
5.4.1. Complejo Xolapa

En el agregado cuarzo-feldespitico que constituye a los gneises de esta unidad se
observan esencialmente dos tipos de arreglos: uno consiste de granos inequigranulares con
limites poco irregulares, que presentan incipiente desarrollo de estructuras intracristalinas
como extincidén ondulosa, bandas de deformacién y subgranos; el otro es formado por granos
equigranulares a ligeramente inequigranulares, sin estructuras intracristalinas y con bordes
ligeramente curvados a rectos (fig. 5.11). Este conjunto de microestructuras lo interpretanios
como producto de mecanismos de recristalizacion estatica, principalmente por reduccion de

area de limite de grano.

Figura S.11. Fabrica tipica de los
microlitones de los gneises de) Complejo
Xolapa. Ancho de vista 2 num. nicoles
paralelos.

5.4.2. Formacién Chapolapa

Las microestructuras que se encuentran en esta unidad se clasifican en dos grupos: a)
estructusas de deformacion intracristalina y b) indicadores de sentido de cizalla.

Estructuras de deformacion intracristalina. Este tipo de microestructuras estan
extensamente desarrolladas en los porfiroclastos de cuarzo, en ese mineral se logra distinguir
extincion ondulosa de barrido e irregular, bandas de deformacion (fig. 5.12a), laminas de
deformacién (fig. 5.12b) y subgranos (fig. 5.12a), mientras que en la plagioclasa solo sc
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observa exiincion ondulosa incipiente. Esias microestructuras se observan tanto en el paquete
no milonitico como milonitico y son un claro rasgos de deformacion ductil.

Indicadores de sentido de cizalla. Estas microestructuras estan asociadas al paquete
milonitico entre los cuales hay sistemas de porfiroclastos envueltos, V pull-aparts y fracturas
sintéticas y antitéticas.

Los sistemas de porfiroclastos envueltos, generalmente consisten de un nucleo de
plagioclasa con sus alas compuestas de sericita y plagioclasa. Otros porfiroclastos menos
comunes son compuestos de un nicleo de cuarzo y alas de sericita, plagioclasa y cuarzo; o un
nlcleo de plagioclasa y alas de clorita (fig. 5.13a y b). También se encuentran porfiroclastos
simétricos que no sirven para determinar sentido de movimiento.

Otro indicador comUn son plagioclasas elongadas y rotas cuyos bordes fracturados se
abren en forma de V v el espacio generado es llenado por cuarzo: la simetria de los bordes es
empleada para determinar el sentido de cizalla (Hippertt, 1993). el cual es congruente con el de
los porfiroclastos envueltos (fig. 5.14).

Otras microestructuras, pero un poco escasas son granos fracturados sintética (fig.
5.15) o antitéticamente.

Estas microestructuras indican un sentido de cizalla correspondiente a falla normal
buzando al NW, aunque también los hay en sentido inverso, pero el primero es
estadisticamente predominante sobre el segundo a unarazénde3a 1.

Figura 4.12a. El cristal de cuarzo del
centro muestra extincion ondulosa y
bandas de deformacion. Metadacita de la
Formacion Chapolapa. Ancho de vista 2.5
mim. luz polarizada.
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Figura 4.12b. Laminas de deformacién en
cristal de cuarzo. Metadacita de la
Formacién Chapolapa. Ancho de vista 1
mm, luz polarizada.

Figura 5.13a. Porfiroclasto tipo o, consiste
de un nicleo de plagioclasa parcialmente
transformado a epidota y alas de clorita.
Senala un senuido de cizalla izquierdo
correspondiente a falla  normal.
Metandesita de la Formacién Chapolapa.
Ancho de vista 2 mm, nicoles paralelos.

Figura 5.13b. Porfiroclasto tipo o, consiste
de un micleo de plagioclasa y alas de
plagioclasa y cuarzo Senala un sentido de
cizalla izquierdo correspondiente a falla
normal. Metadacita de la Formacién
Chapolapa. Ancho de vista 2 mm, luz
polarizada.
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Figura 5.14. V pull-apart en un cristal de
plagioclasa. Sefiala un sentido de cizalla
izquierdo que corresponde a simetria de
falla normal, .en. Metandesita de .a
Formacién Chapolapa. Ancho de vista 4
mm, luz polarizada.

Figura 5.15.  Cristal de cuarzo con
fractura antitética que sefiala un sentido de
cizalla contrario a los anteriores.
Metadacita de la Formacién Chapolapa.
Ancho de vista 2.8 mm, luz polarizada.

5.4.3. Metagranito El Pozuelo

En las secciones delgadas de esta unidad se observa una microfébrica clasificada como
parcialmente recristalizada, esto se asume con base en la presencia de porfiroclastos de
feldespato potasico y plagioclasa dentro de un mosaico fino de granos de cuarzo (fig. 5.16).
Una evidencia més confiable de recristalizacion es la presencia de granos con bordes
fuertemente irregulares e interlobados, tanto en el cuarzo como en los feldespatos. En los
porfiroclastos y el mosaico de grano fino se observan en forma abundante estructuras por
deformacion cristal-plastica tales como extincion ondulosa, subgranos y bandas de
deformacién (fig. 5.16). El conjunto de microestructuras sefialado es interpretado como
producto de recristalizacién dinamica, en especifico por la accion del mecanismo de migracion
de limite de grano.

75



Geologia Estructural

Figura 5.16. Fabrica caracteristica del
Metagranito El Pozuelo, ndtese la
irregularidad de los bordes de granos y la
presencia de estructuras intracristalinas
tanto en el mosaico fino como en los
porfiroclastos. Ancho de vista 2 mm,
nicoles paralelos.

5.4.4. Metagranito Las Pifias

Las microestructuras mas caracteristicas de esta roca son producto de recristalizacion
dindmica. Las féabricas varian de parcial a completamente recristalizadas, la primera es
evidenciada por la existencia de porfiroclastos de feldespato potasico y plagioclasa con
estructuras intracristalinas inmersos en un mosaico de granos de cuarzo de tamafio fino. La
segunda es notada por la existencia de agregados de granos de cuarzo de tamafio uniforma que
muestran relictos de estructuras intracristalinas.

Er las partes donde el tamafic de grano es més grueso, lo que se ve es recristalizacion
debida a migracion de limites de grano, que es percibida por la existencia de limites de grano
fuertemente irregulares y lobados.

En esta roca abundan cintas monomineralicas (ribbons) de cuarzo, tienen forma
curvada, alcanzan una longitud hasta de 2 mm por menos de 0.5 mm de ancho; preservan
estructuras de deformacion intracristalina como extincion ondulosa y bandas de deformacion
(fig. 5.17).

Esta fabrica es rota por microfracturas y microfalias unas sin relleno y otras rellenas de
calcita o epidota.

Los indicadores de sentido de cizalla son del tipo pez de mica desarrollados en biotita
y sefialan una simetria de falla normal buzando al NW,

Hay granos de titanita y epidota sobrepuestos tanto a cristales individuales de
feldespato como al mosaico de cuarzo (fig. >.18).
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Figura 5.17. Cinta de cuarzo dentro del
mosaico recristalizado dindmicamente.
Ancho de vista 2 mm, luz polarizada.

Figura 5.18. Cristal de esfena sobrepuesto
a la fabrica deformada de la parte
metagranitica del Melagranitoide Las
Pifias. Ancho de vista 2 mm, luz
polarizada.
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CAPITULO 6
- SINTESIS

6.1. Historia geologica

La informacién obtenida a través del andlisis estratigrafico, petrogréfico, estructural y
geocronologico revela una historia complicada para las unidades litoestratigréficas del area de
La Venta, caracterizada esencialmente por eventos de deformacién e intrusién sucesivos.

Aun cuando en el 4rea de trabajo, las relaciones del Complejo Xolapa con las unidades
mesozoicas son todas tecténicas se tienen evidencias indirectas de que esta unidad es la mas
antigua en el 4rea, entre tales evidencias se encuentran los multiples eventos de intrusion, las
relaciones de sobreposicion de estructuras y los fechamientos isotdpicos realizados en orto y
paragneises de diversas localidades por varios autores.

Entre las edades més antiguas que se han obtenido (excluyendo los fechamientos por
el método plomo alfa) estan una de 240+50 Ma (rocas metasedimentarias), otra de 322+66 Ma
(ortogneis), y otra de 308+5 Ma (esquistos-anfibolitas), por Halpern et al (1974), Guerrero
(1975) y Moran (1992), respectivamente, con el método Rb-Sr en roca total (tabla 6.1).
Desaforiunadamente, esas edades son ambiguas y sus propios autores manifiestan dudas
respecto a ellas: Guerrero (1975) sefiala que la pendiente de la linea de regresion con la que
obtiene la edad es controlada s6lo por un punto, mientras que Moran (1992) anota que la
determinacién puede resultar de un arreglo lineal fortuito de los puntos considerados. Debido a
los argumento sefialados es complicado establecer si la rehomogenizacién isotépica del Rb
ocurrié durante el evento de depositacion o el emplazamiento o el metamorfismo. A pesar de
la falta de edades confiables, con base en criterios de campo, Morén (1992) y posteriormente
Corona (1996), han sefialado a la secuencia de paragneises como la unidad més antigua del
Complejo Xolapa.

Un segundo grupo de edades se encuentra entre 180 Ma a 160 Ma (Guerrero, 1975;
Guerrero ct al., 1978; Hermann et al., 1994; Ducea et al., 2004; tabla 6.1) obtenidas para
ortogneises de diferentes Jocalidades de! Complejo Xolapa. La fecha menos constrefiida es la
de 180+84 Ma realizada con el método Rb-Sr por Guerrero (1975). Otra edad de 165+3 Ma en
zircones por el método U-Pb fue calculada por Guerrero et al., (1978). Hermann et al., (1994)
obtienen una fecha de 180+9 Ma, también por el método U-Pb en zircones. Recientemente,
Ducea et al. (2004) obtuvieron 158+5 Ma también en zircones con el método U-Pb.
Interpretamos esas edades como correspondientes al tiempo de emplazamiento de los cuerpos
intrusivos originales que posteriormente fueron metamorfizados a ortogneises. Asimismo,
consideramos que ese rango de edades es el mas probable para las secuencias de ortogneises
que se encuentran dentro del area de este trabajo (figs. 4.1, 6.1).
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Entre los ;160 Ma y los 130 Ma?, pudo ocurrir el evento tecténico que transformé a la
secuencia sedimentaria intrusionada por cuerpos de composicion jgranitica-granodioritica? en
la asociacion de paragneises y ortogneises en facies de anfibolita que constituyen al Complejo
Xolapa. Esta fase de metamorfismo-deformacién quedé plasmada como una fabrica
metamoérfica con variaciones entre foliacién espaciada y bandeamiento muy fino y el
desarrollo no generalizado de lineacién mineral, al menos en el 4rea de este trabajo.

Existe un conjunto de 7 edades entre 144 Ma a 128 Ma (tabla 6.1), obtenidas para 3
cuerpos intrusivos deformados (Moran, 1992), 1 diorita (Moran, 1992), 1 migmatita (Hermann
et al., 1994) y 2 gneises (Ducea et al., 2004). Por otra parte, el Metagranito El Pozuelo se ha
fechado para este trabajo en 129+0.7 Ma. Esta asociacién de edades se interpreta como
evidencia de un evento tectonomagmatico intrusivo para ese tiempo. Los cuerpos intrusivos se
emplazaron en relacién sintecténica a sintectonica tardia con respecto al evento metamorfico
de alto grado que origind las secuencias de ortogneises y paragneises, esta interpretacion se
basa en el hecho de que esos cuerpos estdan metamorfizados y deformados en condiciones de
menor grado que los gneises y que sus estructuras planares y lineales se orientan en forma
paralela o subparalela a las respectivas de los gneises. A este evento atribuimos la formacion
de las migmatitas existentes dentro del Complejo Xolapa. Moran (1992), fue quien
primeramente sugiri6 la posibilidad de que los cuerpos intrusivos deformados por €l fechados
fueran sintecténicos con el evento metamérfico de alto grado.

Contemporéneamente con el evento intrusivo mencionado, en superficie ocurria un
svento volcanico consistente en derrames de lava y flujos piroclasticos cuya composicion
variaba de intermedia a 4cida que posteriormente serfan deformados y metamorfizados a facies
de esquisto verde y que se denominan Formacién Chapolapa. Esta aseveracién se hace con
base en la evidencia cronolégica ya que recientemente se han obtenido edades para esta unidad
que abarcan un rango de 133 Ma a 126 Ma (Campa e Iriondo, 2004; Hernandez et al., 2004; v.
2.2).

Los pocos datos de geoquimica existentes para el Metagranito El Pozuelo (Solari, com.
pers.) y para la Formacién Chapolapa (de Cserna et al., 1994) seiialan un caricter calco-
alcalino para ambas unidades, este rasgo también puede emplearse para argumentar un origen
comun de las dos unidades.

Los datos sefialados soportan la idea de que para el tiempo alrededor de 130 Ma
ocurria un evento tectonico que se expreso tanto en forma intrusiva como extrusiva, originando
un arco magmatico continental asociado a una zona de subduccion. Esta idea es congruente
con Jos modelos de reconstrucciéon de tecténica de placas para la parte occidental de
Norteamérica (Engebretson et al., 1985; Debiche et al., 1987) los cuales postulan un proceso
de subduccion continua desde el Jurasico para esta region.

Segun las edades basadas en determinaciones fosiles para la Formaciéon Morelos (v.
4.7), ésta se originé entre 105 Ma a 96 Ma. Sin embargo, no se puede asegurar que las calizas
se hayan depositado directamente sobre la Formacion Chapolapa, ya que hasta donde se ha
estudiado la relacién entre estas unidades es tecténica, tanto en la zona de esta investigacion
como en las localidades aledafias al Ocotito en donde ambas afloran extensamente. La
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presencia de las calizas plantea una dificultad: son autdctonas o aloctonas. La primera opcidn
implica la existencia de condiciones estables para que ocurra el depdsito de esas rocas, lo cual
conlleva al término de la actividad magmatica y por tanto a un cambio de ambiente tectonico.
La segunda opcién implica que las calizas fueron transportadas por algin evento tectonico
desde su lugar de origen a su posicion actual, en este sentido, la cabalgadura La Venta podria
ser una evidencia de ese evento. Hasta donde se llegd en este trabajo no se tienen elementos
para seleccionar entre una u otra opcion.

Después de varios millones de afios se reinicio la actividad ignea intrusiva, que quedd
plasmada por la existencia del Metagranitoide Las Pifias, para el cual especulamos una edad
entre 80 Ma a 60 Ma, con base en la fecha de 62420 Ma que Hermann et al. (1994)
determinaron a una litologia del Complejo Xolapa que llamaron gneis La Palma y
consideramos podria tratarse del Metagranitoide Las Pifias y no de un gneis parte del
Complejo.

Probablemente, entre los 70 Ma a 55 o 50 Ma ocurrié un evento de deformacidén ddctil
milonitica que afect principalmente a la Formacion Chapolapa y al Metagranitoide Las Pifias
y los transformo a rocas protomiloniticas a ultramiloniticas en facies de esquisto verde. Este
evento de deformacion fue heterogéneo, con una componente no coaxial predominante y que
generd clorita, epidota, sericita y/o esfena en las unidades involucradas. Esta deformacién
estuvo restringida a una zona de cizalla con geometria predominante de falla normal y una
componente lateral izquierda subordinada.

El evento de milonitizacién qued6 plasmado en las unidades involucradas como una
foliacién espaciada, una lineacion de estiramiento y la ocurrencia de indicadores de sentido de
cizalla. En la Formacion Chapolapa la foliacion es evidenciada por clorita y sericita, la
lineacion por clorita, plagioclasa y fragmentos de roca, mientras que los indicadores mas
comunes son objetos tipo sigma, V pull aparts y granos fracturados sintética o antitéticamente.
Mientras que en el Metagranitoide Las Pifias la foliacion es representada por biotita y la
lineacién por cuarzo.

Al final de este evento de deformacion ocurrid el emplazamiento del Granito El
Salitre, el cual estd deformado por mecanismos cristal-plasticos que produjeron estructuras
intracristalinas en sus componentes minerales pero no milonitizacién. Posiblemente la edad de
intrusion de este cuerpo ocurri entre 60 Ma a 50 Ma, esta interpretacion es basado en los
fechamientos de moscovita en aplitas y pegmatitas de este cuerpo realizados por Moran (1992)
y Solé (2004), tabla 6.1, que han producido edades de 59 a 54 Ma.

Entre el final del evento milonitico y el Oligoceno ocurrié un evento compresivo
regional que origind cabalgamiento y plegamiento en las unidades mesozoicas y terciarias
teipranas v dio por resultado la Cabalgadura La Verta y el Sinclinal Omitlan (v 5.1), como
estructuras mayores, y plegamiento de la foliaciéon en las unidades metamorficas o de la
estratificacion en las unidades sedimentarias.

Tanto el Sinclinal Omitlan como la Cabalgadura La Venta y las unidades que las
constituyen fueron intrusionadas por el plutén Tierra Colorada (Iam 1), cuya edad se ha
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establecido alrededor de 34 Ma (tabla 4.3) y no esta deformado ductilmente, pero si afectado
por gran cantidad de fracturas y fallas.

Entre los 30 Ma a 20 Ma ocurri6 un evento volcanico consistente en flujos de lava y
flujos piroclasticos de composicion intermedia a 4cida que constituyen a la Formacion
Papagayc.

El evento de deformacién mas reciente es de caracter fragil y estd representado por
fallas y fracturas que afectan a todas las unidades y estructuras preexistentes a partir de la
Formacion Papagayo.

Como se puede apreciar (fig. 6.1) a diferencia de trabajos anteriores (Sabanero, 1990;
Ratschbacher et al., 1991; Moran, 1992; Riller et al., 1992; Hermann et al., 1994; Corona,
1996) nuestro esquema de evolucién, especula una historia geoldgica mas complicada no sdlo
para la regién de estudio, sino para el Complejo Xolapa en conjunto.

El modelo de evoluciéon mas conocido para el Complejo Xolapa (Moran, 1992;
Corona, 1996) sefiala dos eventos magmaticos, el primero dei Cretacico Inferior al cual se
asocian los plutones deformados que intrusionan a los gneises; y el segundo del terciario al que
se relacionan los plutones no deformados.

Con base en relaciones de campo, que esperamos corroborar con fechamientos
isotépicos, ademas de los eventos ya distinguidos por los autores mencionados, el mas antiguo
para el Jurasico Medio, otro para el Cretacico Tardio y otro para el Terciario Inferior.
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37+2

4347

345135
530 £50

290429

80+8
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31.8+04

Tabla 6.1. Fechamientos isotdpicas realizados en el Complejo Xolapa

Método Mineral

K-Ar

K-Ar

Pb-a
Pb-a

Pb-a

Pb-a

Rb-Sr

Rb-Sr

Rb-Sr

KY2ES I Rb-Sr

24406
10.81+0.3

1515

16543

15254170
78435

40

Rb-Sr
Rb-Sr

Rb-Sr

U-Pb

U-Pb

U-Pb

Rb-Sr

Rb-Sr
Rb-Sr
Rb-Sr
Rb-Sr

Rb-Sr

Rb-Sr
Rb-Sr

Rb-Sr

Biotita

Biotita

Zircon

Zircon

Zircon

Zircon

Roca total

Roca total

Biotita

Roca total

Biotita

Biotita
Biotita
Zircon
Zircon
Zircon
Roca total
Biotita
Biotita
Biotita
Biotita
Roca total
Biotita
Biotita

Roca total

Roca
Esquisto de
biotita

Gneis

Granito gneisico

Gneis micaceo
Dique
monzonitico

Pegmatita
deformada

Rocas meta-
sedimentarias

Oriogneis

Orlogneis

Orlogneis de
biotita

Gneis
Orogneis

Ortogneis

Orlogneis

Paragneis

Granodiorita
foliada

Pluton foliado

Plutén foliado
Pluton foliado
Pluton foliado
Pluton foliado

Pluton foliado

Plutén foliado
Pluton foliado
Pluton foliado

Muestra

CS-135-56

F-61-77

LG 81
LG 44

LG 47

LG4

JG73-25,25A,
258, 25C, 25D

JG73-23
JG73-21y
JG73-22

JG73-22, 23,25

JG73-11A, B, C,
D, E y JG73-12

JG73-13
JG73-11B

JG73-11D

88

89

1a,b,e gl iyj

1A

1B

1E

1
17A,.B,C,E,F
17C

17D

123A,C.D. E

Localidad

Cercadelkm 343.3dela
carretera antigua México-
Acapulco. SE del pueblo Xolapa
Cerca del km 390 de la carretera
antigua México-Acapulco. VW
del pueblo La Venta

Al E del puente de El Veintiuno
sobre el Rio Aguacatilio

Sur de Pochutla, Oax

2 km al N del poblado El
Guajolote, Oax

4 km al W-SW del puente sobre
el Rio Papagayo. Km 345.5
antigua carretera México-
Acapulco

Entre Puerio Angel y Acapulco

1 km al W del poblado EI
Cuarenta y dos, km 98 carretera
antigua Chilpancingo-Acapulco
km 97.1 de la misma carretera
kms 113 y 110 respectivamente,
del mismo camino

A 5 km de Puerio Angel hacia
Pochutla

10 km al E del Rio Cozualtepec,
Cax. Roadcut

A 5 km de Puerto Angel hacia
Pochutla

A5 km de Puerto Angel hacia
Pochutla

Corte en el Km 103 Carretera
federal México-Acapulco
Puerto Angel, Oax

Puerto Angel, Oax

Puente sobre el Rio Papagayo,
Carretera Acapulco-Pinotepa

Norte del poblado La Union, Gro

Milpillas, Gro, carretera de
Cuajinicuilapa-Ometepec

Observacion

Linea de
regresion de 8
puntos

Linea de
regresion de 3
puntos

Linea de
regresion de 6
puntos

Dos diferentes
fracciones de
zircones

Linea
construida con
4 puntos

3 fracciones de
zircones
Isécrona de 6
puntos

{socrona de 5

puntos

Isécrona de 4
puntos
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_25:1 Rb-Sr  Biotita Plutén foliado 123 Moran {1992)
H36211. Roca total Diorita 18?;b1(1)ggb Barranca Xolapa, Gro Ipsfrft?sna ded Moran (1892)
Roca total Ed"lfn"’:n‘ger::ss ;10"" by 1118 parranca Xolapa, Gro ':frft’gsna %4 yoran (1992)
59+1 - Moscovita Pegmatita 106 Barranca Xolapa, Gro Moran (1992)
59+1 Rb-Sr Moscovita Aplita 107 Barranca Xolapa, Gro Moran (1992)
5441 Rb-Sr  Biotita rliso(:::isto de bioty 111 Barranca Xolapa, Gro Moran (1992)
1{25618:0138 UPb Zicen  Migmatita Mu8 A'S de Pochutla, Oax ':f{ftf:a de 3 ﬂ%gg‘)"’“” etal
;227131*6'1 UPb Zicon  Migmatita Mu 10 Puerto escondido, Oax ';f{ftfs”a de 2 ﬂg’éf)a"“ etal.
%64113(;178 U-Pb  Zircon giriqerir?atitico Mu 12 Cruz Grande, Gro Lsf:tr(;)sna de 3 H%régl)ann etal.
‘153122:5498 U-Pb Zirgc’m Gneis Mu 13 — Mx 3 ag;w: ?3| :fte de Tierra lej')r::tr(;)sna de3 z%r&r;ann etal.
é2576:53 ;3 U-Pb  Zircon  Migmatita Mu16-Mx6  Surde Tierra Colorada, Gro le?:tr(;)sna de3 :ETTQZT) o
?gqiagz UPb Zicon  Migmatita Mx 14 San Gabriel Mixtepec, Oax ':frf{gs”a de 6 H%’ég')a”" etal
A4 Upb  ziroen ﬁ?gerifatmco Mx 15 San Juan Lachao, Oax ';L?rft’o"s"a de3 ;emgzg‘ o
sra2 UPb Zicon  Gneis milonifico M 11 Ometepec, Gro ';fnctfsna ded agg’;‘)a”” etal
IOn2 UPb Zioen  Gneis mioniico ML39 Norte de Pochutla, Oax ':Lf’r]ct’gs”a de2 H%’gf)a”” etal
U-Pb  Zicon  Gneis tonaliico  MO1-17 Norte de Puerto Escondido (%%%T; etal
1585  UPb Zicon  Gneis M01-19 Morte de Puerto Escondido ([;%%j? etal
14(;9155 UPb  Zicén  Gneis tonalitco  M01-02 Norte de Acapulco oo
'136.6+7.6 U-Pb  Zircon Gneis tonalitico  M002 Norte de Acapulco ([;%%ia; etal

83



2lUdA 87 8p EUP |9p E2B9I086 BUOISIY Bl BLNSEI 8ND BWINLST "|'9 BBy

edjozos|ed glusuiaigeqod
pepa op sez|jed & souabjua] Ip SBUINISS B UOIEUDISNIUI
anb evijsaipoueB-eapiuelt upisodwon ep sodiany )

sasisubouo A sasiaubeled ap ofejdwos un ua soonuess
50d1no 10d SEPRUOISNAU) SBLBHIBUIPIS SEIJUSNISS B
Quuojsuell anb opes olje 8p ows|Jowejew ap olueas xg

oc_.;:EoEo_Emmucmnomum_um%a |
UQIOR(|0) OWOO $EPESAIdX) SIJBULIOP SEILGE S

EPIOE B IpaWIaIUI UQIIISOdIOD 8D BIJUBDIOA PEPIAIDY LA
‘sesioeubopo A sesiaube.ed
ap 0luNfuod |2 Ue soofjjuesb sodsano ep ugisnAau] g

ewuoejeld ue SEaIBd[BO SEPUANSS @p 0lsedeq 1S

ipoursB-eonivesB UQID|SOdwod ep sodiend ep UYIINIU| gl

JeULIOU ejej 3P e)Aawoab eun

UeIeYS "AAN [B SEPRBUII2UI UQIDBaUl| A U0 A Bplan O15INbsa 8p

$9I0E] B SBIOPURZILOWE)ALU JOLIBJUL OIIRISLI |8P SEAISNIU)
9 SEVILEIIOA SB20) B 9jo8)e Bnb Byez|o &p BUOZ kLIl B
OpIYaNSUOD EI[)JUOLIU [IONP UPOBLLCIAP 8p Oaa] | +xJ

nEISLIoR U
SEINaNIISI 'e||BZ|O 8P OPNUSS 3P SRICPEIPU]
OlUBILEINISS B UQIDBBUI| A ©I11JUOH W UIIRHO |

e1pR) O(UQloeIIS BonjuesB upIsnnu| b

$8|RIUBLINUDD SEPUBNJBS ap OXsedaq 2§

se| ue epeleA g|jeui0ab op senbayd & esonjoAUl anb ojuewebajd A ojueiweblggqed Z+xa

sepald seuoelo) Al $80[020S9Ws SOPEPIUN
s9ipuoibe. sanBoyd A seinpebieqed

sluawWRonNp
SOPEULOJOP OU BIPIWIBIU] @ BOISEq URIDisoddwed Bp seuoinid "SI

epig
UQIo|SOdWOoD Bp SEJIUEIIOA SBIDUSNDSS 9p Oludlwezedws ‘Za

N

MS [B OJuB)WEZe|dSap UOD SIBULIOU Se|jed A 1168y UQIBULOJIP 3P OlUBAT ‘C+XC

SY¥NLONYLS3a OLN3A3

QvaiNn

00T H

Q.mu
a6

8vT
(224

a8t

65T

1449

0’66

gxgwhl
o | ©
>
y [@
3 |o
° |o
=
El
4
'
mr
z2 |
pre)
z [>
m
n
8 (= =2
S| 8
s || 9
E] N
= (e}
5 4
o]
o
o
2 o
g |=m
3 |m
—
p-X
o
L. |©
Ea el
Qo
=)
2
E
[
Q
[}
2
z
< |
o
m |p
g |=
M |m
5 |o
o
m
=/
olml ©
m
oz
ol ©
e N
mVO
o =
B s
s | |0
-4
nmv_.:
o |©
g |
o |m
=
o
vooul  |osspe| WHI




CAPITULO 7
RESULTADOS, CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

7.1. Resultados

7.1.1. Estratigrafia

Se encontré que la unidad basal de] Complejo Xolapa es formada por un conjunto
interrelacionado de gneises cuyas variedades litoldgicas son: gneises de biotita, gneises de
moscovita, gneises de biotita y moscovita, gneises de hornblenda y biotita y augengneis de
biotita. Ha éstas se suman esquistos de moscovita, esquistos de biotita y anfibolitas.

Se describen por primera vez dos cuerpos graniticos deformados y metamorfizados

que intrusionaron a los gneises, dichos intrusivos son denominados informalmente
Metagranitoide Las Pifias y Metagranito El Pozuelo.

7.1.2. Geologia Estructural

Con base en criterios de sobreposicion de estructuras se interpretan las siguientes fases
de deformacion:

Dx. Deformacién y metamorfismo de alto grado de los gneises del Complejo Xolapa.

Dx+1. Milonitizaciéon y metamorfismo a facies de esquisto verde de la Formacién
Chapolapa y los Metagranitoides Las Pifias y El Pozuelo.

Dx+2 Cabalgamiento de la Formacién Morelos sobre la Formacién Chapolapa y
plegamiento de ésta Ultima.

Dx+3. Fallamiento normal que corta a todas las estructuras anteriores.

El evento ce deformacién milonitica es anterior al pico del metamorfismo, ya que se
observé epidota y titanita sobrepuestas a la fabrica deformada, tanto en la Formacidn
Chapolapa como en el Metagranitoide Las Pifias.

Indudablemente, la Formacion Chapolapa fue milonitizada en una zona de cizalla,
pero no concordamos con trabajos anteriores en el sentido de que esa zona de cizalla este
actualmente en la regién de La Venta, ya que la milonitizacién sélo afecta a la mencionada
formacién y a los Metagranitos Las Pifias y El Pozuelo; no tiene continuidad ni al NW ni a] SE
¥ no se ve sobrepuesta en los gneises del Complejo Xolapa.
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7.2. Conclusiones

Las evidencias estratigraficas y estructurales muestran que en el area de La Venta el
evento milonitico que afectd a la Formacién Chapolapa y a los metagranitos es anterior al
evento de cabalgamiento.

La edac maxima del episodio de deformacion milonitica corresponde a la edad de
cristalizacién del metagranito El Pozuelo, o sea 129.5+0.7

La secuencia estratigrafica local corresponde a un pliegue sinclinal que fue roto por el
intrusivo Tierra Colorada.

Los resultados de este trabajo apuntan a que en la regién de La Venta no se encuentra
el limite entre los terrenos Xolapa y Mixteca; en caso de que dicho limite exista, lo més
probable es que se localice al norte de esta zona.

7.3. Recomendaciones

Extender la cartografia geoldgico, al menos a la escala empleada en esta investigacion,
hacia la parte este-noreste con objeto de encontrar el contacto entre el Complejo Xolapa y el
Complejo Acatlan.

Realizar investigaciones en la region noroeste del poblado Xolapa, ya que de esa zona
no se cuenta con cartografia ni con la estratigrafia basica.
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