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RESUMEN

Se analizan 36 edades isotdpicas de las cuales 15 se obtuvieron por el método
de Plomo/Alfa (Pb/Alfa) v 21 por el método de Potasio/Argon (K/Ar) . Las
determinaciones isotdpicas abarcan desde los 100 m.a. (Cenomaniano tem-
prano) hasta los 26 m.a. (Oligoceno-tardio) aunque el magmatismo se inicid
en el Jurasico Tardio, De acuerdo con su ambiente de formacion, 24 de las
rocas fechadas corresponden a intrusivos plutonicos y a rocas volcanicas, 3
a rocas metamorficas v 2 a minerales de pegmatitas. Se define claramente un
evento plutonico que se inicia a finales del Albiano (100 m.a.) culminando
en el Conilaciano (88 m.a.) al cual le sigue un hiafus o intervalo de poca o
nula actividad magmatica de mds de 20 m.a. de duracion. El magmatismo se
reinicia en el Paleoceno temprano (66 m.a.) con un evento intrusivo que con-
tinud posiblemente hasta el Oligoceno tardio, el cual fue acompanado por
un vulcanismo comagmatico, de caracter mas acido en su fase final.

De acuerdo con los andlisis quimicos, el plutonismo cretacico tiene un carac-
ter calcialcalino, con deficiencias en Ca y Mg asi como un ligero enrigueci-
miento en K. El plutonismo y vulcanismo terciario tiene un caracter calcial-
cahno con marcadas deficiencias. en Ca y Mg y un fuerte enriquecimiento
en K sobre todo en sus fases volcanicas finales. Las pocas determinacio-
nes isotopicas de Sr®7/Sr®® sugieren la carencia de una corteza sialica
precambrica debajo de la actual cubierta de rocas mesozoicas y posiblemente
paleozoicas.

ABSTRACT

Thirty six isotopic ages were analyzed, to which 15 were obtained by the
Pb/Alfa method and 21 by the K/Ar method. The isotopic measures date
from 100 to 26 m.y. (Early Cenomanian-Late Oligocene) eventhough the
magmatic activity was iniciated during the Late Jurassic. According to their
mode of occurrence, 24 of the dated rocks belong to plutonic intrusives and
volcanic rocks, 3 of them to metamorphic rocks and 2 to minerals of pegma-
tite. A plutonic event is well defined, which began at the end of the Albiane
(100 m.y.) terminating in the Coniaciane {88 m.y.). After this plutonic
event, there was a hiatus or period of time larger than 20 m.y. of none or
few magmatic activity. The magmatism was reiniciated in the Early Paleo-
cene (66 m.y.) with an intrusive event that possibly continued through the
Late Oligocene, joined by a comagmatic volcanism, of acid type in its fi-
nal stage. According to chemical analysis, the cretaceous plutonism has a
calc-alkaline character with Ca and Mg deficiencies, as well as a light K
enrichment. The tertiary plutonism and wvulcanism has a calc-alkaline
character with high deficiencies in Ca and Mg and a strong K enrichment,
especially in their final volecanic stages. The few isotopic determinations of
Srd 7 /Sr ¢ suggest the lack of precambrian earth crust below the actual
mesozoic and possibly paleozoic cover.
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INTRODUCCION

Las exploraciones para la localizacién de nuevos
proyectos hidroeléctricos Hevados a cabo por la
Comisién Federal de Electricidad (CFE) en la
cuenca del Rio Balsas y las exploraciones para la
localizacidn de vacimientos de fierro realizadas
por Hejalata y Limina (HYLSA) en la Sierra
Madre del Sur, han permitido la cartografia
geoldgica preliminar de una gran parte de los
bEstados de Guerrero v Michoacdn, la que a su
vez ha proporcionado nuevos datos sobre la
geocronologia del magmatismo creticico-tercia-
rio de esa regiéon. Para poder correlacionar la
nueva informacidon con la historia geolégica va
publicada se¢ elabord el presente resumen, el
cual por ningun concepto tiene ¢l cardcter de
exhaustivo,

MAGMATISMO CRETACICO

Las manifestaciones mds antiguas de un magma-
tismo creticico afloran cerca de la costa de
Michoacdn en las proximidades de su limite con
el Estado de Celima (Pantoja Alor, 1981a), en
donde dentro de una gruesa secuencia de rocas
peliticas y calizas arrecifales se intercalan horizon-
tes de rocas volcdnicas y volcanicldsticas de
composicién andesitica y dacitica. En el conglo-
merado  basal de esta secuencia se colectaron
varios ejemplares de Sphiticeras Sp., amonita de
edad berrasiana. Estos conglomerados descansan
sobre tobas y rocas pirocldsticas moradas de
composicidn dacitica, cuyva edad posiblemente
baje hasta el Jurdsico Tardio. En esta region
la parte superior de la secucncia cretdcica se
encuentra coronada por aglomerados, brechas,
tobas v limolitas tobdceas que son cubiertas por
bancos de caliza arrecifal con abundantes rudis-
tas y pelecipodos del Albiano temprano. Mds
al norte, entre Coalcomdn y Tepalcatepec, Mich,,
el evento volcdnico de esta edad obtuvo una
mavor actividad y extensién adquiriendo la
secuencia un cardcter predominantemente vol-
cianico marino con pequefias drcas positivas. Lo
anterior infiere la presencia de un arco insular
de edad cretdcica temprana cuyo limite superior
posiblemente alcance el inicio del Cretdcico Tar-
dio v cuvo eje de mayor actividad se localizd
entre los 100y 150 km de la actual linea de costa
lo que hoy constituye el ntcleo de la Sierra Madre
del Sur.
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Una seccidén medida por Pantoja Alor en el
Cerro de Tuxpan, al oriente de Ciudad Guzmdn,
Jal., con fdsiles del Aptiano Superior-Albiano In-
ferior {Buitrén, et al, 1978) descansa sobre una
potente seccidn de ignimbritas v derrames daci-
tico-andesiticos a la cual s¢ le asignd tentativa-
mente el nombre de Formacidén Tecalitldin. Un
poco mds al norte de esta localidad, en la regién
de Zapoltitic y Huescalapa, un grueso banco de
caliza arrecifal con abundante microfauna del
Cenomaniano, sobrevace sobre volcanicldsticas
verdes vy es cubierta por derrames basdlticos, an-
desiticos y rioliticos con intercalaciones delgadas
de lentes de caliza cuvas edades dentro del
Cretdcico Tardio aun no se determinan,

Otra seccion de mds de 800 m de espesor
de limolitas verdes, rocas volcaniclasticas y derra-
mes submarinos de composicion andesitica hasta
riolitica fue medida en la Barranca de la Navidad
cerca de la Mina del Encino, Jal. (Pantoja Alor,
ef al, 1978). Sobre una toba riolitica de la parte

superior de esta unidad se depositdé un grueso

banco de rudistas v pelecipodos de edad albiana
temprana.

Las primeras evidencias de un vulcanismo
antiguo en la Cuenca del Rjo Balsas se infiere
al describirse las intercalaciones de conglomerados
de guijas andesiticas de la Formacidén Angao (Pan-
toja Alor, 1959) provenientes probablemente de
un terreno volcdnico localizado mds al sur de Hue-
tamo. El vuicanismo continia esporiadicamente
como lo demuestran las capas volcanicldsticas que
forman la parte superior de la Formacioén San Lu-
cas del Aptiano tardio, v los derrames y conglo-
merados volcdnicos de la Formacién Mal Paso,
del Cenomaniano-Turoniano.

Varios afloramientos de conglomerados y
derrames basdltico-andesiticos almohadillados
fueron descritos en un estudio realizado por
Pantoja Alor (1970) sobre la Geologia del Rio
Balsas, entre Mexcala y Ciudad Altamirano, Gro.,
trabajo realizado para el Consejo de Recursos Mi-
nerales. En estudios mds recientes estos aflora-
mientos fueron incluidos dentro de la Formacion
Xochipila (De Cserna, et al, 1978) de edad ceno-
maniana-turoniana y enmarcando al vulcanismo
andesitico-basaltico de la regién de Tierra Calien-
te (Altamirano y Arcelia) en la Formacion Mal
Paso. Campa (1978, p.13) considera que la po-



tente secuencia de rocas volcanicldsticas vy los
numerosos derrames andesjticos almohadillados
de Tierra Caliente y' Balsas Medio forman parte
de un arco insular desarrollado durante el Jurd-
sico Tardio y ¢l Cretdcico Temprano, el cual fue
metamorfizado durante el Cenomaniano.

Estudios geoldgicos que realiza actual-
mente CHE al sur de Coyuca de Cataldn, sobre la
Sierra Madre del Sur, descubren la presencia de
una gruesa secuencia volcdnica v voleanicldstica
continental (Cretdcico Tardio-Paleoceno) que des-
cansa sobre ¢squistos de edad no determinada v es
cubierta por congiomerados de edad Eocénica.

MAGMATISMO TERCIARIO

Despucs del Aigfus magmatico del Cretdcico
Tardio el magmatismo dei Terciario se inicia con
un continuo v amplio evento plutdnico acompa-
nado de un vulcanismo comagmaitico que dura
mas de¢ 36 m.a. y cuyas evidencias mds antiguas
corresponden a los cuerpos batolsticos de Pihua-
mo en Jalisco, Aquila en Michoacdn y Las Salinas
y El Papayo en Guerrero, todos de edad palcocé-
nica, sin descartarse la posibilidad de que algunos
de ellos sean mds viejos. Este evento continia
durante todo el Eoceno dando origen al batelito
de Ostula en la costa de Michoacdn, al tronco de
Tepetixtla en el Estado de México y a los cuerpos
de Coxcatlan, La Guacamaya y Alcholola en el
Estado de Guerrero. Los efectos de este plutonis-
mo siguen durante el Oligoceno produciendo un
cinturdén de batolitos a lo largo de toda la Cuenca
del Rio Balsas, culminando con el emplazamiento
del Tronco de Tlaica en Morelos, que constituye
[a exposicidn mads septentrional de este largo v
continuo evento intrusive del Terciario.

El vulcanismo terciario ha sido tratado con
moyvor amplitud dentro de la literatura geoldgica
de la Sierra Madre del Sur que su contraparte cre-
tacica. Las primeras extravasaciones las describe
Fries (1960, p.96) dentro de la Formacion Balsas
de la parte norte de Guerrero y del estado de Mo-
relos. Confirman posteriormente la presencia de
este evento varias tesis llevadas a cabo en la regidon
comprendida entre Iguala y Chilpancingo (Boli-
var, 1963; Crespo Herndndez y Davila Alcocer,
1974). Al oriente de la carretera México-Acapul-
co unos 7 km aguas arriba del Rio Balsas, Ndjera
Garza (1965), describe basaltos y brechas andesi-

ticas en la Angostura de Tetelcingo colocandolos
en la Formacion Balsas. Un estudio mads reciente
de Ortega Gutiérrez (1980) asigna el nombre de
Formacion Tetelcingo a las tobas, brechas vy ba-
saltos descritos por Ndjera (op. cit.) v les asigna
en base a dos determinaciones radiométricas obte-
nidas por el método K/Ar, una edad maestrichtia-
na. Debido a que la muestra de basalto de las que
se obtuvo una de estas edades contenia abundante
calcita secundaria, fuc tratada con acido clorhidri-
co y sometida a un nuevo andlisis isotopico obte-
niéndose una edad de 52 £ 2 m.a., corréspondien-
te al Eoceno temprano.

Al sur de Tetela del Rio, en ¢l Cerro de
Mextepec, Armstrong (De (Cserna, comunicacion
personal) colectd una muestra de basalto de olivi-
no dentro de la Formacidn Balsas. Una determi-
nacidon 180topica de esta muestra (24CFE-2) did
una fecha 42 + 1 m.a. que corresponde al Eoceno
tardio.

Trabajo cartogrifico reciente llevado a nijvel
de reconocimiento geoldgico preliminar (Pantoja
Alor, 1980b) informa de la presencia de ignimbri-
tas v derrames pirocldsticos de composicion riolj-
tica v de edad eocenica, en la region de Tierra Ca-
liente. En un trabajo anterior ¢sta secuencia fue
mapeada como del Oligoceno (De Cserna, 1978),
edad gue posiblemente corresponda su parte supe-
rior., En esta misma regidn se designé con el
nombre dc¢ Serie Volcanica Characharando (Pan-
toja Alor, 1959, p.25) a una secuencia de derra-
mes v brechas rioliticas, traquiticas, andesiticas y
basalticas que descansan discordantemente sobre
capas rojas que bien pudieran pertenecer a la For-
macidn Balsas; por lo tanto, la edad probable de
esta serie corresponde al Eoceno tardio o al Oh-
goceno temprano, descartando la edad miocénica
anterior.

Al sur del Rio Balsas, entre los meridianos
100° 30° v 102° 00’ no se cuenta con informa-
cibn verdz que permita establecer una secuencia
de eventos del vulcanismo terciario. Como se dijo
anteriormente, parte de la secuencia volcaniclis-
tica basal y la cubierta volcdnica superior, con
excepcidn de pequefios remanentes de tobas y
material pirocldstico oligocénico, se han conside-
rado como ¢reticica-terciaria, abarcando parte dei
Maestrichtiano, el Paleoceno y llegando hasta el
FEoceno.



La unidad volcanica més antigua que cubre
discordantemente a la Formacién Balsas en la re-
gion centro meridional de Guerrero es la Forma-
cion Agua Obispo. Consiste de unos 800 a
1.200 m de tobas, derrames pirocldsticos y rocas
volcanicldsticas de composicion latitica a andesi-
tica a las que se les ha asignado una edad oligocé-
nica (De Cserna, 1965). El vulcanismo continud
dando origen a la Formacién Alquitrdn que est4
compuesta de una seccidén de 800 m de espesor de
derrames pirocldsticos de composicidn riodacitica
(De Cserna, 1963, p.30), a los que también se les
asigna una edad ohgocénica, aunque pudieran ser
mas viejas.

En la region de confluencia de los rios Po-
treros y Xalfianguis con el Rio Papagavo aflora
una serie de derrames lavicos y de material piro-
clastico de composicidn riolitica a los cuales De
Cserna (1965, p.32) denomind como Formacién
Papagayo. Segln este ltimo autor(op. cit. ) los tra-
bajos geologico-cartograficos no proporcionaron
los datos relativos a su posicidn estratigrafica con
respecto a las formaciones Agua de Obispo y
Alguitran, pero en base a una edad aparente de
37 + 2 m.a. (27 C8-135-56) que obtuvo la biotita
de un esquisto (27 C8-135-56) de la Formacidn
Xolapa, se le asigné una edad oligocénica. Se su-
puso que la extravasacién de las lavas recalenté a
esta nltima unidad dando una edad terciaria.

Una serie de derrames piroclasticos rioliti-
cos que constituyen testigos de erosién de aflora-
mientos mavores que cubrieron la region al norte
del Rio Balsas han sido correlacionados con la
Riclita Tilzapotla cuya extravasacidn de cardcter
explosivo ocurrié en los inicios del Oligoceno
tardio (Fries, 1960). Al vulcanismo basdltico-
andesitico de esta misma zona, cuya edad puede
ser oligocénica o mds joven, se le incluye dentro
del Grupo No-Diferenciado de Fries (op. cit.).

Al vulcanismo del Terciario del Estado de
Morelos v partes adyacentes de México y Guerre-
ro, Fries (1960) lo divide en tres grandes unida-
des: Riolita Tilzapotla, Grupo Buenavista y (sru-
po No-Diferenciado.

La Riolita Tilzapotla comprende tobas, bre-
chas tobdceas y corrientes ldvicas de composicidon
riolitica. El grupo Buenavista consiste de una su-
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cesion volcdnica gruesa de corrientes ldvicas, bre-
chas v tobas de composicidn andesitica. El Gru-
po No-Diferenciado abarca a la mayoria de las
rocas volcdnicas arriba de la Riolita Tilzapotla,
que no son de composicidon riolitica; atloran al
norte del Rio Amacuzac y al sur de Cuernavaca,
incluyendo una pequena drea de afloramientos al
oriente de Jguala (Fries, 1960, p.115).

GEOCRONOMETRIA

En el presente trabajo se analizan 36 edades iso-
topicas de las cuales 15 se obtuvieron por el mé-
todo Pb/Alfa v 21 por el método de K/Ar. Las
determinacones isotépicas abarcan desde los 100
m.a. (Cenomaniano temprano) hasta los 26 m.a.
(Oligoceno tardio) aunque el magmatismo que
aqui se discute se inicié probablemente en el Ju-
rasico Tardio. De acuerdo con su ambiente de
formacién 24 de las rocas fechadas corresponden
a intrusivos plutonicos, 7 a rocas volcanicas, 3 a
rocas metamorficas v 2 a minerales de pegmatitas.
Estas edades se obtuvieron de la revision, sin pre-
tender que fuera cxhaustiva, de varios estudios so-
bre la Sierrra Madre del Sur, publicados desde
1956 hasta la fccha. Ademds se dan a conocer
nuevas dataciones que seran objeto de futuras pu-
blicaciones. Se aclara, que aunque existen de la
region varias edades isotdpicas obtenidas por el
método de Rubidio/Estroncio, no s¢ incluyeron
dentro del texto debido a su caracter controver-
sial.

Las 36 edades isotdpicas, su nimero de lo-
calizacidén, nimero original de recoleccion, méto-
do, mineral utilizado y referencia apareccn en la
Tabla 1. Su localizacién se marca en el mapa de
la Figura 1.

EDADES ISOTOPICAS CRETACICAS

Las primeras rocas para determinaciones radiomé-
tricas del magmatismo de la Sierra Madre dcl Sur,
fueron colectadas por De Cserna (1956) acompa-
flado por Pantoja Alor quien entonces era becario
del Instituto de Geologia de la UNAM. Las mucs-
tras correspondieron a rocas intrusivas de los tron-
cos de Acapulco (1 LG-9 v 2 F36-21), Xaltianguis
(4 LG-43 v 5 LG-25). El Ocotito (6 F56-19) y
Placeres del Oro (3 F55-52), ubicados todos ¢n el
Estado de Guerrero. Representan un evento in-
trusivo que se inicid cn ¢l Cenomaniano y ternino



en el Turoniano o principios del Coniaciano, abar-
cando entre los 100 m.a. v 90 m.a. Los datos fue-
ron publicados por Larsen y colegas (1958, p. 46-
477), por Jaffe y colaboradores (1959) y posterior-
mente en 1962 y 1963, Fries colectd dos mues-
tras en una tentativa para ampliar los conocimien-
tos acerca de la edad del Granito de Acapulco
(Fries y Rincdn Orta, 1965, p. 94-95). Debido a
su muerte no le fue posible conocer los resultados
de dichas determinaciones, las cuales fueron pu-
blicadas por De Cserna y colaboradores (1974a).
Al graficar en la Figura 2 las edades isotépicas del
plutonismo cretdcico tardio contra su distancia de
la actual Trinchera Mesoamericana, podemos co-
nocer ia amplitud o extensidon de la franja batoli-
tica la cual alcanza 120 km considerando arbitra-
riamente su inicio en la linea de costa y su térmi-
no a la latitud del tronco granodioritico de Place-
res del Oro.

El tronco de porfido latitico de Tlacotepec,
Gro. (9 LG-113) confirma hacia el norte del Tron-
co de Ocotito, el avance del frente magmético cre-
tdcico, a la vez que evidencia las rajces de un vul-
canismo comagmatico acompafiante al evento plu-
tonico.

Una muestra (7HYLSA 1) de un dique dia-
basico que corta a las volcdnicas rojas que consti-
tuyen la base sobre la que descansa la Formacion
Encino, en la mina del mismo nombre en Jalisco,
did una edad de 93 £ 4 m.a., por el método de

K/Ar, utilizando los minerales de la matriz (Ca-

rrion, 1982, comunicacion personal). Puesto que
las volcdnicas rojas tienen una edad preaptiana
tardia, la edad cenomaniana del dique puede indi-
car un vulcanismo bdsico en dicha época, o bien
una rehomogenizacion de los minerales por efec-
tos térmicos debido al emplazamiento del Tronco
de Pihuamo, cuya ¢dad mds reciente se considera
paleocénica, aunque por tratarse de un batolito
compuesto-complejo pudiera tener partes mds an-
figuas.

Para comprobar la edad de la Formacién
Tecalitldn se colectdé una muestra (8 JP-230) de
un digue o derrame de dacita porfidica de la cual
se obtuvo por el método K/Ar una edad de
92 + 2 m.a. Esta edad discrepa con la evidencia
paleontolégica que indica una edad anterior al
Aptiano tardio y posiblemente reflgje la pérdida
de Ar debida a un evento térmico regional origi-

nado por el emplazamiento de varios cuerpos gra-
nitoides durante el Terciario.

Estas dos ultimas edades cenomanianas in-
troducen un eclemento de duda que serd necesario
esclarecer con estudios geoldgicos y paleontolégi-
cos detallados y nuevas edades isotdpicas de las
volcdnicas rojas de la Formacion Tecalitldn.

EDADES ISOTOPICAS TERCIARIAS

Para ayudar a establecer la edad de los dep6sitos
clasticos continentales v conocer la interrelacion
y limites cronoldgicos del plutonismo creticico-
terciario, Fries v De Cserna colectaron 6 muestras
a las cuales se les determind su e¢dad por el méto-
do de Pb/Alfa. Los resultados fueron publicados
por De Cserna y Fries (postmorten) y otros cole-
gas (1974b) obteniéndose edades que van del Pa-
leoceno al Oligoceno tardio, en una franja que se
inicia en la costa del Pacifico v termina a la altura
del paralelo 18° 50’ 00”. Estas determinaciones
corresponden a las muestras 19 LG-22 21 LG-185,
23 F61-77,25 LG-23 y 27 C85-135-56.

La muestra 11 JP-228 colectada al sur de
Tecalitlan, Jal. pertenece a una toba riolitica in-
fercalada dentro de la secuencia de rocas volcdni-
cas de la Formacidon Tecalitldn de edad preaptia-
na tardia. La fecha aparente obtenida de 66 m.a.
indica un evento térmico producido por el empla-
zamiento de cuerpos granitoides terciarios en las
cercanias de donde se colectd la muestra.

La edad absoluta 66 + 1 m.a., para la mues-
tra 12 HYLSA 2 correspondiente a una cuarzo-
monzonita colectada por Carrion (1982 comuni-
cacién personal) abajo de la Mina de El Encino,
indica la fecha de emplazamiento del batolito o
tronco de Pihuamo, el cual se encuentra intima-
mente relacionado con la mineralizacion de fierro
que ocurre en su periferia. Sin embargo, es conve-
niente aclarar que el vulcanismo comagmadtico que
aparentemente acompafid a este cuerpo indica
una edad mads antigua pudiendo tratarse de un ba-

- tolito compuesto v complejo afectado por varios

eventos pluténicos.

Para conocer la edad del batolito de Aquila,
Mich., se tomé la muestra (JP-208) la cual fue fe-
chada en forma parcada por el método de K/Ar,
utilizando la hornblenda (13 JP-208) la cual di6
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una edad de 63 + 1 m.a. y la biotita (14 JP-208)
la cual registré una edad de 61 = 1 m.a. ambas pa-
ra la misma roca granodioritica. Las determina-
ciones parecadas Indican un tiempo paleocénico
para ¢l emplazamiento del cuerpo, el cual se en-
cuentra genéticamente relacionado con la minera-
lizacion dc¢ Fe de los yacimientos de Aquila vy la
Colomera v otros que ocurren en la margen sep-
tentrional del intrusivo. Un poco mds al sur del
batolito de Aquila v dividido por una grucsa se-
cucncia de¢ metasedimentos peliticos aflora ¢l ba-
tolito de Ostula, Mich., cuvas cdades parecadas se
obtuvieron de una muestra (17 JP-201 y 18 JP-
201) granodioritica utilizando la hornblenda
(37 £ 1 m.a.) v la biotita (56 £ 1 m.a.) usando el
método K/Ar. Las edades paleocénicas dcl batoli-
to de Aquila indican el inicio v las edades eocéni-
cas representan la continuacion del plutonismo
terciario caracteristico de las costas de Jalisco, Mi-
choacdn y Colima.

Las primeras c¢dades del vulcanismo basdl-
tico-andesitico que ocurren dentro de 1a Forma-
cion Balsas se obtuvieron de mucstras colectadas
por Ortega y De Cserna (en Maycotte v De
Cserna 1981) sobre el Rio Balsas en San Juan
Tetelcingo y Tetela del Rio, Gro., correspon-
dicndo segin estos autores a un proceso distensi-
vo dc la corteza superior durante ¢l Loceno.

I.a edad palcocénica de la monzonita cuar-
cifera (15 UA-77-130) de Las Salinas, serd publi-
cada por Damon vy colaboradores (1982, en pren-
sa) siendo c¢olectada por Clark durante un estudio
de los porfidos cupriferos de cdad laramidica de
México v los Estados Unidos. Durante este traba-
jo se obtuvicron también las 6 muestras (29 UA-
77-131,30 UA-77-131, 31 UA-77-132,32 UA-77-
139, 33 UA-77-136 v 34 UA-77-137) de edad oli-
gocénica que conforman parte del cinturén bato-
litico que se inicia al poniente de Tepalcatepec y
continna al oriente de Mexcala, Gro. Al mismo
evento corresponden las muestras 22 JP-182 y 28
JP-172 las cuales fucron colectadas durante los
trabajos cartogrdficos realizados por Pantoja Alor
{1981b) para CFL.

[.a evidencia més septentrional del plutonis-
mo del Terciario dentro del drea estudiada corres-
ponde al emplazamiento del tronco diorftico de
Tlaica, Mor., hace 30 + 3 m.a., edad obienida del
Zr de una muestra (35 Lg-58) fechada por el mé-
todo de Pb/Alfa.
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Para poder determinar la edad de la base de
la Formacion Tilzapotla, Fries (1960) colectd una
muestra (36 F-56) de la cual se obtuvo una edad
de 25 £ 2 m.a, por ¢l método de Pb/Alfa, edad
que resulta la mds joven del magmatismo de lz
Sierra Madre del Sur, no relacionada con el vulca
nismo miocénico ¢ plio-cuaternario del Eje Neo
volcdnico,

HIATUS MAGMATICO

Al coordenar en la Figura 2 las edades 1sotopicas
de la Tabla 1 contra las distancias de su ubicacion
desde la acfual trinchera Mescamericana, resalia la
carencia de fechas a todo lo largo de la grifica so-
bre una franja cuyo limite inferior se marca en Jos
89 m.a. y el Ifmite superior a los 66 m.a. Lo ante-
rior establece un A.atus (magmatic gap) o dismi-
nucidn de la actividad magmatica durante un lap-
so de 23 m.a. que abarca casi todo el Cretdcico
Tardio. Este evento es vdlido al menos para la
franja comprendida entre los meridianos 99° 00
00”7 v 101° 00’ 00 que se extiende desde Aca-
pulco hasta la latitud de las primeras extravasacio-
nes del Eje Neovolcdnico.

Para explicar el origen de un Aiatus magmd-
tico algunos autorcs (Keith, 1978, Coney vy
Reynolds, 1977, Damon, 1968) piensan que la
cufia de subduccién tiende a horizontalizarse has-
ta un punto en que ¢l magmatismo de la Zona
Benioff cesa v queda bloqucado. Una horizonta-
lidad de la cufia ocednica subducida, de los 80 m.,
a. los 50 m.a. es inferida debido a los cambios
quimicos de las rocas fgneas de esa ¢poca que
afloran en los Estados de Califormia, Arizona,
Nuevo México y Colorado (Keith, 1978, p. 519).

El hiatus del Cretdcico Tardio de la Sicrra
Madre del Sur necesariamente establece dos even-
tos magmaticos continuos en tiempo aunqud no
uniformemente extendidos en el espacio. El pri-
mero se inicia en ¢l Jurasico Tardio o en los aibo-
res del Cretdicico Temprano y termina en ¢l co-
mienzo del Cretdcio Tard{o, con la horizontaliza-
cidn de la cuiia de subduccion. El segundo even-
to se inicia a principios del Paleoceno y se desva-
nece en ¢l Mioceno. Con la informacion actual
aun es prematuro postular un segundo hiafus mag-
matico entre el Mioceno v el vulcanismo plio-cua-
ternario que caracteriza ¢l Eje Neovelecdnico, ¢l
cual pasa desapercibido en el drea que nos ocupa.



Todo parece indicar gue durante la dismi-
nucidn de la actividad magmadtica cretdcica tardia
se inicia el evento tectdnico laramidico que defor-
ma a las rocas mesozoicas vy mds antiguas, de la
Sierra Madre del Sur. Tradicionalmente se ha
aceptado que las ultimas unidades cretdcicas de-
formadas fueron las Formaciones Mexcala v Mal
Paso de edad turoniana-coniaciana. Nuevos des-
cubrimientos en la regién de Tierra Caliente de-
muestran que conglomerados volcanicos v capas
rojas continentales de edad maestrichtiana o pa-
leocénica, que antes fueron consideradas como
Balsas sufrieron un moderado plegamiento, Lo
anterior establece el limite superior para los es-
fuerzos compresionales de la Orogenia Laramia-
na o Hidalguense, en ¢l Paleoceno.

Estudios realizados por Coney y Reynolds
(1979) en el suroeste de los Estados Unidos y
dreas adyacentes de México, lograron establecer la
presencia de un arco volcdnico en el Cretdcico
Temprano, muy similar al que ahora se describe
para la Sierra Madre del Sur, el cual se mov{a len-
tamente hacia ¢l Continente. Durante el tiempo
laram{dico, en esa region, el movimiento hacia el
éste se hizo m4s rdpido para que inmediatamente
después se replegara retornando a la costa del Pa-
cifico hace aproximadamente 20 m.a. Las veloci-
dades de transgresidon para ¢l arco, al norte del gje
Neovolcdnico se consideraron de 0.7 ¢cm/afio du-
rante todo el Cretdcico Temprano, de 2.5 cm/afio
del Cretdcico Tard{o hasta mediados del Eoceno y
de 5.6 c¢cm/afio como velocidad de retorno del
frente volcdnico hacia la costa del Pacifico. Clark
y colegas demuestran que un patrén similar de
emigracion del arco magmdtico ocurre a lo largo
de todo México hasta los limites con el Eje Neo-
volcédnico.

En la Figura 2 no se distingue el patrén de
avance y retroceso como la exponen tan clara-
mente Damon v colaboradores (1981, p.1435) para
el Arco Magmdtico Surcordillerano. Lo anterior
se debe a la restringida amplitud de la Sierra Ma-
dre del Sur y a la sobreposicidn en los bordes sep-
tentrional y nororiental del vulcanismo del Eje
Neovolcdanico, el cual sepultd los vestigios de
eventos tectdnicos v magméticos anteriores.

CARACTERES GEOQUIMICOS

Los pardmetros geoquimicos de las rocas igneas

del magmatismo cretdcico-terciario de la Sierra
Madre del Sur, se obtuvieron de ocho andlisis qui-
micos dispersos en la literatura geoldgica v de 13
nuevos andlisis de rocas colectadas por el autor en
la Cuenca del Balsas, durante los trabajos de car-
tografia geoldgica realizados para CFE en 1981,

Para la identificacién de las rocas que apa-
recen en la Tabla 1, de las cuales se cuenta con su
respectivo andlisis quimico, en los diagramas de
las Figuras 3, 4, S y 6 aparcce ¢l numero de la pri-
mera columna de la mencionada Tabla, que a su
vez es el mismo que sirve para su identificacién en
la Figura 1. Sin excepcién todos los andlisis fue-
ron realizados en diferentes épocas en el Labora-
torio de Geoqufmica del Instituto de Geologia de
la UNAM, Los resultados fueron procesados en la
misma institucién utilizando un programa prepa-
rado por F. J. Fabregat.

Los andlisis quimicos y los estudios petro
grificos de los granitoides del Cretdcico Tardio
indican que se trata de rocas de composicién gra-
nodioritica a cuarzomonzoniftica, sobresaturadas
con tenores de Si0, entre 63 v 73 por ciento,
en la norma C. L. P. W, la silice se transforma en
cuarzo libre que en algunas de ellas alcanza mds
del 36 por ciento. Por otro lado, casi todas pre-
sentan una notable deficiencia en Ca y Mg y un
enriquecimiento en K. Esta situacién resulta més
marcada en las volcdnicas dcidas de las Formacio-
nes Agua de Obispo, Papagayo y Alquitrdn dcl
Terciario, a las cuales se les considera como pro-
ducto de la refusidn o de diferenciacién magmati-
ca de los batolitos cretdcicos a los cuales sobreya-
cen. Algunas de las riolitas de la Formacién Al-
quitrdn contienen hasta casi un 74 por ciento de
Si0, , trazas de MgO y menos de (.54 por ciento
de CaQ.

Los andlisis quimicos de cuatro rocas vol-
cénicas creticicas de la Cuenca del Balsas y una de
Michoacdn, indican una composicién intermedia
con un contenido de normal a alto de Ca y Mg
variando petrogrificamente de andesitas a dacitas.

Los intrusivos pluténicos del Terciario
muestran por su contenido de SiO, una composi-
¢ién intermedia v con cantidades normales de Ca
y Mg. Los estudios petrogrificos las clasifican
como granodioritas con facies dioriticas y cuarzo-
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monzoniticas. Los intrusivos hipabisales de los
que se obtuvo su andlisis varian de dacitas a rioda-
citas.

El diagrama AFM de la Figura 3 acusa una
amplia dispersion de los nueve andlisis quimicos
de los granitoides cretdcicos de la franja batoliti-
ca costera con una marcada localizacidn hacia el
polo A, alegjamiento del polo M y poco o nulo ¢n-
riquecimiento en ke, Para efectos comparativos,
en la misma Figura 3 se dibuj6 la traza evolutiva
de la suite calcoalcalina del Eje Neovolcénico (De-
mant, 1975, Tabla I, p.25) y la traza evolutiva de
las ignimbritas oligocénicas del extremo meridio-
nal de la Sierra Madre Occidental (Nieto, 1980,
Fig. 2, p. 341). A pesar de su dispersiéon, uniendo
los puntos de las muestras 6, 2, 9 v 1 correspon-
dientes a los intrusivos que afloran entre Chilpan-
cingo v Acapulco, se visualiza una linea evolutiva
entre las trazas del Eje Neovolcdnico v de la Sierra
Madre Occidental.

Las rocas intrusivas terciarias presentan una
mayor dispersion que las plutdnicas cretacicas,
Algunas de ellas indican un ligero contenido de
Mg (muestras 16, 26 v 19) y sélamente una
(muestra 19) un moderado enriquecimiento ¢n
Fe.

Definitivamente casi todas las rocas volcani-
cas terciarias acusan un fuerte apego ala linea A-
F con localizacion hacia el polo A, y una marcada
afinidad geoquimica con las ignimbritas oligocéni-
cas de la Sierra Madre Occidental.

En el diagrama Na, O-K, O-CaQ de la mis-
ma Figura 3, las rocas cretacicas muestran una
amplia dispersién localizandose al lado izquierdo
de la parte media inferior o sea con apego hacia el
lado Na, O-K, O, sin acusar un patrdén evolutivo
definido hacia estos dos uitimos polos, pero si, un
claro alejamiento del polo cdlcico.

| Las rocas intrusivas terciarias se distribuyen
con una menor dispersién y un trazo evolutivo no
muy claro hacia el polo potdsico, cuyo alinea-
miento es burdamente paralelo a la traza evolutiva
de las ignimbritas de la Sicrra Madre Occidental,
sin quedar tan alejado del polo cdleico como suce-
de con estas ultimas.

En el diagrama Na, O-K, 0-CaO las rocas ig-
nimbriticas terciarias de las Formaciones Alqui-

8

tran, Agua de Obispo y Papagayo, presentan ca-
carteristicas quimicas similares a las ignimbritas
oligocénicas de la Sierra Madre Occidental. Su
mayor distribucién ocurre pegada a la lfinea Na,
O-K, O del tridngulo. con una traza evolutiva que
indica un fuerte enriquecimiento cn K y una nota-
ble disminucion ¢n Ca, alinecamiento que se enci-
ma con la traza de las ignimbritas de la Sierra Ma-
dre Occidental.

Para conocer el grado de alcalinidad de las
rocas de la Sierra Madre del Sur, se claboré el dia-
grama Na, O + K,;0/Si0, (segin Schwarzer y
Rogers, 1974) de la Figura 4. De su observacion
se deduce que el magmatismo cretdcico-terciario
tiene caracter calcoalcalino, con excepcion de dos
rocas intrusivas cretdcicas y una volcdnica tercia-
ria que se agrupan dentro de las series subalcalinas
y dos volcdnicas terciarias y una intrusiva cretaci-
ca que se agrupan en el campo de las series mode-
radamente alcalinas.

En el diagrama de alcalinidad CaO/Na, O
+ K, O de la Figura 5 se observa que la mayoria
de las rocas del magmatismo cretacico-terciario se
agrupan dentro de una suite calcoalcalina muy si-
milar al patrén enmarcado {(Dominio [I) para la
suite calcoalcalina de las ignimbritas de la Sierra
Madre Occidental (Nieto et al, 1981, p.341) en-
contrandose nuevamente cierta dispersion de al-
gunas rocas intrusivas cretdcicas y terciarias. Ll
mismo fendémeno se puede observar en el diagra-
ma K, O/SiO, de la Figura 6, en donde casi todas
las rocas intrusivas cretdcicas se agrupan dentro
del 4rea del dominio de las series calcoalcalinas del
Arco Insular (Gill, 1970), dominio dentro del cual
también s¢ encuentra la suife calcoalcalina de las
rocas volcdnicas del Eje Neovolcdnico. Las rocas
intrusivas v volcdnicas terciarias tienden mds en
esta grdfica, a un dominio ligeramente mds potd-
sico o alcalino.

ISOTOPOS DE ESTRONCIO

Muy pocos son los datos publicados sobre las de-
terminaciones isotépicas de Sr®7 /Sr®® que se tie-
nen de la Sierra Madre del Sur, al sur del Eje Neo-
volcdnico. De acuerdo con Halpern y colaborado-
res (1974, p. 31 y 32) algunos intrusives datados
de la costa del Pacifico tienen relaciones iniciales
de Sr87/Sr®% iguales o menores de 0.704 y supo-
nen que los magmas generadores de estas rocas



ttcnen un origen en el manto profundo con poca
¢ nula contaminacion cortical. Relaciones genéti-
cas similares guardan los troncos granitoides del
(retacico Tardio de la parte meridional de Gue-
rrero, sin embargo las evidencias quimicas condu-
cen a pensar que dichos magmas, muy diferencia-
dos o ¢volucionados, bien pudieran ser el resulta-
do de la refusion de una corteza ocednica antigua
o d¢ arco insular, no mas antigua que el Paleozoi-
co con una rclacion isotdpica inicial también baja.
Al menos, seglin este caso, la contaminacidn corti-
cal aun en gran escala no aumentaria ¢n {forma no-
table ¢l radio Sr®7 /SrB®

En la Figura 6 se presentan los valores ini-
ciales de estroncio radiogénico de algunas rocas de
los Estados de Jalisco, Michoacdn yv Guerrero. Los
intrusivos granodioriticos de La Verde y La Gua-
camayd, en Michoacan presentan una relacién iso-
topica muy baja, menor de 0.703 lo que sugiere
su formacion profunda, probablemente en el man-
to peridotitico y con casi nula contaminacién cor-
tical. Los intrusivos granodioriticos terciarios, co-
rrespondientes a las muestras 3, 4, 5 v 6 tienen va-
iores entre 0.7035 y 0.7040 lo que indica un ori-
gen en el manto con poca contaminacion sidlica.
El magma que did origen a las rocas de las mues-
tras 7, 8 v 9 bien pudo formarse en el manto pro-
fundo o bien ser el resultado de la refusién de una
corteza oceanica o de arco insular con baja rela-
cidén de estroncio radiogeénico.

En la Figura 6 se incluycron para fines
comparativos ocho determinacioncs isotdpicas de
estroncio radiogénico de lavas del Volcdn de Coli-
ma (magmatismo del Eje Neovolcanico}, rcaliza-
das por Moorbath y colaboradores (1978, p. 438)
obteniéndose relaciones de Sr®7/Sr®® entre
0.70363 v 0.70402, que son similares con los de
las lavas andesiticas de América Central y con las
lavas de arcos insulares donde la corteza sidlica no
existe.

Los conceptos anteriores permitén suponer
que bajo la actual {ranja costera pacifica y la par-
te de. de la Sierra Madre del Sur que cubre cste
trabajo, no existe una corteza sidlica anterior al
Paleozoico.

CONCLUSIONES

Tratando de condensar lo anteriormente expucs-

to, se llega a las siguientes conclusiones:

1) Desarrollo a finales del Jurdsico Tardfo
y durante todo el Cretacico Tempramo de un arco
magmatico insular de cardcter calcoalcalino, carac-
terizado por un vulcanismo predominantemente
submarino, de composicion andesitica-dacrtica
cuya declinacion ocurre a principios del Cretacico
Tardio. Extravasaciones del vulcanismo de este
arco ocurren dentro de las Formaciones Tecali-
tlan, El Encino, San Lucas, Mal Paso, Xochipala y
otras mas que afloran en los Ekstados de Jalisco,
Colima, Michoacdn y Guerrero.

2) El inicio a finales del Albiano (100 m.a.)
de un evento plutdénico que finaliza en ¢l Conia-
ciano (80 m.a.) dando origen al emplazamiento
dc los batolitos dc¢ Acapulco, Xaltianguis,
y Placeres del Oro de la parte central ¥y meridio-
neal de Guerrero. El andlisis quimico de las rocas
de estos granitoides acusan una alta deficiencia en
Ca y Mg vy un enriquecimiento en K. Su composi-
¢ion varia de granodiorita a cuarzomonzonita con
facies dioriticas periféricas, todo enmarcado den-
tro de una suite calcoalcalina dentro de las scries
de alta alamina. El alto contenido de K de los
magmas.que generaron estos intrusivos sugieren su
formacién a profundidades entre los 210 y 280
km vy su baja relacion inicial de estroncio isotopi-
co (0.704) o un origen en ¢l manto profundo con
poca contaminacidn cortical o resultar de la refu-
sion de una corteza ocednica antigua o material de
arco insular con baja relacion isotopica de Sr®7/
Sr¥¢ v cuva edad no seria anterior al Paleozoico.

3} El avance hacia el continente de este Ar-
co Magmatico Insular del Cretdcico Temprano al
Cretdacico Tardio, alcanzé su eje de vulcanismo el
médximo desarrollo entre los 100 y 150 km de la
actual linea de costa.

4} Establecimiento de un hiatus o intcvalo
de poca actividad magmidtica de mds de 20 m.a.
de duracion que se inicia en el Coniaciano (8> m.
a.) y concluye a fines del Maestrichtiano o muy
al principio del Terciario (66 m.a.). Concucrda
este hiatus con el desarrollo de la Orogenia Lara-
miana cuyos ultimos c¢fectos deformantes alectan
a rocas de edad palcocénica. Esta cesacion de la
actividad magmadtica divide en dos fases a la con-
tinuidad dc¢l Arco Magmdtico de la Sierra Madre
del Sur.



5) El reinicio en el Paleoceno temprano (66~

m.a.) de un evento intrusivo de caricter calcoalca-
lino vy de composicidon granodioritica el cual con-
tinu®é posibiemente hasta el Oligoceno tardio.
l.as rocas de estos granitoides muestran una alta
deficiencia en Ca v Mg v un alto enriquecimiento
en K vy una relacion isotépica Sr®7/Sr®¢ inicial
bastante baja, lo que sugiere su origen en el manto
profundo con poca o nula contaminacién cortical,
sin descartarse que bien pudieran resultar de la re-
fusion de una corteza con una relacidén isotépica
inicial muy baja y no mds antigua que el Paleozoi-
co. Evidencia de este plutonismo resulta de la ex-
tensa faja de troncos granodioriticos que afloran
entre Tepalcatepec, Mich. v Mexcala, Gro.

6) Acompafnéd al plutonismo del Terciario
Temprano un vulcanismo comagmadtico de cardc-
ter calcialcalino, de composicidn por lo general
mds dcida, bastante deficiente en Ca v Mg vy con

alto contenido de K. Corresponden a este vulca-
nismo las extravasaciones de las Formaciones Bal-
sas, Characharando, Papagavo, Agua de Obispo,
Alquitran, Tilzapotla, Buenavista v Grupo No-
Diferenciado de la parte central y meridional de
Guerrero. La petrogenia de este evento indica
una tendencia evolutiva paralela v contempordnea
con las ignimbritas oligocénicas de la Sierra Madre
del Sur (regién de Tepic, Nay.) lo que sugiere la
continuidad del Arco Magmadtico Surcordillerano
en la Sierra Madre Del Sur.

7) Al sur de una linea establecida por los
cauces de los Rios Balsas v Tepalcatepec no exis-
ten manifestaciones de un magmatismo Plhio-Cua-
ternario o posterior al Mioceno inferior. Forma-
ciones volcinicas asignadas anteriormente a esa
edad estdn siendo actualmente revisadas, pudién-
dose establecer otro perfodo de poca actividad
magmadtica {hiatus) desde el Mioceno a la fecha.
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