


Las composiciones isotópicas de Pb obtenidas para las rocas magmáticas de estas dos regiones apoyan
esta hipótesis.

Uno de los factores que parecen haber controlado los diferentes grados de diferenciación en las rocas
volcánicas del interior del continente es el tipo de deformación que afectó a cada región particular. Las
secuencias volcánicas intermedias del Oligoceno del noroeste de Oaxaca convivieron con una tectónica
transtensional asociada a fallas de rumbo general norte-sur, mientras que la mayor parte de las secuencias
dominantemente silícicas del noreste de Guerrero y Morelos no presentan indicios de rasgos extensionales
significativos.

Los datos geocronológicos de las rocas ígneas terciarias de la SMS indican que el magmatismo de arco
del Paleoceno y Eoceno predominó en las regiones de Michoacán y occidente de Guerrero, y posteriormente
migró hacia el oriente de Guerrero y occidente de Oaxaca, formando un amplio arco para el Oligoceno
temprano. En el intervalo Oligoceno tardío-Mioceno medio el eje del magmatismo se desplazó hacia el oriente
del Estado de Oaxaca. Esta tendencia es particularmente clara en los plutones ubicados a lo largo de las
costas de Guerrero y Oaxaca. La extinción del magmatismo de la SMS hacia el oriente, desde el Eoceno
tardío, puede ser explicada como resultado del paso hacia el sureste del punto triple trinchera-trinchera-
transformante que acompañó al desplazamiento del Bloque de Chortis y ocasionó el truncamiento de la
margen continental del sur de México. Este proceso originó el desarrollo de una nueva trinchera y el cambio en
la inclinación de la placa subducida hacia un ángulo más bajo. Después de la desaparición del volcanismo de
arco del Oligoceno en una región amplia comprendida entre los meridianos 100° y 97° W,  hubo una ausencia
general de magmatismo de arco hasta el inicio del Mioceno medio, tiempo en el que ocurren las primeras
manifestaciones de volcanismo en la parte central y oriental de la FVTM. Este gap magmático puede ser
explicado por el cambio relativamente rápido en la inclinación de la placa subducida, a partir del truncamiento
de la margen continental, y por el tiempo necesario para que la cuña del manto, bajo la FVTM, tuviera las
condiciones de transformación metasomática que le permitieran  producir los volúmenes de magma necesario
para generar volcanismo.

Abstract

The Tertiary volcanic and plutonic rocks of the Sierra Madre del Sur  (SMS) form a broad magmatic
province that extends from the Transmexican Volcanic Belt (TMVB) to the southern continental margin.The
magmatic activity  of the SMS was previous to that of the TMVB and occurred at a time characterized by
significant changes in the plate geometry  and kinematic plate interactions in southern Mexico, as well as
variations in the conditions of the continental crust deformation.

The Tertiary magmatic rocks of the SMS range in age from Paleocene to Miocene. They are distributed
in a region that is characterized by basement rocks of different age and petrology. The Mixteca and Oaxaca
terranes of Early Paleozoic and Middle Proterozoic age, respectively, represent the oldest basement rocks.
The SiO2 contents of the Tertiary magmatic rocks, which generally range from 52% to 76%, and total alkalis
(Na2O + K2O) characterize these rocks as calcalkaline which is typical of magmatic arc rocks associated with
a convergent plate limit. Chondrite-normalized rare earth element (REE) patterns display light REE
enrichment with respect to the heavy REEs, and negative anomalies in some of the siliceous units. Initial
87Sr/  86Sr ratios (0.7035-0.7063) and εNd  values (-3 to +5.7) indicate a relatively low crustal contribution
from the old continental basement compared to other continental arcs such as the Andes and the North
American Cordillera. Some of the plutons emplaced in the Guerrero terrane, where the continental basement
is apparently younger than in the Mixteca, Oaxaca, and Xolapa terranes, tend to display lower 87Sr/ 86Sr ratios
and higher εNd values. These observations suggest the presence of a mantle lithosphere less enriched by
subduction components than in the older terranes. Given the relatively restricted range of Sr and Nd isotope
ratios for the magmatic rocks in eastern Guerrero and Oaxaca, the degree of crustal assimilation is
considered to be low in spite of the isotopic heterogenity of the basement. The Pb isotope ratios obtained for
the magmatic rocks in these regions support this hypothesis.

One of the factors that appear to have controlled the different degrees of differentiation in the inland
volcanic rocks is the type of deformation that affected each particular region. The intermediate volcanic
sequences of Oligocene age in the northwest of Oaxaca were coeval with a transtensional tectonic regime
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INTRODUCCIÓN

La provincia magmática de la Sierra Madre del
Sur (SMS) está formada por un abundante registro de
rocas plutónicas y volcánicas terciarias que afloran al
sur de la Faja Volcánica Transmexicana (FVTM), las
cuales se originaron por episodios volcánicos que
ocurrieron desde el Paleoceno hasta el Mioceno
temprano (Figura 1). Las rocas de esta provincia
presentan variaciones reconocibles en su composición,
estratigrafía y en sus relaciones aparentes con el
entorno tectónico. Estas variaciones, así como su
distribución con respecto a otras  provincias volcánicas
como la Sierra Madre Occidental (SMO) y la Faja
Volcánica Transmexicana (FVTM) sugieren cambios
significativos en las condiciones geodinámicas en la
parte central y sur de México. La geometría e
interacciones cinemáticas actuales de las placas
tectónicas en el entorno del sur de México, así como la
distribución de las anomalías magnéticas del piso
oceánico del Pacífico Oriental, indican que esta región
de México fue el escenario de una geodinámica muy
activa caracterizada por las interacciones de las placas
de Norteamérica, el Caribe y Farallón. Esta última
placa evolucionó hacia las placas de Guadalupe,
Cocos y Rivera como resultado de su fragmentación
gradual y el consecuente establecimiento de nuevos
polos de rotación (Mammerickx y Klitgord, 1982).

En la literatura sobre la geología regional del sur
de México, las rocas magmáticas de la SMS han sido
mencionadas con frecuencia y se cuenta con reportes
petrográficos y algunas descripciones sobre sus
relaciones estratigráficas, sin embargo, los datos

geocronológicos y geoquímicos son, en general,
escasos (Fries, 1960, 1966; De Cserna, 1965, 1981,
1982; De Cserna y Fries, 1981; Ferrusquía-Villafranca,
1976, 1992; Damon et al., 1983; Pantoja-Alor, 1983,
1992). Existe además un grupo de reportes más
recientes en donde se da un tratamiento más detallado
a los datos geocronológicos e isotópicos (Schaaf, 1990,
Schaaf et al., 1995; Delgado-Argote et al., 1992; Morán-
Zenteno, 1992; Morán-Zenteno et al., 1993; Herrmann
et al.,1994). A pesar de lo anterior son pocos los
intentos que se han llevado a cabo por interpretar los
patrones de migración magmática y las variaciones
geoquímicas regionales (Ferrari et al., 1994). 

A partir de la distribución y las características
petrológicas generales de las rocas magmáticas de la
SMS se pueden definir dos cinturones aproximada-
mente paralelos de orientación general WNW
(Figura 1). Uno de ellos está representado por una
cadena de plutones, que incluye batolitos y plutones
menores, la cual se extiende a lo largo de la margen
continental e indica procesos de levantamiento y
erosión que han actuado por lo menos desde el
Oligoceno (Morán-Zenteno et al., 1996). El otro cinturón
está formado por una serie de zonas volcánicas y
cuerpos hipabisales que se extienden de manera
discontinua entre la cadena batolítica de la costa y la
FVTM. Este arreglo en la distribución de las rocas
magmáticas de la SMS no sólo expresa la exposición
de dos niveles corticales diferentes sino cambios en la
composición del magmatismo terciario.

Con base en el conocimiento que hasta la fecha
se tiene sobre la estratigrafía y la geocronología de las

associated with generally N-S trending fault, whereas most of the dominantly siliceous sequences of NE
Guerrero and Morelos show no indication of significant extensional deformation.

The geochronological data for the Tertiary rocks of the SMS indicate that arc magmatism was
predominantly of Paleocene and Eocene age in Michoacán and western Guerrero and later  display a
decreasing age trend, migrating toward eastern Guerrero and western Oaxaca to form a broad arc during the
early Oligocene. In late Oligocene to middle Miocene time, the magmatic front migrated to the east, to the
eastern part of the State of Oaxaca. This tendency is particularly clear in the plutonic rocks along the Pacific
coast of Guerrero and Oaxaca states. The eastward extinction of the SMS magmatism starting in the late
Eocene could be explained by the southeastward migration of the trench-trench-transform triple junction that
accompanied the displacement of the Chortis block and caused the continental margin truncation in southern
Mexico. This resulted in the progressive development of new trench segments and a change in the subducted
plate inclination to a shallower dip angle. After the Oligocene arc volcanism ceased in the broad region between
100° and 97° W, there was a general gap in arc magmatism until the middle Miocene, with the onset of TMVB
volcanism. This magmatic gap can be explained by the relatively rapid change in the inclination of the
subducted plate initiated by the truncation of the continental margin, and by the time needed to reach conditions
for melting in the mantle wedge under the TMVB.
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el SE. Por ejemplo, para el plutón que aflora en el área
de Punta San Telmo en Michoacán, Pantoja-Alor (1983)
reporta una edad de K-Ar en un concentrado de
hornblenda de 63 ±1 Ma, mientras que en el intrusivo
de Xadani, entre Huatulco y Salina Cruz, se obtuvo una
edad de enfriamiento de Rb-Sr (biotita-roca entera) de
20.4± 0.4 Ma (corregido de Schaaf et al., 1995) (ver
Tablas 1a y 1b). 

Sector Punta San Telmo-Acapulco

Las edades de los plutones que se encuentran
hacia el interior continental, en las regiones de
Michoacán y Guerrero son, en lo general, similares a
las de sus contrapartes en la zona de la costa. Por
ejemplo, los fechamientos de los plutones de la
Huacana y Santa Elena han arrojado edades de 42 ±4
Ma (isocrona de Rb-Sr) (Schaaf et al., 1995) y 66.1 ±1.5
Ma (K-Ar) (Pantoja-Alor, 1986), respectivamente. Para
algunos plutones de menores dimensiones como La
Verde, Inguarán y San Isidro, se han obtenido edades
en diferentes materiales de 35.6 a 31.1 Ma (Damon et
al., 1983) que indican la edad de enfriamiento de los
plutones y de las mineralizaciones asociadas. 

En la región costera de Zihuatanejo, las edades
de los plutones son generalmente eocénicas, por
ejemplo en el área de Petatlán, al sureste de
Zihutanejo, se han reportado edades de K-Ar en
biotitas y hornblendas que varían de 38.9 a 40.7 Ma
(Delgado-Argote et al., 1992). Una isocrona de Rb-Sr
construida a partir de las muestras del plutón ubicado
al este de Zihutanejo dio una edad de 36.5 ±5 Ma
(Schaaf et al., 1995). Las rocas magmáticas más
máficas de esta región incluyen gabros, que forman un
grupo de intrusivos en la zona de Petatlán-Papanoa, y
rocas del complejo ultramáfico (dunita-clinopiroxenita)
de El Tamarindo. Para este último cuerpo se ha
reportado una edad de K-Ar de 33.9± 0.8 Ma (Delgado-
Argote et al., 1992). Otros plutones de la región
ubicada entre Zihuatanejo y Acapulco han arrojado
edades isotópicas que van del Eoceno tardío al
Oligoceno temprano. Un fechamiento concordante de
U-Pb en zircones, obtenido para el batol i to
granodiorít ico de Atoyac, arrojó una edad de
cristalización de 35 Ma.

El intrusivo de Acapulco constituye, desde el punto
de vista cronológico y petrológico, una anomalía en las
tendencias que despliegan los plutones de la costa. Por
un lado, su edad es más antigua que la de los intrusivos
terciarios que se encuentran en latitudes cercanas. Los
fechamientos reportados incluyen una edad de Rb-Sr
(biotita-roca entera) de 43.4 ±0.9 Ma (Schaaf et al.,

1995) y una isocrona de Rb-Sr (biotita-roca entera) de
50 ±0.5 Ma (Guerrero-García y Herrero-Bervera, 1993).
Estos fechamientos sugieren una edad de intrusión al
menos 10 Ma mayor que la de los intrusivos de
Xaltianguis, Tierra Colorada y San Marcos (entre 26 y
33 Ma por Rb-Sr) (Schaaf et al., 1990). El intrusivo de
Tierra Colorada dio una edad de U-Pb en zircones de
34.3 Ma. Desde el punto de vista petrológico, el
intrusivo de Acapulco está formado principalmente por
un granito con dominio de feldespato alcalino. En la
parte oriental del plutón se ha reconocido una fase de
sienita de cuarzo con presencia de hornblenda que
contiene, en algunos casos, relictos de ortopiroxeno. En
la transición de las facies de granito y sienita se puede
observar una clara textura rapakivi, representada por
coronas de plagioclasa bordeando a fenocristales de
feldespato potásico.

Las relaciones isotópicas iniciales de 87Sr/ 86Sr d
los plutones de la región costera que se encuentran
entre Punta San Telmo y la región ubicada al oeste de
Acapulco son típicamente bajas y varían de 0.7035 a
0.7049; los valores iniciales de εNd  de los mismos
plutones varían de +5.7 a +3.1 (Schaaf, 1990). Los
intrusivos oligocénicos de los alrededores de Acapulco
(Tierra Colorada y Xaltianguis) presentan relaciones
iniciales de 87Sr 86Sr ligeramente mayores que l
intrusivos vecinos (de 0.7041 a 0.7050); los valores de
εNd disponibles son más bajos (+2.9 y +1.6) (Schaaf,
1990; Correa-Mora, 1997). Las relaciones iniciales de
87Sr/ 86Sr de los plutones del interior del continente e
este sector de la SMS varían de 0.7039 a 0.7055
(Damon et al., 1983). 

Sector Acapulco-Huatulco

En el sector de la margen continental ubicado
entre Acapulco, Gro. y Huatulco, Oax. las edades de los
intrusivos son más jóvenes que aquellos ubicados al
NW de Acapulco. El grupo de edades de U-Pb en
zircones obtenidas por Herrmann et al. (1994) en la
región de Pinotepa Nacional–Huatulco varían de 30 a
27 Ma. Estas edades de cristalización son compatibles
con las edades de enfriamiento de K-Ar en hornblendas
y biotitas reportadas por Hernández-Bernal y Morán-
Zenteno (1996) y Martiny et al. (2000) para el batolito
de Río Verde y la zona de La Muralla, Oax.,
respectivamente. Las edades obtenidas en
concentrados de hornblendas son de 29.9 y 27.7 Ma
mientras que las edades de biotita varían de 27.7 a 23.5
Ma. Entre Puerto Ángel y Salina Cruz las edades de
enfriamiento obtenidas de biotitas, tanto por K-Ar como
por Rb-Sr, varían principalmente de 29 a 25 Ma (Solís-
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los magmas de arco procedentes del manto varía de
entre 10 y 20%. Los resultados de modelados
preliminares realizados para las rocas volcánicas de las
regiones de Taxco y de Huajuapan-Tlaxiaco indican
grados de contaminación dentro del mismo rango. Es
necesario aclarar que estas estimaciones son válidas si
se considera que la contaminación cortical no fue
simultánea a la cristalización fraccionada. 

Las rocas volcánicas del supergrupo volcánico
superior de la parte norte de la Sierra Madre Occidental
presentan en sus relaciones isotópicas de Sr y Nd
rangos de variación similares a los de las rocas
magmáticas de la SMS, lo que sugiere una fuente y
componente cortical similares. Las rocas volcánicas
terciarias del interior de la Cordillera Norteamericana en
el suroeste de los Estados Unidos presentan, en
cambio, firmas isotópicas que sugieren una mayor
influencia de corteza continental antigua. Estas
diferencias han sido atribuidas a un mayor grado de
contaminación cortical debido a la posible existencia de
un régimen de temperatura mayor en la corteza inferior
antes del emplazamiento de los magmas oligocénicos
(Smith et al., 1996). Existen también indicaciones de
que la corteza que contaminó a los magmas en esta
región de los Estados Unidos está compuesta por
segmentos de corteza continental más antiguos que el
norte de México.

Un factor que pudo haber intervenido en el
diferente grado de diferenciación observado en las
rocas magmáticas de la SMS fue posiblemente el ré-
gimen de deformación de las distintas regiones en
donde fueron emplazadas estas rocas. Las secuencias
volcánicas del sector noreste del Estado de Guerrero y
el sur del Estado de Morelos son más silícicas que las
rocas contemporáneas del noroeste de Oaxaca (sector
Huajuapan-Tlaxiaco) (Figura 8a). Los rasgos
estratigráficos y tectónicos de las secuencias terciarias
en esta última región indican que el magmatismo se
desarrolló durante un régimen de tectónica  de fallas
laterales con episodios de hundimiento que permitieron
a escala regional la acumulación de depósitos
epiclásticos (fluviales y lacustres), piroclásticos y
derrames lávicos intermedios y máficos (Martiny et al.,
2000). Esta subsidencia debe haber estado asociada
también a un adelgazamiento relativo de la corteza,
mientras que para la región del noreste de Guerrero y
sur de Morelos no se observa la presencia de un
régimen de deformación similar a la anterior, salvo
localmente en la región de Taxco, en la cual el campo
volcánico ocupa la zona de transferencia entre dos
segmentos de fallas laterales derechas (Nieto-
Samaniego et al., 1999b). La tectónica transtensional

del noroccidente de Oaxaca debió propiciar un menor
grado de diferenciación y de contaminación cortical
(Martiny et al., 2000).

Dentro de las rocas plutónicas que forman el
cinturón batolítico de las costas de Oaxaca y oriente de
Guerrero dominan aquellas sobresaturadas en SiO2 y,
en general, sus relaciones isotópicas de Sr y Nd indican
una mayor contaminación de la corteza comparado con
los plutones emplazados en el occidente del Terreno
Guerrero. En el caso de los plutones costeros de
Oaxaca y sureste de Guerrero la relación entre el grado
de diferenciación y el t ipo e intensidad de la
deformación no es muy evidente. Los rasgos
estructurales indican que el emplazamiento de los
plutones oligocénicos ocurrió en el tiempo en el que se
desarrollaba una deformación transtensional asociada
al desplazamiento lateral izquierdo del Bloque de
Chortis (Ratschbacher et al., 1991; Tolson, 1998).
Herrmann et al. (1994) han sugerido que la extensión y
el calentamiento producidos por el desplazamiento del
Bloque de Chortis facilitaron el ascenso del magma. La
sobreposición del magmatismo de arco a la zona de
transtensión, a lo largo de la actual margen continental,
definió el emplazamiento masivo de plutones en una
franja con orientación NW-SE. Las causas de la mayor
diferenciación de las rocas magmáticas a lo largo de
esta franja con respecto al interior continental de
Oaxaca, que también contaba con una componente
extensional, no se conocen con precisión, pero el mayor
volumen del magmatismo del cinturón batolítico pudo
haber jugado un papel importante, permitiendo una
mayor fusión de la corteza continental. 

Las rocas magmáticas  terciarias de la porción
NW de la SMS, que se distribuyen  desde las costas de
Colima, Michoacán y la porción occidental de Guerrero
hasta aproximadamente el meridiano 100° W,
consti tuyen por su edad (Paleoceno-Eoceno) y
naturaleza petrológica, la continuación hacia el sur del
magmatismo de la Sierra Madre Occidental. Su origen
se relaciona a la subducción de la placa oceánica de
Farallón debajo de la litósfera continental de México y
su tiempo de formación es anterior a los episodios de
fragmentación de la Placa de Farallón. El origen de la
tendencia decreciente en las edades de los plutones a
lo largo de la costa, desde el Cretácico Tardío en la
región de Puerto Vallarta hasta el Eoceno en la región
de Zihuatanejo, parece no estar relacionado al
desplazamiento del Bloque de Chortis. Según las
reconstrucciones basadas en las edades del piso
oceánico y las relaciones de los rasgos tectónicos
regionales del Caribe, la integración de este bloque a
la Placa del Caribe y el inicio de su desplazamiento,
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mediciones isotópicas, y a Rufino Lozano-Santacruz por
apoyo en los análisis químicos.
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