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RESUMEN

Se presenta un listado y se discuten las edades K/Ar de 54 muestras de rocas igneas y metamorficas
de varias localidades de México determinadas en el marco de un convenio entre el Consejo de Recursos
Minerales (ahora Servicio Geologico Mexicano) y el Instituto de Geologia de la Universidad Nacional
Autonoma de México. Se analizaron rocas de los siguientes estados: Baja California Sur, Colima,
Durango, Estado de México, Guerrero, Jalisco, Oaxaca, San Luis Potosi, Sinaloa y Zacatecas. Se reporta
la informacion relevante de cada muestra, ubicacion, unidad geologica, descripcion petrogrdfica, mineral
analizado, edad calculada y el contexto geologico regional. Asimismo, se proporcionan en forma de tabla
los datos analiticos de todas las muestras. El rango de las edades obtenidas varia de 2 Ma a 249 Ma;
alrededor del 30% de las muestras fechadas corresponden a cuerpos de rocas volcanicas y plutonicas
del Oligoceno, distribuidos en la Sierra Madre Occidental y Sierra Madre del Sur:

Palabras clave: edades K/Ar, rocas igneas, rocas metamorficas, México.

ABSTRACT

Fifty-four samples of igneous and metamorphic rocks from south, central and northern Mexico
have been analyzed by the K/Ar method. Samples were provided to Instituto de Geologia of Universidad
Nacional Autonoma de México by the Consejo de Recursos Minerales (now Servicio Geologico Mexicano)
from selected regions of the following states: Baja California Sur, Colima, Durango, Estado de Meéxico,
Guerrero, Jalisco, Oaxaca, San Luis Potosi, Sinaloa y Zacatecas. All relevant information for each sample,
including location, geological unit, petrographical description, mineral analyzed and age is described
in the text; analytical data for each sample are given as a table. Ages range from 2 Ma to 249 Ma, with
about 30% being Oligocene ages related to volcanism and plutonism in the Sierra Madre Occidental
and Sierra Madre del Sur.
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INTRODUCCION

El Consejo de Recursos Minerales (CRM) realiz6 en
el aflo 1999 un convenio con el Instituto de Geologia de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)
para la determinacion de edades K/Ar en muestras de rocas
recolectadas durante las campaiias de cartografia del CRM
en 1999-2000. Del conjunto de muestras se escogieron 54
consideradas como las mas viables para dataciéon por el
método mencionado.

En este trabajo se reporta una tabla completa con los
fechamientos obtenidos, la descripcion petrografica de las
muestras, la discusion sobre el posible significado de cada
edad, asi como del contexto geoldgico regional en donde
se ubican.

Los fechamientos realizados se llevaron a cabo con el
fin de conocer las relaciones temporales de algunos cuerpos
de roca que forman parte de varias cartas geologico-mineras
elaboradas por el CRM. En el presente trabajo se conside-
r6 que por la gran cantidad de fechamientos y su amplia
distribucion en el territorio nacional, es mas conveniente
agrupar las muestras fechadas por regiones (Figura 1), con
el objetivo inicial de localizar la ubicacion de las mismas
y, por otra parte, el poder integrar las muestras dentro de
un contexto geoldgico regional a fin de comentar en forma
general las posibles afinidades o contrastes de las edades
reportadas dentro de los episodios de magmatismo o de
deformacion reconocidos en cada region.

La ubicacion de las muestras fechadas se efectud
en mapas geologicos simplificados que se elaboraron a
partir de modificaciones realizadas a la Carta Geologica
de la Republica Mexicana escala 1:2,000,000 de Ortega-
Gutiérrez et al., 1992). En caso de que el lector requiera
conocer detalles geologicos especificos, esta en posibilidad
de consultar las cartas geologicas respectivas elaboradas por
el CRM. Las siete grandes regiones en que se agruparon
las muestras son: 1) Complejo plutonico de La Paz (Baja
California Sur); 2) batolito de Manzanillo (Colima); 3)
Sierra Madre Occidental, sector central (Durango y Sinaloa);
4) Faja Volcéanica Transmexicana, sector occidental y
central (Jalisco y Estado de México); 5) Sierra Madre del
Sur en (a) Guerrero y (b) Oaxaca; y 6) sector meridional
de la Mesa Central (San Luis Potosi y Zacatecas) . Como
se observa, la denominacion de algunas de las regiones
anteriores corresponden a sectores de las provincias geo-
logicas establecidas por Ortega-Gutiérrez et al. (1992), sin
embargo, en otras regiones se prefirié hacer alusion a otro
tipo de denominacion, por considerar que en dichos casos
se les enmarca con mayor claridad.

METODOLOGIA ANALITICA

De cada roca se recolectdé un minimo de 5 kg. Una
vez fragmentadas manualmente con martillo, se procedio
a romperlas con una quebradora de quijadas de acero.
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Figura 1. Mapa indice general de las regiones en que se agrupan las
muestras fechadas. 1: Complejo pluténico de La Paz; 2: batolito de
Manzanillo; 3: Sierra Madre Occidental, sector central; 4: Faja Volcanica
Transmexicana, sector occidental y central; 5: Sierra Madre del Sur en (a)
Guerrero y (b) Oaxaca; y 6: sector meridional de la Mesa Central.

Después se fragmentaron a un tamafio inferior a 2 mm
con una quebradora de discos de acero. Posteriormente se
tamizaron en dos fracciones, 500-400 um y 400-250 um
para escoger la mas adecuada para la separacién mineral.
En general se uso la fraccion comprendida entre 250 y 400
pm. La separacién mineral se realizé con un separador
magnético Frantz y métodos manuales, usdndose liquidos
pesados en algunos casos.

Los analisis de potasio se realizaron usando un espec-
trometro secuencial de Fluorescencia de Rayos X Siemens
SRS 3000 equipado con tubo de rodio y ventana de berilio.
Se realizaron los andlisis siguiendo el método propuesto por
Soléy Enrique (2001). En concreto, se fundieron 100 mg de
muestra con 7 g de una mezcla de metaborato y tetraborato
de litio. Se usaron varios estdndares naturales de distinta
composicion para calibrar un rango de potasio comprendido
entre 0.5 y 12.5% en peso. Los errores de la calibracion
son en general inferiores a un 1% en valor relativo. Para el
calculo general del error en la edad se us6 un valor del 2%
de error en la medicion del potasio.

El argén se midio en un espectrometro de masas
MM1200. Primero las muestras se desecaron a 110°C du-
rante una noche para eliminar el agua adsorbida. Después
se pesaron en una balanza con una precision de 0.01 mg.
Las muestras, divididas en grupos, se cargaron en la linea
de extraccion de argdn y se esper6 hasta conseguir un vacio
adecuado. Previo a cada andlisis se afiade un alicuota del
trazador de 38 Ar (spike) que se usa para aplicar el método de
dilucioén isotdpica con el que calculamos la concentracion
de argén. Las muestras se fundieron en un horno de tantalo
de doble vacio, a unos 1,600 °C. El gas obtenido, mezcla de
gases nobles, H,O, CO,, N,, H,, y otros gases, se purifico
con una trampa de metal enfriada con nitrégeno liquido y
también con un horno de titanio en algunos casos. Los gases
restantes se concentraron en un volumen reducido de la
linea de extraccion mediante una trampa de carbon activado
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enfriada con nitrogeno liquido. Ya expandidos de nuevo en
este volumen, se purificaron una vez mas con una trampa
de estado solido de Zr-Al-Ti de SAES®. Los errores obte-
nidos en las determinaciones de argon se ailaden en forma
gaussiana a los de la pesada y la medicion de K, obtenién-
dose finalmente un error para la edad. Todos los analisis se
realizaron en el Laboratorio Universitario de Geoquimica
Isotopica (LUGIS) de la UNAM. En todos los calculos se
han usado las constantes recomendadas por Steiger y Jager
(1977). Los estandares usados para la calibracion son las
biotitas HD-B1 y LP-6 de 24.0 y 128 Ma, respectivamente
(Odin et al., 1982; Fuhrmann et al., 1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados analiticos obtenidos se muestran en la
Tabla 1, en la que se integran también las coordenadas, el
mineral separado, asi como el tipo de roca. Se presenta en
este apartado una breve descripcion geologica y petrografica
de cada muestra, junto con algunos comentarios sobre la
interpretacion de las edades obtenidas. Nuestro objetivo
fue tener un marco de referencia para una interpretacion
general del significado de cada edad, asi como algunos
rasgos generales del contexto geologico regional que
proporcionen un contexto a los resultados obtenidos. Las
muestras se describen en los sectores en los que se ubican,
sin embargo, para facilidad de ubicacion, en la Tabla 1
estan ordenadas por estados y por orden alfabético de carta
y codigo de muestra.

Complejo plutonico de La Paz

La region esta constituida predominantemente por
rocas plutdnicas con edades que varian del Cretécico Tardio
al Paleoceno (Ortega-Gutiérrez et al., 1992; Ferrari ef al.,
2005), y representa la continuacion al sur del conjunto
batolitico peninsular (Gastil ef al., 1990). De acuerdo con
este ultimo autor, la edad de este conjunto pluténico es mas
amplia, variando entre los 140 y 80 Ma.

Las muestras fechadas presentan rangos de edades
que se integran al contexto geoldgico de la region y estan
constituidas por rocas intrusivas con y sin metamorfismo
(Figura 2).

Baja California Sur

Hoja San Juan de los Planes (1:50,000)

PR-1. Lalitologia de la muestra fechada corresponde a
un cuerpo de metagranito intrusionado por diques de pérfido
andesitico paralelos a la foliacion. Forma un cuerpo alargado
paralelo a la costa a unos 4 km al NW de la localidad “Las
Primeras Piedras”, cubriendo un area de aproximadamente
8 km?. Esta constituida principalmente por cristales gran-
des de cuarzo anhedral, biotita y anfiboles subhedrales, y
presenta una textura metamorfica. El cuarzo muestra una
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Figura 2. Mapa geologico simplificado con la ubicacion de las muestras
fechadas en la region del complejo pluténico de La Paz, Estado de Baja
California Sur.

extincion ondulante. El fechamiento se obtuvo a partir de
un concentrado de biotita y la edad obtenida fue de 100 +
3 Ma, la cual debe corresponder a la edad de enfriamiento
o deformacién incipiente de este metagranito.

PR-2. Granito que forma parte del Batolito Peninsular.
Esta constituido por cuarzo anhedral, plagioclasa euhedral y
cristales de biotita grandes (hasta un 20%). Se encuentra en
forma masiva cortado por diques apliticos. Se separd biotita,
y se obtuvo una edad de 67 = 2 Ma que interpretamos como
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la edad de enfriamiento de este granito.

PR-3. Gabro que se presenta en forma de apdfisis, en
contacto con rocas migmatiticas(?), las cuales se encuentran
intrusionadas por diques apliticos. Se localiza a aproxima-
damente 1 km al SE de Santa Martha, cerca de una zona de
alteracion hidrotermal. Esta formado por piroxeno, plagio-
clasa y, en menor porcentaje, anfiboles euhedrales. De este
gabro se separd anfibol, dando una edad de 111 + 3 Ma que
corresponderia a la edad de enfriamiento de la roca.

Hoja El Rosario (1:50,000)

RRO-1. La muestra se clasifico como una metapelita,
que ademas presenta una textura protomilonitica. En la car-
tografia del Consejo de Recursos Minerales, estos cuerpos
de roca han sido nombrados informalmente como metape-
litas “El Cardonoso”, y afloran en el arroyo Las Palomas.
Se aprecia una alineacion incipiente definida por las micas.
Se analizd la roca entera, por la finura de grano, y se obtuvo
una edad de 74 + 4 Ma. Al tratarse de una roca con textura
metamorfica hay que pensar que lo més probable es que esta
sea la edad del metamorfismo-deformacion. Esta edad es
muy parecida a la obtenida para la muestra RRO-2, siendo
cortada por esta ultima.

RRO-2. Es un granito que corta a RRO-1 en la mis-
ma localidad anterior. Presenta una variacion textural en
lamina delgada y muestra de mano. En algunos sectores de
la lamina atin quedan relictos de la textura del granito. En
otros sectores la textura es milonitica con porfidoclastos
de feldespato. La edad obtenida a partir de un concentrado
de biotita fue de 77 + 3 Ma. Se puede interpretar como la
edad del intrusivo, o mas probablemente, de la deformacion
comun a RRO-1 y RRO-2.

RRO-3. La litologia de la muestra corresponde a una
microdiorita, la cual corta a un cuerpo de granodiorita de-
formada al que informalmente se le denomina “La Buena
Mujer”, de edad Cretacico Superior, en la cartografia del
CRM. Muestra una variacion textural en lamina delgada,
definida por un bandeamiento metamorfico. Unas bandas
estan constituidas por plagioclasa, feldespato y anfibol de
grano medio y otras presentan una textura cataclastica. Se
separo anfibol que dio una edad de 106 + 3 Ma, no pudien-
do concluirse si corresponde a la edad de la deformacion o
del protolito, aunque tratandose de anfibol es posible que
la edad obtenida esté proxima a la edad de enfriamiento de
la roca ignea.

Region del batolito de Manzanillo

El batolito de Manzanillo forma parte de una amplia
faja de magmatismo reconocido en la Sierra Madre del Sur
(SMS). En forma particular, las rocas intrusivas que forman
parte de la zona batolitica de las costas de Jalisco y Colima
han sido fechadas por diferentes métodos encontrandose
edades del Cretacico Tardio y en la porcion sureste del ba-
tolito de Manzanillo se reportan edades terciarias (Schaaf et

al., 1995; Moran-Zenteno et al., 1999, 2000). Asimismo se
puede sefialar la presencia en la region de rocas volcanicas
del Cretacico Superior — Paleoceno (Ferrari ef al., 2005)

Bajo el contexto anterior se observa que de las mues-
tras fechadas (Figura 3) tres corresponden a cuerpos pluté-
nicos afines con las edades del Cretacico Tardio — Terciario
previamente reportadas en la region. De igual manera, las
edades obtenidas de las rocas volcanicas también quedan
integradas al contexto geologico del area.

Colima

Hoja Comala (1:50,000)

RC-1. Gabro situado en la localidad Mixcuate-
Limoncito, entre el batolito de Tomatlan y el macizo
calcéareo de Cerro Grande (Sierra de Manantlan). Presenta
plagioclasa euhedral y piroxeno anhedral en un porcentaje
importante. Las fases de alteracion que se observan son
clorita y sericita. La biotita de esta muestra esta muy clo-
ritizada, por lo que se datd plagioclasa. La edad obtenida,
53 £+ 3 Ma, debe interpretarse con precaucion, pues las pla-
gioclasas pueden dar resultados anémalos en intrusivos. Se
trata probablemente de una edad minima. Comparese con la
edad de la muestra siguiente, RC-2. Si la edad de ambas es
correcta, entonces podria tratarse de una simultaneidad de
plutonismo y volcanismo en la region o bien de un “reseteo”
de ambas edades por un evento eocénico no identificado.

RC-2. Andesita basaltica situada en la localidad
Mixcuate-Puerto del Fresno. La matriz esta formada por
microcristales de plagioclasa. Los fenocristales son de
plagioclasa, feldespato y piroxeno euhedrales. Algunos
cristales de piroxeno presentan bordes hematizados. Es
probable que la edad obtenida, 53 + 3 Ma, sea valida, pero
cabe comentar lo mencionado en la muestra precedente.

Hoja Manzanillo (1:250,000)

Au-4. Andesita basaltica ubicada en la sierra de
Manantlan, inmediatamente al SW de Autlan. Es una roca
isogranular constituida por microcristales de plagioclasa
tabulares, ademas se observan pequefias vesiculas rellenas
de clorita. Se feché la roca entera libre de minerales magné-
ticos, obteniéndose una edad de 67 &+ 2 Ma, la cual debe ser
muy proxima al emplazamiento del cuerpo volcanico.

H-1. Gabro que forma parte del batolito de Tomatlan,
en la localidad la Huerta. La muestra presenta textura in-
tersertal y esta constituida por cristales euhedrales grandes
de plagioclasa, y piroxenos de forma irregular. Algunos
cristales de piroxeno se encuentran alterados a clorita. Se
separé biotita, por lo que interpretamos la edad de 84 + 2
Ma como la edad de enfriamiento del intrusivo.

P-1. Granodiorita que forma parte del batolito de
Tomatlan en la localidad Purificacion. Los cristales son
de plagioclasa y cuarzo, principalmente. Cristales grandes
de biotita también forman un porcentaje importante de la
composicion. Los anfiboles son escasos. Se separd biotita,
dando una edad de 70 + 2 Ma que se interpreta como la edad
de enfriamiento del intrusivo.
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Figura 3. Mapa geologico simplificado con la ubicacion de las muestras fechadas en la region del batolito de Manzanillo, Estado de Colima.

Sector central de la Sierra Madre Occidental

Alrededor del 30% de las muestras fechadas y re-
portadas se encuentran ubicadas en la porcion central de
la Sierra Madre Occidental, la cual constituye la provincia
magmatica mas extensa de México. Ferrari et al. (2005) han
reconocido en el registro estratigrafico de esta provincia
cinco conjuntos igneos principales: 1) rocas plutdnicas y
volcénicas del Paleoceno; 2) rocas volcanicas andesiticas
y en menor medida de composicion silicica del Eoceno,
episodio que también reconocieron McDowell et al. (1977,
1979) y Aguirre y McDowell (1991); los primeros autores lo
denominaron Complejo Volcéanico Inferior; 3) ignimbritas
silicicas emplazadas en su mayor parte en dos pulsos, en el
Oligoceno temprano (32-28 Ma) y el Mioceno temprano
(24-20 Ma), a las que McDowell et al. (1977) denominaron
Supergrupo Volcéanico Superior; 4) derrames basaltico-an-
desiticos transicionales extravasados en forma posterior a
cada pulso ignimbritico; y 5) rocas basalticas e ignimbriti-
cas post-subduccion formadas en diferentes episodios del
Mioceno tardio al Cuaternario.

Las edades de la mayor parte de las muestras ubica-
das en este sector (Figura 4) corresponden al episodio del
Oligoceno al Mioceno temprano, sin embargo, llama la
atencion que la mayor parte de las mismas presentan una
composicion de tipo intermedio. Asimismo, se reportan
tres muestras cuyas edades se integran en el conjunto mas
antiguo, y espacialmente tienen afinidad con los limites

propuestos para la extension de ese evento por Ferrari et
al. (2005). Las muestras del evento del Eoceno también
estan presentes.

Durango

Hoja Durango (1:250,000)

CO-1. Andesita que se ubica en la zona de Coneto
de Comonfort, unos 10 km al E de la laguna norte de
Santiaguillo. Su matriz estd constituida por plagioclasa
en cristales pequefios euhedrales. Los fenocristales son de
plagioclasa y feldespato alcalino, principalmente. La fase
de alteracion presente es clorita. Se separd roca entera sin
minerales magnéticos. Se obtuvo una edad de 27 = 2 Ma
que se interpreta como la edad de emplazamiento.

Hoja El Salto (1:250,000)

AR-371. Toba andesitica que se ubica en la zona de
Candelaria del Alto, en el horst de las Margaritas. Presenta
una textura porfidica con bandeamiento fluidal. La matriz
es vitrea y los fenocristales son de plagioclasa. Se observa
algun cristal de piroxeno. Se separ6 plagioclasa, dando una
edad de 28 = 2 Ma que se considera la edad de la toba.

AR-387. Ignimbrita dacitica que se ubica en la zona de
Taxicaringa, formando parte de lo que McDowell y Keizer,
(1977) denominan Supergrupo Volcanico Superior. Presenta
matriz vitrea fluidal y fenocristales de cuarzo, feldespato y
plagioclasa. Presenta también vesiculas y minerales opacos
ampliamente distribuidos en la muestra. Se separ6 una mez-
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cla de sanidino y cuarzo que dio una edad de 28 + 1 Ma, la
cual se considera la edad del emplazamiento.

AR-390. Cuerpo de riolitas de la zona del Mezquital,
Sierra Azul, que forman también parte de lo que McDowell
y Kaizer (1977) llaman Supergrupo Volcanico Superior.
Los fenocristales son de cuarzo euhedrales a subhedrales
y escasa plagioclasa; la matriz microcristalina esta com-
puesta principalmente de cuarzo. Los minerales opacos son
escasos. Se separo sanidino, dando una edad de 27 + 1 Ma,
correspondiente a la edad del vulcanismo.

AR-391. Basalto situado en laregion de La Candelaria
del Alto, la cual forma parte del Supergrupo Volcanico
Superior. Corta a la unidad riolitica representada por la
muestra AR-371. Presenta una matriz fluidal constituida
por cristales de plagioclasa. Los microfenocristales son de
plagioclasa y relativamente escasos. Presenta abundantes
vesiculas cuyos bordes muestran oxidacion. Se determiné
una edad de 21 + 2 Ma sobre roca entera de la que se elimi-
naron los minerales magnéticos. Esta edad la interpretamos
como la edad del emplazamiento.

JG-417. Roca metasedimentaria que sobreyace a
conglomerado también con metamorfismo y es sobreyacida
por una andesita de probable edad terciaria en la region de
Taxicaringa. Esta constituida casi en su totalidad por cris-
tales de cuarzo subangulares a subredondeados. Presenta
incipiente deformacion, evidente por la extincion ondulante
de algunos granos de cuarzo y el desarrollo de micas entre

granos, seglin planos semiparalelos. Se dat6 la roca entera
pero desprovista de magnéticos, es decir, una mezcla de
moscovita y cuarzo imposible de separar por los métodos
convencionales debido al pequefio tamafio de grano. Se
obtuvo una edad de 49 + 2 Ma que consideramos como la
edad de la cristalizacion de la mica que define los planos
de foliacion incipiente,es decir, equivalente a la edad del
metamorfismo.

OJA-53. Basalto que se ubica en la region de Santiago
Bayacora, Sierra del Registro, unos 40 km al SE de Durango.
Este basalto forma parte de la Formacion Caleras y esta
intercalado en ignimbritas. La matriz esta formada por
plagioclasa microcristalina, y los fenocristales son de plagio-
clasa euhedral y a veces se presentan aglomerados entre si.
Existen fenocristales de piroxeno. Se separ6 plagioclasa, de
la que se obtuvo una edad de 31 + 2 Ma, considerada como
la edad de emplazamiento, lo que implica que las ignimbritas
de la Formacion Caleras también son de esta edad.

OJA-153C. Riolita que sobreyace a unas tobas rioliti-
cas en la region de Aserradero La Flor, Santiago Bayacora,
unos 50 km al S de Durango. Forma la parte mas alta de la
secuencia volcanica en esta localidad. La matriz esta for-
mada por cuarzo microcristalino. Los fenocristales son de
cuarzo, sanidino, plagioclasa y alguna biotita alterada. Se
separo sanidino (+cuarzo) que dio una edad de 29 £ 2 Ma,
la cual se considera la edad de la riolita. Esta edad seria la
mas joven del centro volcanico La Flor-Guacamayita.
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Hoja San Bernardino de Milpillas (1:250,000)

MCH-1. Basalto que subyace a ignimbritas en el area
de Jagueyes. Forma horizontes basalticos en la cima de la
secuencia volcanica. Muestra una textura porfidica (casi
isogranular) con una matriz formada por plagioclasa tabu-
lar y maclada y microcristales de piroxeno y olivino. Los
fenocristales son de plagioclasa y algunos de piroxeno. Se
separ6 roca entera sin magnéticos, dando una edad de 10 +
2 Ma que deberia corresponder a su emplazamiento.

MCH-3. Andesita basaltica que subyace a dacitas que
forman la parte alta de la secuencia volcanica de Sierra
Madre en esta carta, pero ubicada debajo de MCH-1. La
matriz estd constituida por plagioclasa y algunos cristales
de piroxeno. Los fenocristales son de olivino alterado, pi-
roxeno y plagioclasa. Se separ6 roca entera sin magnéticos,
de la que se obtuvo una edad de 24 + 2 Ma, la cual deberia
corresponder a la edad de esta roca.

MCH-6. Ignimbrita de una potencia aproximada de
1,200 m que subyace al paquete volcanico superior (de don-
de se tomaron MCH-1 y MCH-3). Presenta una textura por-
fidica. La matriz esté constituida por cuarzo microcristalino.
Los fenocristales son de cuarzo, plagioclasa y feldespato.
Matriz y feldespato presentan minerales de alteracion. Se
separ6 plagioclasa, la cual dio una edad de 32 + 2 Ma que
es la edad de esta riolita.

Hoja Santiago Papasquiaro (1:250,000)

RD-5. Basalto que se halla ubicado en la regién de
Rodeo. Cubre discordantemente a los conglomerados de
rocas volcanicas de la formacion Los Llanos. La matriz de
esta roca esta formada por microcristales de plagioclasa y
piroxeno euhedral. Los fenocristales son de plagioclasa y
piroxeno. Presenta escasos fenocristales de olivino alterados
aclorita. Se separo plagioclasa, de la que se obtuvo una edad
de 24 + 3 Ma, considerada como la edad de este basalto.

RG-1. Ignimbrita ubicada en la region de General
Escobedo. Presenta fenocristales de cuarzo y sanidino
euhedral a subhedral que representan aproximadamente
el 50% de la roca. La matriz microcristalina esta consti-
tuida por cuarzo. Esta roca muestra en campo abundantes
litofisas y huecos de hasta 1 cm rellenos de pomez. Se
separd sanidino+cuarzo, del que se obtuvo una edad de
42 + 1 Ma, la cual debe ser interpretada como la edad de
emplazamiento.

RG-2. Basalto que se localiza en la zona de General
Escobedo. Contiene fenocristales de olivino, que presen-
tan bordes de oxidacion, piroxeno y plagioclasa (algunas
zonadas). La matriz esta constituida por las mismas fases
minerales. Se analizé un concentrado de plagioclasa, dando
una edad de 35 + 3 Ma, la cual se interpreta como la edad
del volcanismo.

RG-3. Andesita que se encuentra en la region de
Ciénega de Escobar. Muestra una textura fluidal evidente,
principalmente en su matriz formada de feldespatos y pla-
gioclasas. Los fenocristales son de plagioclasa euhedral
con maclas polisintéticas. Los anfiboles también estan

presentes como fenocristales en pequefla proporcion. Se
separ6 plagioclasa, la cual dio una edad de 33 + 1 Ma que
se interpreta como la edad de emplazamiento.

Hoja Torreon (1:250,000)

JSD-2. Gabro del intrusivo La Zacatera, que intrusiona
a las calizas de la Formacion Aurora del Albiano inferior y
medio, unos 40 km al NW de Torreon. Presenta una textura
intersertal y esta constituida principalmente por cristales de
plagioclasa, feldespato y anfibol; casi el 50% de la roca lo
conforman los anfiboles. Tiene deformacion incipiente. Se
separ6 anfibol, del cual se obtuvo una edad de 82 + 4 Ma
que interpretamos como la edad de enfriamiento de este
intrusivo.

JSD-3. Granito del intrusivo El Astillero que afecta a
las calizas de la Formacion Aurora en la Sierra del Rosario,
unos 50 km al WNW de Torredn. Esta constituido principal-
mente por cuarzo, plagioclasa, feldespato y escasos cristales
de biotita. Los cristales de feldespato presentan minerales
arcillosos en sus superficies. Se separo biotita, de la que se
obtuvo una edad de 32 £ 1 Ma que se interpreta como la
edad de enfriamiento.

Sinaloa

Hoja Chacala (1:50,000)

RCH-243. Granodiorita que intrusiona a una secuencia
de flysch (Fm. San Juan de Camarones) y a una secuencia
volcénica, ambas del Mesozoico. La granodiorita esté
formado por cuarzo, feldespato y plagioclasa euhedrales a
subhedrales. La biotita esta presente como cristales grandes
y se encuentra muy alterada a clorita. Se separo plagioclasa,
la cual di6 una edad de 58 +£4 Ma que se interpreta como una
edad minima, pues la biotita esté alterada y la plagioclasa
en rocas plutdnicas puede dar edades anémalas.

Hoja Comedero (1:50,000)

RCOM-17. Basalto andesitico en forma de derrames
que subyace a una unidad sedimentaria marina denominada
Formacion Cosald, cuya edad reportada con base a su conte-
nido f6sil es Aptiano-Albiano de acuerdo a la informacion de
la Hoja Comedero del CRM. La matriz microcristalina esta
formada principalmente por plagioclasa. Los fenocristales
son de plagioclasa euhedral. Presenta vesiculas rellenas de
calcita y una alteracion sericitica diseminada. De este basal-
to se separo plagioclasa, de la que se obtuvo una edad de 78 +
5 Ma que por imposibilidad estratigrafica debe considerarse
como una edad minima (alteracion hidrotermal).

Faja Volcanica Transmexicana sector occidental y
central

La Faja Volcanica Transmexicana (FVTM) se ha in-
terpretado como un arco volcanico que cruza de oeste a este
la porcidn central de México. La edad de dicho arco es del
Mioceno Medio (15 Ma) al Reciente (Ferrari et al., 1999). El
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inicio de dicho arco se reconoce por un cambio en la com-
posicion quimica de las rocas, al pasar de un vulcanismo de
composicion predominantemente silicica a una composicion
intermedia y basica (Ferrari ef al., 1999, 2000).

Las muestras fechadas forman parte del sector oc-
cidental de la FVTM (Figura 5) y las edades obtenidas
corresponden al rango de edades de dicha provincia o a
eventos de la transicion del vulcanismo de la Sierra Madre
Occidental, como es el caso de las muestras 140A, 156,
GR-1 y RR-1.

Jalisco

Hoja Guadalajara (1:250,000)

139. Ignimbrita dacitica que se ubica en la zona de
Tinajeras, al norte de Zapotlanejo, unos 25 km al E de
Guadalajara. Esta compuesta por vidrio fluidal y cristales de
plagioclasa, cuarzo y feldespato. Los feldespatos muestran
estructuras esferuliticas. Se separaron dos fracciones para
datacion. El sanidino dio 2.3 £ 0.5 Ma, y el vidrio 2.4 £ 0.5
Ma. Los dos resultados son idénticos dentro del margen
de error, por lo que se confirma la edad de esta ignimbrita
como 2.3 £ 0.5 Ma.

140A. Toba andesitica soldada que se sitiia en San
Roman Corralillos al SE de Zapotlanejo. Esta roca tiene
una matriz con textura fluidal formada por vidrio y contiene

cristales de plagioclasa, piroxeno y alguna biotita alterada.
Se separ6 plagioclasa, la cual dio una edad de 25 + 1 Ma,
considerada la edad de esta toba.

156. Basalto que se ubica en la zona del Guayabo. La
matriz estd compuesta principalmente por microcristales
de plagioclasa y en menor porcentaje de piroxeno. Los
fenocristales son de plagioclasa y piroxeno euhedrales.
Un concentrado de plagioclasa dio una edad de 21 + 1 Ma,
considerada la edad del emplazamiento.

159A y 159B. Tobas andesiticas que se ubican en la
zona del Guayabo, unos 5-10 km al E de Degollado. La
toba 159A es vitrea soldada y contiene cristales escasos
de cuarzo, feldespato alcalino y plagioclasa en una matriz
vitrea fluidal. La toba 159B es idéntica a la 159A, pero
contiene clastos de rocas basalticas dentro del flujo vitreo.
Se fecho la roca total en ambos casos por no poder separar
convenientemente los escasos cristales de feldespato. La
muestra 159A dio una edad de 12.5 + 1 Ma que considera-
mos como la edad mas probable de la toba. Consideramos
como menos probable la edad de 8 = 1 Ma obtenida para la
muestra 159B, por haber dado un analisis con menos argon
radiogénico que la 159A.

PM-180. Basalto situado en la zona denominada El
Carretero, unos 10 km al NE de Sta. Maria del Valle. Esta
constituido en mas del 80% por cristales de plagioclasa
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tabulares y en menor porcentaje por piroxenos. De este
basalto se separo plagioclasa, que dio una edad de 17 + 2
Ma, interpretada como la edad de emplazamiento.

Estado de México

En relacion con las muestras GR-1 y RR-1, Aguirre-
Diaz (1996) reporta en la region de Tlalpujahua una serie
de diques y sills de composicion basaltica, andesitica y
riolitica que intrusionan a las secuencias de rocas metasedi-
mentarias de dicha region, las cuales no han sido fechadas.
La presencia de esta secuencia volcanica oligocénica, fe-
chada por primera vez, probablemente tiene que ver con la
actividad volcénica de transicion entre la SMO y la FVTM,
equivalente en edad con la actividad volcanica de la region
de Taxco-Tilzapotla.

Hoja El Oro de Hidalgo (1:50,000)

SR-1. Basalto que se encuentra sobreyaciendo a piza-
rras y calizas de la Formacion Amatepec en Cerro Somera.
Su matriz esta constituida por cristales de plagioclasa tabu-
lares que definen una direccion de flujo. Los fenocristales
de piroxeno son escasos y tienen formas euhedrales. Para
este basalto se obtuvo una edad de emplazamiento de 2.5
+ 1 Ma en un concentrado de plagioclasa.

GR-1. Basalto andesitico que se encuentra sobre-
yaciendo a pizarras y calizas de la Formacion Amatepec
en Guarda de Guadalupe. Forma parte del basamento de
la caldera El Capulin. Esta constituido principalmente
por cristales de plagioclasa de igual tamafio que definen
una textura de flujo. Existen escasos cristales de piroxeno
euhedral parcialmente oxidados (hematizados). Se separ6
plagioclasa, obteniéndose una edad de 32 + 1 Ma, la cual
se interpreta como edad de emplazamiento.

RR-1. Riolita que se encuentra sobreyaciendo a an-
desitas en la zona del Rosa del Calvario. Forma parte del
basamento de la caldera El Capulin y esta estratigrafica-
mente arriba de GR-1. La matriz esta compuesta de cuarzo
microcristalino y los fenocristales son de cuarzo y sanidino.
De esta roca se separo sanidino + cuarzo, dando una edad 29
+ 2 Ma que se interpreta como la edad de emplazamiento.

Sierra Madre del Sur

En forma general, la provincia magmatica de la Sierra
Madre del Sur se encuentra constituida por dos cinturones
magmaticos, uno de ellos formado por batolitos y plutones
de composicion predominantemente félsica, y otro por un
cinturén de rocas volcanicas del Terciario (Moran- Zenteno
et al., 1999, 2000).

Un primer grupo de las rocas fechadas corresponde
a los granitos D-2, D-3 y D-4 con edades del Oligoceno
(Figura 6), muy semejantes a las reportadas en la region
comprendida entre San Marcos, Cruz Grande y Tierra
Colorada (Herrmann et al., 1994; Hernandez-Bernal y
Moran-Zenteno, 1996). Por lo que respecta a la muestras

G-02 y JB-205, su litologia es de cuarzodiorita con edades
del Maastrichtiano (68 y 66 Ma), coherentes con las edades
reportadas por Meza-Figueroa et al. (2003) y que atestiguan
un evento magmatico antiguo en la region, muy posible-
mente relacionado a los episodios laramidicos.

Guerrero

Hoja Acapulco (1:250,000)

D-2. Granito que se encuentra intrusionando a los
gneises del Complejo Xolapa en San Sebastian Ixcapa.
Forma parte del grupo de intrusivos Pinotepa-Rio Verde.
Esta compuesto principalmente por cuarzo, plagioclasa,
feldespato y en menor porcentaje anfiboles y biotita. Los
cristales son euhedrales a anhedrales (cuarzo). Un con-
centrado de biotita dio una edad de 24 £ 1 Ma, la cual se
interpreta como la edad de enfriamiento del intrusivo.

D-3. Granito que se encuentra intrusionando a los
gneises del Complejo Xolapa en Corralero, a unos 7 km
de la costa. Esta compuesto principalmente por cuarzo,
plagioclasa, feldespato, y en menor porcentaje por anfiboles
y biotita. Presenta una textura faneritica con cuarzo y pla-
gioclasas euhedrales. Se separ6 biotita, la cual dio una edad
de 33 = 1 Ma que corresponde a la edad de enfriamiento
de este granito.

D-4. Granodiorita que se encuentra intrusionando a
los gneises del Complejo Xolapa en Copala, a unos 10 km
de la costa. Estd compuesto por cuarzo, hornblenda, pla-
gioclasas y biotita. Se analiz6 biotita, dando una edad de
33 £ 1 Ma que se interpreta como la edad de enfriamiento
de este granito.

Hoja Chilpancingo (1:100,000).

G-02. Cuarzodiorita que corta a la Fm. Morelos en
Nukay (region minera Reserva Morelos, unos 40 km al
NNW de Chilpancingo). Mas del 80% de la roca esta cons-
tituida por cristales grandes de plagioclasa. En porcentaje
menor a 10% estan presentes cristales de cuarzo. La bio-
tita y anfiboles ocurren como cristales grandes. Se separd
biotita, dando 68 + 2 Ma que se interpreta como la edad de
enfriamiento del intrusivo.

JB-205. Cuarzodiorita que corta a la Fm. Morelos en la
zona minera del Carmen (Reserva Morelos). Esta compuesto
principalmente por plagioclasa polisintética euhedral. El
cuarzo esta presente en porcentaje menor. Los anfiboles y
biotitas estan presentes como cristales grandes. Se separd
biotita, para la que se obtuvo una edad de 66 + 2 Ma que
debe corresponder a la edad de enfriamiento.

JS-112. Roca subvolcanica que corta a las Fms.
Mezcalay Morelos en Filo de Caballo. Se trata de una dacita
con textura hipabisal. La matriz esta constituida por cuarzo
y feldespatos. Los fenocristales son de cuarzo, feldespato,
biotita y anfiboles alterados. Se separd biotita muy bien
preservada, dando una edad de 59 + 2 Ma que se interpreta
como la edad de emplazamiento de la roca.

JS-162. Microgabro que corta a rocas metamorfi-
cas de la Fm. Chapolapa y a calizas de la Fm. Morelos.
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Aproximadamente el 80% de la muestra esta constituida
por cristales euhedrales de plagioclasa con maclas polisin-
téticas, algunos de los cuales presentan zonacion. En menor
porcentaje esta presente piroxeno. Se separ6 plagioclasa,
dando una edad de 33 = 1 Ma que se interpreta como la edad
minima del intrusivo, aunque su buena conservacion y el
hecho de que la edad sea coherente en el contexto regional
hace pensar que pudiera ser la edad de emplazamiento.

Oaxaca

Las muestras M1-D1 y DR-6 (Figuras 6 y 7) forman
parte de los episodios de plutonismo Permo-Triasico re-
portados por Damon et al. (1981), el primero vinculado al
batolito de la Mixtequita y el segundo a los cuerpos intru-
sivos de la porcion central de Oaxaca.

En cuanto a las muestras DR-1 y DR-2 (Figura 7),
éstas muestran afinidades con la migracion de edad de los
eventos intrusivos reconocidos por Schaaf et al. (1995) y
Moran-Zenteno et al. (2000).

Hoja Minatitlan (1:250,000)

M1-D1. Granodiorita que forma parte del batolito de
la Mixtequita. Presenta textura faneritica. Los cristales de
cuarzo son anhedrales y las plagioclasas muestran maclado
polisintético. Se presentan cristales de biotita intercrecidos

con cuarzo y plagioclasa. Contiene también escasos cristales
de anfibol. La edad de 249 + 4 Ma obtenida en un concen-
trado de biotita se interpreta como la edad de enfriamiento
de esta granodiorita.

Hoja Salina Cruz (1:250,000)

DR-1. Granito que se ubica en la zona de Tehuantepec-
San Blas Atempa. Esta constituido principalmente por cuar-
zo, feldespato, plagioclasa y cristales grandes de anfibol y
biotita cloritizada. Presenta una milonitizacién incipiente.
Se separd anfibol muy puro que dio una edad de 17 + 1
Ma, la cual consideramos como la edad de enfriamiento
de este granito.

DR-2. Granodiorita que pertenece al intrusivo Jalapa
de Marqués, en la Presa Benito Juarez. Esta constituida por
cristales grandes de cuarzo y plagioclasa, principalmente.
La biotita esta presente como mineral accesorio. Se separ6
biotita, de la cual se obtuvo una edad de 14 = 1 Ma que se
interpreta como la edad de enfriamiento.

DR-3. Metatoba de color verde que presenta foliacion
y una textura lepidoblastica. La muestra se ubica en el cami-
no Rizo de Oro-Diaz Ordaz, intercalada en una secuencia
de limolitas y metatobas correlacionables con la Formacion
Todos Santos del Jurasico medio. La mineralogia correspon-
de a plagioclasa deformada, pirita escasa y 6xidos de fierro.
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Figura 6. Mapa geologico simplificado con la ubicacion de las muestras fechadas en la region occidental de la Sierra Madre del Sur, Guerrero.
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Figura 7. Mapa geoldgico simplificado con la ubicacion de las muestras fechadas en la region oriental de la Sierra Madre del Sur, Oaxaca.

Se datd la roca entera, obteniéndose una edad de 86 + 2 Ma.
Esta edad no es congruente con las relaciones estratigraficas
que presenta (intercalada en la Formacién Todos Santos),
por lo que se puede interpretar que la edad corresponderia a
un proceso geologico diferente al emplazamiento de la roca,
como podria ser un evento de recalentamiento laramidico, ya
que la regidén puede considerarse una prolongacion hacia el
sur del cinturdn laramidico. También existe la posibilidad de
que la muestra provenga de un sill de edad posterior alojado
en la secuencia descrita.

DR-5. Granito de textura faneritica que forma la parte
mas occidental del Macizo de Chiapas, aproximadamente a
25 km al E de Matias Romero (Figura 7). Los cristales son de
cuarzo, feldespato y plagioclasa euhedrales a subhedrales.
Los cristales de feldespato y plagioclasa presentan minerales
arcillosos en sus superficies. Presenta clorita. Este granito
estd intrusionado por diques basicos. En esta roca, la clorita
es el tnico mineral adecuado para el fechamiento, pero es
probable que so6lo indique la edad de la transformacion de
biotita a clorita. La edad obtenida es de 69 + 4 Ma.

Hoja Zaachila (1:250,000)

DR-6. Granito que forma parte de un cuerpo de batoli-
tico sin relacion visible de intrusion con las rocas adyacentes
(Figura 6). Sin embargo, en el Grupo Teconcoyunca del
Jurésico Inferior a Medio se encontraron clastos de este

94°

intrusivo hacia su base y cerca del contacto. La roca esta
formado principalmente por plagioclasa, cuarzo y feldespa-
to, presentando textura faneritica. El mineral de alteracion
presente es clorita, ocupando intersticios. La plagioclasa y
el feldespato presentan sericitizacion. Se fecho clorita, inico
mineral que pudo separarse bien. La edad obtenida, 216 + 4
Ma (Triasico superior), representa una edad minima.

Sector de la Mesa Central

En este sector se han realizado diversos trabajos en
los que se reportan fechamientos con el fin de establecer
la estratigrafia de la cubierta volcénica cenozoica (Nieto-
Samaniego et al., 1996; Aguillon-Robles ef al., 1994 y Lang
etal., 1988),y de la actividad volcéanica del Triasico-Jurasico
(Bartolini et al., 2003). En las columnas establecidas para
el Cenozoico se reconoce un episodio de vulcanismo pre-
dominantemente en el Eoceno-Oligoceno.

En los fechamientos reportados (Figura 8) se observa
que para la muestra LO-34 parece no existir congruencia
de la edad con las relaciones estratigraficas reconocidas.
En relacion con la muestra PAR-71, la edad obtenida es
congruente con el entorno geoldgico de vulcanismo del
Eoceno. Asimismo, la muestra ZC-1 presenta afinidad en
su edad con el cuerpo intrusivo que aflora en el arroyo
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Figura 8. Mapa geologico simplificado con la ubicacion de las muestras fechadas en la region de la Mesa Central, San Luis Potosi y Zacatecas.

La Tesorera, fechado por Mujica-Mondragon y Jacobo-
Albarran (1983).

San Luis Potosi

Hoja Charcas (1:50,000)

LO-34. La muestra corresponde a una dacita que se
considera un miembro de la Formacion Nazas, la cual es
una secuencia volcanica del Jurésico inferior y de la base
del Jurasico medio (Barboza-Gudifio ez al., 2004). A su vez,
la muestra se encuentra descansando sobre una secuencia
constituida por lutitas y areniscas que presentan un me-
tamorfismo regional y que por su posicion estratigrafica
y caracteristicas litologicas ha sido correlacionada con la
Formacién Zacatecas de edad Tridsico superior. Al parecer,
este contacto es de caracter discordante. Sobre la dacita, y
también en contacto discordante, se tienen sedimentos de
grano fino, limolitas, lutitas y conglomerados que han sido
correlacionados con la Formacion La Joya del Jurésico
medio—superior. La matriz de la dacita esta constituida
por microcristales de plagioclasa y los fenocristales son de
plagioclasa euhedral. Los cristales de feldespato alcalino
son escasos. Presenta minerales opacos. De esta dacita se
separ6 plagioclasa, dando una edad de 71 +£4 Ma. Esta edad
es dificil de interpretar, puesto que no parece corresponder
a la estratigrafia. Es posible establecer algunas explicacio-

nes: pudiera tratarse de un sill, también puede ser que la
correlacidon con la Formaciéon La Joya no sea correcta, y
otra alternativa seria que se trate de un proceso de recalen-
tamiento laramidico.

Hoja Salinas de Hidalgo (1:100,000)

PAR-71. Riolita perteneciente al intrusivo Pefion
Blanco. Intruye a la Fm. Caracol del Cretacico Superior.
La matriz estd constituida por cuarzo microcristalino. Los
fenocristales son de cuarzo euhedral a subhedral, feldespato
alcalino y plagioclasa euhedral. Presenta grandes cristales
de moscovita. Se separé moscovita, la cual dio una edad de
51 + 2 Ma, considerada la edad del intrusivo. Otra muestra
de este intrusivo fue datada por Mujica y Albarran (1983)
en 48 + 4 Ma.

Zacatecas

Hoja Zacaton (1:50,000)

ZC-1. Granito de la localidad Noria de Cerro de
Santiago. Intrusiona a una secuencia volcanosedimentaria
(Fm. Chilitos) y esté a su vez cortado por domos y diques
rioliticos del Oligoceno. Mujica y Albarran (1983) dataron
una muestra del arroyo La Tesorera, localizado 7 km al Sur
de ZC-1, por el método K/Ar en biotita, reportando una edad
de 74 + 6 Ma. Este granito estd formado principalmente
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por cuarzo, feldespato, plagioclasa, biotita (parcialmente
alterada a clorita) y anfiboles. Algunos cristales de felde-
spato presentan minerales arcillosos en sus superficies. Se
separ6 biotita parcialmente cloritizada de la que se obtuvo
una edad de 77 = 3 Ma. Se interpreta como la edad minima
del intrusivo.
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