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RESUMEN

Se presentan cinco edades radiométricas de tres rocas intrusivas
y una metamdrfica, colectadas en la parte suroccidental de! Estado de
Chiapas. Para su determinacion se utilizd el zircon contenido en las
rocas, empleando el método de plomo-alfa o de Larsen.

La edad mas antigua de 780 m.a., correspondiente al Precdm-
brico Tardio, se obtuvo de los zircones de una masa de gneis granodiori-
tico colectado en el puerto que separa los valies de Melchor Ocampo y
Chanona, en el camino de Arriaga a Villa Flores. Una edad similar de
702 m.a., se determin6 de los zircones de un granito gneisico rosado,
colectado en el parteaguas de la Sierra de Chiapas, sobre la carretera de
Arriaga a Tuxtla Gutiérrez.

De un granito que aflora en las inmediaciones de la Finca de Las
Cruces, sobre la carretera de Tuxtla Gutiérrez a Villa Flores, se obtuvo
una edad de 430 m.a., que corresponde a finales del Ordovicico Tardio.
De la misma muestra de donde se obtuvo la edad precdmbrica mds
antigua, se separaron los zircones mas pequefios, los cuales al analizarse
dieron una edad de 390 m.a., que equivale al Devénico Medio en los
Iimites del Devénico Temprano.

La més joven de las edades se obtuvo de los zircones del tronco
granodioritico de Arriaga, que dieron 34 m.a., 0 sea del QOligoceno
temprano.

Las dos edades precdmbricas constituyen evidencias claras de la
continuacion en Chiapas del Geosinclinal Qaxaquefic y los efectos
metamorficos de la Orogenia Oaxaquefia, que destruyd dicho geosin-
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clinal durante el Precambrico Tardio. La edad ordovicica tardia indica
la continuacién meridional de la Orogenia Tacdnica, cuyos efectos se
encuentran impresos en la Faja Tectonica Huastecana. La edad radiomé-
trica de 390 m.a., que corresponde a los limites del Devénico Temprano
con el Devénico Medio, puede representar un evento térmico que
afectd a las rocas del zbcalo cristalino en esos tiempos, o bien los
efectos de la Orogenia Acadiana que tuvo intensa relacion con el
Sistema Quachitano de la region centromeridional de los Estados
Unidos.

La edad de 34 m.a., para el intrusivo granodioritico de Arriaga
confirma un intenso periodo de magmatismo durante el Eoceno tardio
y el Oligocenc temprano, conocido en México como Evento Intrusivo
Zacatecano.

INTRCDUCCION

Los primeros datos sobre la supuesta existencia de rocas de edad
precimbrica en el Estado de Chiapas, aparecen en las descripciones de
Aguilera y Ordofiez (1893, pags. 4-8) quienes asignan esta edad a las
rocas metamoérficas que forman un gran nicleo que ocupa la parte
meridional de Puebla, asi como partes de ia Sierra Madre de Chiapas y
extensas zonas de Oaxaca y Guerrero, Sapper (1884) fue quien especifi-
camente reconoci6 por vez primera la existencia de rocas muy antiguas
en el Estado de Chiapas, a las cuales Miillerried (1957, pag. 82)
consideré como de edad precdmbrica, sin especificar una edad mas
precisa dentro de este sistema.

Un estudio mas reciente, realizado por Webber y Ojeda (1957)
en el sur de Chiapas, el cual tuve como objetivo geolégico la localiza-
cibn de una probabile penillanura en ia base del Terciario, y como
objetivo econdmico, identificar lateritas fosiles o perfiles de suelos
contemporaneos con laterita de valor comercial, asienta, aunque de una
manera muy vaga, la division de las rocas antiguas de la regién. Dichos
autores asignan a las rocas del complejo basal una edad precambrica y
mds especificamente como algonkiana. '

Conociendo fa importancia del problema, Fries se propuso
realizar un programa de recolecci6n de muestras que permitieran diluci-
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dar una serie de problemas geotectdnicos de la parte meridional de
México. Lamentablemente, su muerte dejé inconciuso el trabajo en su
primera etapa de recoleccion, aunque ahora, se presentan los resultados,
cuando menos en parte, discutiendo las edades aparentes de cuatro
muestras de rocas intrusivas y metamdrficas del complejo basal de
Chiapas.

En enero de 1971 Pantoja-Alor y Rincon-Orta visitaron
nuevamente las |ocalidades muestreadas por Fries, para complementar
la informacion faltante. Al mismo tiempo, fueron colectadas nuevas
muestras del basamento cristalino, las cuales se encuentran en estudio.

La presencia de rocas precambricas en Guatemala, posiblemente
correlacionables con el complejo basal de Chiapas han sido descritas por
Gomberg y colaboradores (1968, pdg. 161). Dichos autores obtuvieron
una edad de 1075 m.a., de los zircones provenientes de una secuencia
gnéisica enclavada dentro de la Serie Chuac(s. También analizaron los
zircones de una muestra de granito que aflora cerca del poblado de
Rabinal, los cuales dieron una edad de 345 m.a., para su emplazamien-
to.

Ambas edades concuerdan en cierta manera con las edades
precambricas y paleozoicas que se discuten. Finalmente, dichos autores
(op, cit., pdg. 162) piensan que la Serie Chuacis indica los efectos mds
surorientales de la Orogenia Oaxaquefia (Fries et al., 1962a) y que el
granito Rabinal, que intrusiona al gneis, representa una regeneracién de
magma o un periodo de plutonismo de finales del Paleozoico.

Las cuatro edades de las rocas intrusivas y metamérficas que se
discuten, se obtuvieron por el método de plome-alfa o Larsen (Larsen
et al., 1958), para lo cual se utiliz6 el concentrado de zircén selecciona-
do y obtenido de las muestras correspondientes. A pesar de las inexacti-
tudes del método de plomo-alfa y que, con excepcién de la Muestra
LG-71, de la cual se obtuvieron dos edades y Ginicamente se hizo una
determinacion isotdpica de las restantes, se piensa que dentro de los
limites razonables de error, las edades calculadas corresponden al
tiempo de emplazamiento de los cuerpos (LG-68, LG-72 y LG-73) o a
un periodo orogénico que afect6 a los sedimentos (LG-71), que actual-
mente forman las rocas cristalinas del complejo basal.
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LOCALIZACION REGIONAL

La region de Arriaga-Villa Flores se localiza en la parte
suroccidental del Estado de Chiapas, cerca de los limites con el Estado
de Oaxaca. A su vez, el Estado de Chiapas se ubica en la porcion
suroriental de la Republica Mexicana que limita con la Repdblica de
Guatemala (Fig. 1).

La Muestra LG-68 proviene de un corte en el Km 54 de la
carretera vecinal de Tuxtla Gutiérrez a Villa Flores, pasando por
Suchiapa, precisamente junto a la Finca de Las Cruces. Sus coordenadas
geograficas son 16924'00" Latitud Norte y 93°911°19" Longitud Oeste.
La roca correspondiente a la Muestra LG-71 se colectd de un corte del
camino de Arriaga a Villa Flores, precisamente en el parteaguas del valle
entre Chanona y Melchor Ocampo, siendo sus coordenadas geogréficas
16922°05"" Latitud Norte y 93937°05" Longitud Qeste.

La Muestra LG-72 fue colectada del talid de la Carretera
Federal Nam. 195, que parte de Arriaga a Tuxtla Gutiérrez, precisa-
mente unos dos kildmetros antes del parteaguas de la sierra, en la subida
conocida como la Cuesta de la Sepultura. La roca granodioritica de la
Muestra LG-73, fue colectada en la Loma de la Capilla, la cual se
localiza inmediatamente al norte y en los limites del poblado de
Arriaga que tiene como coordenadas geogréficas 16°13'22" Latitud
Norte y 93953'46" Longitud Oeste.

FISIOGRAFIA

De acuerdo con la clasificacion de Raisz (1959), la region donde
fueron colectadas las muestras objeto de este articulo, esta ubicada
cerca del extremo suroriental de la provincia fisiografica de la Sierra
Madre del Sur, precisamente en los limites de la subprovincia conocida
como la Sierra de Chiapas.

La Sierra de Chiapas constituye un ndcleo de rocas metamorfi-
cas e instrusivas que se extiende desde el Istmo de Tehuantepec hasta el
Volcén de Tacand, con un rumbo noroeste a suresteé y una longitud
aproximada de 280 km. .
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Inmediatamente al norte de Arriaga, lugar donde se colectd la
muestra mas reciente (LG-/3), las montanas inician un ascenso brusco
que se inicia desde practicamente al nivel del mar y termina casi a los
2000 m que corresponde practicamente al nlcleo de la Sierra y donde
afloran las rocas mas antiguas.

BOSQUEJO GEOLOGICO

Al analizar el mapa geologico de reconocimiento del sureste de
QOaxaca y sur de Chiapas, preparado por Webber y Ojeda (1957, lam.
1), en el area objeto de este estudio tinicamente aparece una franja de
granito (Gr) con dos manchones de rocas del complejo basal. Las rocas
del complejo basal estdn formadas por gneis, esquisto y rocas intrusivas
de composicion variada. El ortogneis se presenta en forma predominan-
te y esta constituido por cuarzo, feldespato y minerales ferromagnesia-
nos. También afloran, en menor proporcidn y distribuidas en dreas muy
limitadas, migmatitas de granito grafico, gneis de piroxenita y gneis de
granate; estas dos Gltimas rocas de origen metasedimentario. Webber y
Ojeda (op, cit., pdg. 15) consideran que el esquiste de! complejo basal
es predominantemente micdceo, variando de esquisto de cuarzo y
sericita a un esquisto de clorita. Dentro de esta secuencia arman algunos
augenesquistos con cristales grandes y alargados de cuarzo.

Rocas intrusivas granitoides equivalentes o mas recientes que el
Precdmbrico, son comunes dentro del complejo basal. Su diferenciacion
estriba precisamente en el rango de metamorfismo con que fueron
afectadas. Por lo general, los intrusivos paleozoicos presentan una
estructura gnéisica incipiente o ligero bandeamiento.

Rocas extrusivas dentro del complejo basal, de edad supuesta-
mente paleozoica, fueron observadas por Waibel y referidas en el traba-
jo de Mullerried (1957, pdg. 87). Por lo general, son de tipo porfidico y
de composicién intermedia a basica (rocas verdes).

En la planicie costera el complejo basal se encuentra oculto en
gran parte por aluviones recientes. Sin embargo, se observan aflgramien-
tos aislados de gneis, marmol y esquisto, que han sido intrusionados por
rocas graniticas mas recientes y cubiertas, en parte, por rocas volcdnicas
del Terciario superior.
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Inmediatamente al poniente del drea, el zocalo cristalino estd
cubierto discordantemente por la Cuarcita Huilotepec, de edad paleo-
zoica temprana (?); al norte y nororiente por las Capas Rojas
Cintalapa, del Tridsico {? ) y al sur, como ya se dijo anteriormente, por
rocas volcanicas del Terciario, del Cuaternario y por aluvion del
Reciente. En algunas partes aflora una cubierta de calizas cretacicas que
descansa directamente sobre las rocas del basamento.

No se hizo ninguna descripcién geoldgica detallada de los
lugares donde fueron colectadas las muestras para fines radiométricos y
Unicamente se presentan a continuacidn los rasgos generales de las
localidades muestreadas.

Una roca granitica ligeramente rosada corresponde a la Muestra
LG-68, que dié6 una edad aparente del Ordovicico Tardio. La roca se
colecté 60 m debajo del contacto con una caliza con fosiles de edad
albiana-cenomaniana, equivalente a la Formacion Morelos de la parte
sur de México. La discordancia entre estas dos unidades es angular y
erosional. El granito contiene numerosas aplitas de color rosado y
presenta una incipiente alineacion de los cristales.

La localidad de la Muestra LG-71 constituye un colgante o masa
xenolitica de textura gnéisica encajada en una roca granitica de color
rosado. En el afloramiento se nota un fuerte fracturamiento con rumbo
N 459E e inclinacion de 84°NW. En los alrededores no se observa
ninguna otra unidad que cubra al basamento.

Una roca monzonitica de color rosado, de grano grueso, con
anfibolas y algunos xenolitos muy recristalizados en forma de schlieren
es la representativa de la Muestra LG-72, de edad precambrica. Presenta
un ligero bandeamiento y alineacion de los cristales.

La granodiorita del tronco de Arriaga, de donde se colecto la
Muestra LG-73 del Oligoceno temprano, es de color gris claro, bastante
fresca con abundantes y pequefios xenolitos de grano fino. Su superficie
se caracteriza por la abundancia de grandes bloques, algunos con
didmetro mayor de 2 m. En su contacto septentrional se observa el.”
cardcter intrusivo de esta roca con el granito rosado del z6calo
cristalino. '
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en donde t es el tiempo en millones de afios, C es una constante que
depende de la relacion Th/U y que en todos los célculos se considerd
igual a 2450. Pb es el contenido de plomo en partes por millon; « es la
actividad alfa en alfas entre miligramos por hora { « /mg.h).

DISCUSION DE LAS EDADES

Las rocas méas antiguas del zocalo cristalino de Chiapas, datadas
hasta la fecha, corresponden a dos edades del Proterozoico o Precambri-
co Tardio. De estas dos edades una proviene de un gneis granodioritico
y la méas confiable de un cuerpo intrusivo de composicion monzonitica.

El gneis forma un xenolito o colgante enclavado dentro de un
cuerpo granodioritico supuestamente maés reciente. De la muestra se
obtuvieron dos tipos de zircones gue, de acuerdo con Solorio, quien
hizo la separacion de los minerales, tenian caracteristicas diferentes
principalmente en forma, y tamafio. Los zircones grandes, de+ 60
mallas, mostraban intercrecimiento con extremos redondeados y color
opaco. Al ser analizados dieron una edad de 780 m.a. (LG-71A). Los
zircones mas pequefios, de -60 mallas, resultaron con una cristalizacion
mas definida, transparentes, brillantes y sin intercrecimientos. Su anali-
sis determind una edad de 380 m.a. o sea del Devonico Medio.

Lo anterior nos induce a pensar que los zircones mds grandes
provenian de una roca o sedimento, masantiguos, de edad precambrica,
que fueron asimilados en el nuevo magma granitico, y que los zircones
mas pequerfios cristalizaron a partir de este nuevo magma. Un fendmeno
similar de contaminacion ha sido descrito por Gomberg y colaboradores
(1968) para un granito del Paleozoico superior, intrusionado en el
esquisto de la Serie Chuacts, de Guatemala, cuya edad es definitivamen-
te precambrica (1075, m.a.) tardfa.

Las caracteristicas del granito gneisico (LG-72) de la Cuesta de
la Sepultura, cuya edad es de 702 m.a., confirman un origen puramente
magmatico de la roca que supone un periodo de plutonismo contem-
pordneo a la orogenia, durante la cual se metamorfizaron las rocas
encajonantes, 0 a una actividad intrusiva postorogénica que indica un
periodo epirogénico o destructivo del antiguo geosinclinal precdmbrico.
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El evento tectonico de las dos fechas que se discuten, correspon-
de eh edad a la Orogenia Oaxaquefia, tal como la conciben Fries y
colaboradores (1962a) para el complejo basal de Oaxaca, que a su vez la
correlacionan con la Orogenia Grenvilliana (Shillibeer y Cumming,
1956) del oriente del Canada.

De acuerdo con Fries y Rincon-Orta (1965, p. 87), el tiempo
transcurrido desde que el complejo se enfrié io suficiente como para
que el zircon pudiera retener los productos del decaimiento del uranio y
torio contenido en él, debe corresponder aproximadamente a los 1000
m.a., ¥ que los sedimentos gue se convirtieron en gneis por el metamor-
fismo, debieron haberse depositado en un geosinclinal en un tiempoc
remoto. Para ese geosinclinal, que hoy se extiende desde Guatemala
hacia el noroeste, pasando por la parte central de Qaxaca, el oriente de
Hidalgo y siguiendo mas al norte hasta el poniente de Tamaulipas, se le
propuso el nombre de Geosinclinal Oaxaquerio (Fries et al., 1962b).

Debido a las nuevas aportaciones geocronoldgicas dei z6calo
cristalino, con un predominio de edades entre 800 y 700 millones de
afios, es necesario revisar el criterio para la asignacion de la edad de la
Orogenia Oaxaqueiia, la cual es evidentemente mas reciente que los
1000 m.a. propuesta por Fries y colaboradores (1962a, 1965).

La edad de 430 m.a. del tronco granodioritico de Las Cruces
(LG-68) en Chiapas, indica un evento magmatico, que tuvo lugar
durante el Ordovicico Tardio v que puede representar la evidencia mas
meridional de la Orogenia Taconica del oriente de [os Estados Unidos
de América (Kay, 1951, p. 54). De acuerdo.con de Cserna (1960), los
efectos de esta orogenia en México se encuentran impresos en las rocas
que forman la Faja Tecténica Huastecana. La primera evidencia clara de
este magmatismo en el sur de México la describe Fries y colaboradores
(1970, p. 164), quienes obtuvieron una edad de 440 m.a. de un
intrusivo granodioritico que aflora en el cauce del Ric Acateco, en las
cercanias de Totoltepec, Estado de Puebla. El granito se encuentra
emplazado en las rocas metamorficas precambricas, presentando una
cierta foliacion secundaria incipiente.

Con anterioridad, ya Fries y Rincén-Orta habfan obtenido una
edad de 448 m.a. de un cristal de microclina colectado de un augenes-
quisto entre Tehuitzingo y Acatlan, Puebla, cerca de los Iimites con el

218



GEOLOGOS PETROLEROS

Estado de Qaxaca. Dichos autores pusieron en duda la edad ordovicica
obtenida, considerando que la microclina habfa experimentado, debido
a recalentamientos posteriores, un rearreglo de sus isotopos de estroncio
y de rubidio, que trajo como consecuencia una edad menor del augenes-
quisto, siendo esta roca apreciablemente mayor o sea del Precambrico.
Hoy se considera que los efectos que produjeron el augenesquisto de
Tehuitzingo son los mismos que ocasionaron el magmatismo del tronco
de Totoltepec en Oaxaca y del tronco de Las Cruces en Chiapas.

La edad radiométrica de 380 m.a., que corresponde a los limites
de! Devénico Temprano con el Devonico Medio (escala Geocronome-
trica de Kulp, 1961 para el tiempo fanerozoico), obtenida de los
sircones de -60 mallas de la Muestra LG-71B, puede tener varias
interpretaciones. La primera, que haya habido un cambio significativo
en las cantidades de uranio y torio 'y una pérdida de plomo radiogénico
mayor que la debida a la difusién, con lo cual la edad seria andmala y
los zircones bien pudieran haber cristalizado durante algunos de los
eventos intrusivos-metamorficos del Precambrico Tardio o del
Ordovicico Temprano. La segunda posibilidad es que la edad de estos
zircones representa la edad minima de su cristalizacion original en el
magma granodioritico gue arrastré a la masa gneisica, de probable edad
precdmbrica. Lo anterior lo corrobora la ausencia de indicios de un
sobrecrecimiento de los cristales pequefios de zircon incluidos en el
magma. Si aceptamos €stos conceptos, la edad nos indica un evento
durante el Paleozoico tardio que posiblemente fue el causante de la
filitizacion que presentan los sedimentos de la Formacion Santa Rosa,
que afloran al oriente de Chiapas y en Guatemala.

Una tercera alternativa seria considerar que {a roca sufrid un
recalentamiento posterior a su emplazamiento, el cual no fue lo
suficientemente intenso para registrarse en las caracteristicas de los
zircones. Este evento podria corresponder a la Orogenia Acadiana, cuya
culminacién tuvo lugar hace aproximadamente 340 m.a. y cuyos
efectos registran algunas rocas de la parte centro-occidental de
Tamaulipas (Fries y Rincon-Orta. 1965) vy de la Cordillera Central de
Guatemala (Gomberg et al., 1968). Este periodo fue acompafiado por
plegamiento y fallamiento extensos, que tuvo relacion con el Sistema
Ouachitaniano de Ja region centromeridional de los Estados Unidos.
Desde luego, el significado geoldgico no ha sido completamente
determinado y sera necesaria mayor informacion para afirmar o negar
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»

su validez.

La fecha aparente de 34 m.a., del Oligoceno temprano, del
tronco granodioritico de Arriaga, confirma un evento intrusivo en la
costa del Pacifico y bastante extendido en el resto del pafs, el cual se
encuentra intimamente asociado con la mineralizacién de algunos
importantes distritos mineros. Existen evidencias de intrusivos contem-
poraneos que cortan a la cubierta mesozoica, principalmente en el
Estado de Guerrero (Granito de Alcholoa con 40 m.a., granito de
Coxcatlan, con 50 m.a.), y Baja California (Granito del centro de la
Peninsula de Bahfa Concepcién) con 43 m.a. (Archivo del Laboratorio
Fries de Geocronometria).

A la fecha aparente de 40 m.a., del tronco de Cerro Redondo
(Pantoja-Alor et al., 1967), que aflora en la region de San Pedro del
Gallo en el Estado de Durango, y otras edades del mismo rango de los
40 m.a., obtenidas del tronco granodioritico de Concepcion del Oro,
Zacatecas, confirman este evento intrusivo, el cual fue denominado por
Pantoja-Alor {op. cit.) como Evento Intrusivo Zacatecano.

Dicho evento tendria lugar en México entre la iniciacion y efec-
tos culminantes de la Orogenia de Cuencas y Sierras (Basin =nd Range
Orogeny) caracterizada por magmatismo y un intenso vulcanismo
(Damon et al., 1970), cuya méaxima intensidad se alcanzo hace 25 m.a.
Sin embargo, las edades que se discuten indican claramente un periodo
de generacion magmatica y epeirogénica, sequida por una fase de tafro-
genia e intenso vulcanismo.

En conclusién, la historia de las rocas antiguas que forman el
zocalo cristalino de Chiapas, resulta bastante compleja a la luz de las
edades estudiadas. Al menos, ahora sabemos que la continuacion del
Geosinclinal Oaxaquefio en Chiapas fue afectado, al igual que en
Oaxaca por un periodo de metamorfismo en el Precambrico Tardio v
por dos periodos de magmatismo durante el Paleozoico.

RECONOCIMIENTOS

El presente articulo fue redactado por Pantoja-Alor, quien
revisé los estudios petrograficos y el calculo normativo de las cuatro
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muestras de las rocas cristalinas. Todas las muestras fueron colectadas
poer Carl Fries, Jr., en la primavera de 1964. César Rincén-Orta midio la
actividad alfa de los zircones e hizo el calculo de las edades. La determi-
nacion del plomo de los zircones fue realizada por Leén T. Silver en los
laboratorios del Instituto Tecnolégico de California. José Solorio-
Munguia se encargd de la concentracion y separacion al microscopio de
los cristales de zircon utilizados en las determinaciones. Los andlisis
quimicos cuantitativos fueron hechos por Lisandro Castellanos v
Esperanza Schroeder en los laboratorios del Instituto de Geologia de Ia
Universidad Nacional Auténoma de México.

Finalmente la elaboracién de este informe se debe en gran parte
al estimulo brindado por el Ing. Diego A. Cordoba, Director del
Instituto de Geologia.
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