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VI CONCLUSIONES

1.

La region de Tejupilco, objetivo central del presente trabajo, se localiza en la porcién
suroccidental del estado de México y partes aledafias de los estados de Guerrero y
Michoacén, y comprende el sector oriental del terreno Guerrero meridional. En esta region,
el terreno Guerrero consiste en tres unidades litotectonicas precenozoicas importantes que
tienen implicaciones fundamentales para la evolucion tecténica del sur de México, porcién
mas meridional del cinturén cordillerano de Norteamérica. Estas unidades son: (1) un
basamento sidlico premesozoico, con metamorfismo de alto grado, evidenciado por
xenolitos de Pepechuca; (2) una secuencia de arco de islas evolucionado del Triasico-
Jurasico Inferior (esquisto Tejupilco, ETJ) y; (3) una secuencia de arco volcanico-cuenca

trasarco del Jurésico Superior (?)-Cretacico medio (grupo Arcelia-Palmar Chico, GAP).

El substrato sialico premesozoico, probablemente proterozoico, consiste en orto y
paragneises graniticos con un metamorfismo granulitico de baja presion. Asociaciones
metamorficas tales como: feldespato potasico + plagioclasa + sillimanita + cordierita +
biotita + espinela y plagioclasa + sillimanita + corindén + espinela, sugieren rangos de P >
3<6kbyT=730°a 760°C. La naturaleza fuertemente evolucionada de estas rocas
metamoérficas, indicada por datos isotopicos Rb-Sr y Sm-Nd (¥’Sr/**Sr () = 0.7178 a
0.7237; ena o) =— 6.1 a—7.3; Tpom = 1.2 Ga a 1.6 Ga), es comparable a rocas grenvillianas
del sur de México. La presencia de rocas cristalinas premesozoicas con clara afinidad
continental debajo de las secuencias mesozoicas marinas de arco volcénico de la region,
tiene implicaciones tecténicas fundamentales relacionadas con la estructura cortical del
centro-sur de México. La existencia de corteza continental antigua no sélo en el subsuelo
de la region sino también en el de partes aledaiias, es ademas sustentado por xenolitos
granuliticos en otros lugares y por perfiles gravimétricos que sugieren espesores de corteza
de 40-45 km para la region. Modelos tectonicos sobre el terreno Guerrero como un
complejo de arcos de islas desarrollados sobre litosfera oceanica deben, por lo tanto, ser

revaluados.
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3. El ensamble metamoérfico de Tejupilco pre-Jurasico Superior comprende al esquisto
Tejupilco (ETJ) y al metagranito Tizapa (MGT). EL ETJ es una secuencia marina
metavolcanosedimentaria caracterizada por sedimentos peliticos y algunos horizontes de
cuarcitas con intercalaciones de rocas volcanicas basalticas, andesitico-daciticas y rioliticas
calcialcalinas, y mineralizacién polimetalica singenética tipo “Kuroko”. E1 MGT es un
pluton granitico calcialcalino peraluminoso que intrusiond a la secuencia
volcanosedimentaria, y cuyas caracteristicas geoquimicas e isotopicas (87Sr/86Sr(i) =0.7078,;
end @) = — 3.5; Tom = 1.3 Ga) corresponden a una roca muy evolucionada, con componentes
de corteza proterozoica. En conjunto, las caracteristicas geoquimicas de elementos mayores
y trazas e isotdpicas de las rocas volcanicas y del granito corresponden claramente a una
serie calcialcalina de margen continental activa, o a un arco volcanico evolucionado con
involucramiento de substrato sidlico en la generacion de magmas. El ETJ no es, por

consiguiente, un arco de islas desarrollado sobre litosfera oceanica.

4. El ETJ esta fuertemente deformado, presenta evidencias de al menos tres fases de
deformacion compresiva (D11, D2, Dr3). Las dos primeras fases de deformacioén son
penetfante con un metamorfismo regional en facies de esquisto verde asociado (Mr;, M12),
y se interpretan como pulsos tectonotérmicos del mismo evento orogénico (orogenia
Nahuatl). En M, la parte baja de la facies de anfibolita fue alcanzada en los niveles
estructurales expuestos mas inferiores. El MGT, sintecténico con D1/Mr3, se caracteriza
por una deformaciéon milonitica heterogénea desarrollada en condiciones de presion-
temperatura de ca. 4 kb y 500°C, y con una direccion de transporte tectonico hacia el
oriente, congruente con la deformacién y el metamorfismo regional del ETJ circundante. El
MGT, como unidad sinorogénica clave para fechar y posfechar la deformacién y el
metamorfismo regional y el depdsito del ETJ, respectivamente, di6 una edad de
interseccion inferior U-Pb (zircon) de 186.5 + 7.4 Ma, y es interpretada como la edad de
cristalizacién del granito. La edad del evento orogénico es por consiguiente de edad
toarciana y el deposito del ETJ pre-Toarciano. El depdsito de la secuencia
metavolcanosedimentaria del ETJ probablemente ocurri6 durante Triasico-Jurasico
Temprano como lo sugieren las edades modelo Pb-Pb para el yacimiento singenético de

sulfuros masivos de Tizapa. Esto implica que El terreno Guerrero, por lo menos en su
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porcidon meridional, tiene una historia tectonica mas compleja de lo que hasta ahora se

habia considerado.

El GAP es una secuencia marina volcanosedimentaria de por lo menos 2,500 m de espesor,
que sobreyace estructuralmente al ETJ. La parte inferior del GAP consiste en caliza
arcillosa, terrigenos turbiditicos finos y gruesos, lava basaltica almohadillada, caliza
micritica y sedimentos silicicos. La parte superior estd compuesta de lava almohadillada y
masiva basaltica a andesitica, hialoclastita, pizarra negra, sedimentos silicicos y tobaceos, y
bancos pequefios y aislados de caliza masiva fosilifera. Diques basalticos, pequefios
cuerpos tonalitcos y dioriticos ricos en hornblenda con cumulos hornblenditicos, y
pequeiios lentes de serpentinita, cortan a la secuencia volcanosedimentaria del GAP. Con
base en dafos paleontoldgicos e isotdpicos, la edad de la parte inferior del GAP,
dominantemente sedimentaria, puede variar desde el Titoniano (?) hasta el Albiano,
mientras que la parte superior, dominantemente volcanica, es del Albiano-Cenomaniano.
Muestras de lava almohadillada de la parte inferior y superior del GAP dieron edades
“Ar/PAr de 103.1 £ 1.3 Ma y 93.6 + 0.6 Ma, respectivamente.

Las rocas volcanicas submarinas de la parte inferior y superior del GAP son
geoquimicamente indistinguibles, y corresponden a una misma serie magmatica toleitica
con afinidad de basaltos toleiticos intraplaca o MORB enriquecido, diferenciandose
claramente de las rocas metavolcanicas subyacentes del ETJ. Con base en relaciones
geoldgicas y en caracteristicas geoquimicas de las rocas volcanicas intercaladas, el GAP se
interpreta como el relleno de una cuenca trasarco cretacica (cuenca de Arcelia) desarrollada
por un proceso de atenuacion de corteza por tectonica distensiva, con generacion de

magmatismo poco evolucionado que tuvo poca o nula interaccion con corteza continental.

El GAP presenta una deformacion fuerte a moderada en su parte inferior incompetente
(dominantemente sedimentaria) y moderada a tenue en su parte superior competente
(dominantemente volcanica), con imbricaciones tectonicas en todo su espesor, y con un
metamorfismo no penetrante de muy bajo grado. Las caracteristicas estructurales del GAP

en su parte inferior mas deformada, estan definidas por dos fases de plegamiento, Fa; y
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Fa2, con direccion de transporte tectonico hacia el NE, y con vergencia predominante hacia
el poniente, respectivamente. Estos rasgos estructurales pueden ser poducto de una
deformacion progresiva importante que, debido a cambios en el campo se esfuerzos, tasa
de deformacién, y comportamiento reoldgico heterogéneo de la litologia involucrada,
durante las fases inicial (Da;) y final (Da2) desarrollé estructuras sobrepuestas con

geometrias diferentes.

El contacto entre GAP y el ETJ, originalmente discordante, fue posteriormente retrabajado
como una importante falla inversa de bajo angulo durante D4;/Fa;, que corresponde al
traslape tectonico del primero sobre el segundo. El GAP se considera, por lo tanto, como
una unidad parautdctona que evoluciond en un contexto de arco de margen continental

posterior a un evento de colisién arco-continente.

Para explicar la deformacion progresiva del GAP se propone un modelo de tecténica de
inversion, en el que fallamiento listrico extensional, relacionado a una cuenca trasarco
(cuenca de Arcelia), es reactivado como fallamiento inverso, con plegamiento cortical por
propagacion de falla del basamento premesozoico, durante la orogenia Laramide del
Cretacico Tardio. Dado que en este plegamiento se involucra al basamento cristalino
premesozoico no expuesto, y afecta tanto al ETJ como al GAP, la orogenia Laramide, en
esta parte del sur de México, corresponda a una tecténica profunda (thick-skinned

tectonics).

El metamorfismo del GAP se caracteriza por cristalizacion fina de mica blanca y cuarzo en
sedimentos arcillosos, en zona de cizalla con espesores milimétricos hasta métricos, y por
asociaciones mineraldgicas tales como prehnita + pumpellyita + epidota + clorita + albita £
cuarzo en las rocas volcanicas intercaladas. Las asociaciones metamorficas, que
corresponden claramente a la facies de prehnita-pumpellyita, coexistente con sectores de
roca no alterada y/o con sectores palagoniticos en las rocas volcanicas submarinas. De
acuerdo a las relaciones texturales de estas asociaciones, el metamorfismo en las rocas
volcanicas es esencialmente estatico de piso oceanico o submarino, desarrollado en

condiciones de presion-temperatura que pueden variar entre 1 a 3 kb, y 200° a 300°C.
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En el modelo de evolucion tecténica mesozoica que se propone, el ETJ, con una historia
tectonotérmica radicalmente diferentes al terreno Mixteco adyacente, se interpreta como
parte de un arco intraoceanico (Guerrero) con substrato continental tipo “Pepechuca”
evolucionando fuera del margen centro-occidental de Pangea durante el Tridsico-Jurasico
Temprano. Se postula que la evolucion de este arco (terreno Guerrero real) se dio en un
contexto de doble subduccién con polaridades opuestas. Con el cierre de una cuenca
oceanica entre el margen de Pangea y el arco Guerrero, este colisioné con Pangea a finales
del Jurasico Temprano ocasionando deformacién, metamorfismo regional de bajo grado y
magmatismo orogénico en el ETJ y en unidades correlacionables del suroccidente de
México. Este evento de colision arco-continente, designado como orogenia Nahuatl,
representa la mayor acrecion tecténica de arcos volcanicos interoceanicos mesozoicos a la

estructura continental de México.

Durante el Jurasico Medio el arco Guerrero ya acrecionado probablemente fue erosionado
intensamente y desplazado hacia el sur conjuntamente con el bloque Mixteco-Zapoteco,
llegando a su posicién actual en el Berriasiano. Durante el Titoniano (?)-Berriasiano se
reinicié el volcanismo de arco en el poniente de México, pero ahora en un contexto de arco
de margen continental tipo andino. Con la evolucién de este arco (terreno Guerrero
tradicional) en el Cretacico Temprano, se desarrolld una cuenca trasarco (cuenca de
Arcelia) controlada posiblemente por el retroceso de la placa en subduccion (rollback).
Este mecanismo de rollback provocé movimientos convectivos del manto astenosférico,
causando distension y adelgazamiento de la corteza continental sobreyacente y generando
magmatismo toleitico intraplaca en la cuenca trasarco (GAP). Este magmatismo coexistio

con buena parte del magmatismo calcialcalino del arco de margen continental.

En el Cenomaniano-Turoniano el volcanismo de arco de margen continental (terreno
Guerrero tradicional) ces6 en la mayor parte del suroccidente de México para dar paso a
cambios drasticos en el regimen de sedimentacion marina. Esto es debido al inici6 de la
deformacién del arco con el cierre progresivo de la cuenca trasarco causado por un

aumento en la tasa de convergencia entre las placas Farallon y de Norteamérica. Durante el
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Campaniano-Maastrichtiano temprano, la deformacién compresiva fue mas intensa y fue
acompafiada por magmatismo en algunas areas y el levantamiento general de toda la region
suroccidental de México (orogenia Laramide). Este evento orogénico, que cambid
ambientes marinos a escenarios continentales y se propago hasta el Eoceno temprano en el
oriente de México, fue probablemente consecuencia de un incremento notable en la tasa de
convergencia entre las placas mencionadas, y a una subduccion subhorizontal con traccién

basal en la placa de Norteamérica, y no a la colisién del terreno Guerrero.





