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RESÚMEN 

El Complejo Volcánico Tacaná (CVT) se localiza en el límite del Estado de Chiapas al sur de México, y el 

Departamento de San Marcos en Guatemala. El CVT abarca la parte noreste del Arco Volcánico 

Centroamericano (AVCA), el cual se extiende unos 1300 km desde el sureste de México hasta Costa Rica, 

recorriendo de forma paralela a la Trinchera Mesoamericana. El AVCA se constituye de numerosos 

estratovolcanes derivados de magmas calco-alcalinos, originados durante el Eoceno (García-Palomo et al., 

2004, en referencias).  

El CVT se encuentra influenciado por dos importantes características tectónicas: hacia el norte por el límite 

entre las placas de Norteamérica y del Caribe constituido por la zona de Falla Motozintla, una falla activa 

con desplazamiento lateral izquierdo que está relacionada al sistema de Fallas Motagua-Polochic, la cual se 

localiza en el borde entre las placas de Norteamérica y del Caribe; mientras que hacia el sur se encuentra 

influenciado por la subducción de la Placa de Cocos debajo de la Placa Norteamericana, las cuales en su 

conjunto forman el ensamble de un punto triple en la región (Guzmán-Speziale et al., 1989). 

El CVT ha sido estudiado por diversos autores, entre los que destacan Bergeat (1894) y Sapper (1927), 

(Mercado y Rose, 1992, en referencias), quienes reportaron las actividades observadas en el Volcán Tacaná. 

Por otra parte, Mullerried (1951) y De la Cruz-Reyna et al. (1989) realizaron estudios sobre explosiones 

freatomagmáticas ocurridas y pronosticaron la posible actividad del volcán y las consecuencias en los 

poblados aledaños a este. De la Cruz y Hernández (1985), presentaron el primer mapa geológico de este 

volcán mostrando que este complejo volcánico se encuentra emplazado sobre rocas graníticas del Cenozoico 

y nombraron tres unidades de flujos piroclásticos y flujos de lava correspondientes al Cuaternario. De 

Cserna et al. (1988), presentaron un mapa geológico basado en  fotointerpretación. En este estudio 

reconocieron que el Volcán Tacaná se formó en tres episodios. Espíndola et al. (1989) presentaron las 

primeras determinaciones isotópicas, obtenidas por muestras de carbón diseminado en los depósitos 

generados durante una erupción peleana, revelando una edad de 38, 000 años. Mercado y Rose (1992), 

publicaron un mapa geológico basado en fotointerpretación y presentan los posibles riesgos si este volcán 

entrara nuevamente en actividad. Entre estos riesgos consideraron principalmente a los depósitos de 

avalancha, depósitos de flujos piroclásticos y depósitos de lahar.  



El primer estudio en el que se consideró al Volcán Tacaná como un complejo volcánico fue realizado por 

Macías et al. (2000), quienes concluyeron que el CVT se constituye de tres estructuras volcánicas: el Volcán 

Chichuj con una altura de 3,800 m.s.n.m., el Volcán Tacaná cuya cima se localiza a 4,060 m.s.n.m. y el 

Volcán San Antonio, cuya cima se sitúa a 3,700 m.s.n.m. Estos autores propusieron que la actividad del 

CVT ha presentado una migración desde el NE hacia el SO, emplazándose sobre una caldera a la que 

denominaron San Rafael. Estos autores también estudiaron a detalle una erupción peleana del Volcán San 

Antonio ocurrida hace 1950 años, que produjo un flujo de bloques y cenizas emplazado hacia la población 

de Mixcún y al cual se le asocia un depósito de lahar ubicado en la zona. Estos autores mencionan que este 

evento eruptivo tuvo repercusiones en la población de Izapa, el principal centro ceremonial de la región del 

Soconusco. Basados en estos resultados, propusieron un mapa de riesgos de la zona donde consideraron los 

productos emitidos por esta actividad. Mora et al. (2004) realizó un estudio petrográfico y geoquímico de los 

depósitos generados por la actividad del CVT durante los últimos 40,000, correspondiente a los tres edificios 

volcánicos mencionados por Macías (2000), concluyendo que la composición de estos magmas es típica de 

zonas orogénicas.  

El estudio más reciente sobre el CVT fue realizado por García-Palomo et al. (2004).  En este estudio 

proponen que el CVT fue afectado por dos episodios magmáticos durante el Eoceno Tardío al Oligoceno 

Temprano; el primero relacionado a la subducción de la Placa de Farallón por debajo de la Placa 

Norteamericana, y el segundo tuvo lugar durante el Mioceno Medio asociado a la subducción de la Placa de 

Cocos por debajo de la Placa Caribeña. Durante el Plioceno fueron formadas las tres estructuras caldéricas 

(San Rafael, Chanjale y Sibinal) y del Plioceno Temprano al Pleistoceno estas calderas fueron afectadas por 

fallas normales cuya orientación es NE-SO originando el graben Tacaná dentro del cual fue emplazado el 

CVT en el Pleistoceno Tardío formando de manera subsecuente cuatro estructuras alineadas denominadas 

Chichuj, Tacaná, Plan de las Ardillas y San Antonio. En este estudió se llevó a cabo el análisis sistemático 

de las diferentes estructuras que conforman este complejo volcánico, así como la evolución del mismo 

proponiendo la columna estratigráfica. Entre los aspectos más importantes de este estudio se encuentra la 

cronología de la secuencia estratigráfica desde el basamento hasta los productos emitidos en la actividad más 

reciente del CVT.  



El desarrollo del presente trabajo ha sido basado en esta secuencia estratigráfica, para lo cual se llevó a cabo 

un estudio petrográfico y geoquímico de las rocas del basamento en la zona de estudio. De acuerdo con el 

análisis químico y petrográfico realizado a las rocas representativas de cada una de estas secuencias se 

determino que la zona donde se desarrollo el CVT tuvo al menos dos tipos de actividad magmática plutónica 

y volcánica. De acuerdo a los resultado obtenidos se concluye que el basamento en la zona del CVT se 

constituye por rocas graníticas (SiO2 64.64% a 65.29% p), dioritas (SiO2 60.18 %p.)y gabros (SiO2 51.67 

%p.), las cuales lo definen como un basamento de tipo calco alcalino típico de ambientes orogénicos. 

La actividad volcánica se caracteriza por la emisión de material de tipo andesítico y dacítico (SiO2 55.02% a 

64.85% p.), compuestas principalmente por plagioclasa, piroxeno (augita y enstatita), hornblenda y óxidos 

de hierro. Este material ha sido expulsado en forma efusiva y explosiva que dio origen a flujos de lava y 

depósitos de flujos de bloques y cenizas e ignimbritas, respectivamente asociados a dos secuencias diferentes 

pre-CVT y CVT. 

Los productos emitidos en esta zona representan los magmas originados por la fusión parcial de la corteza 

oceánica, continental y manto durante la interacción de las placas de Cocos y de Norteamérica. La variación 

química registrada en los diferentes eventos eruptivos es indicativa de un aporte constante de magma en la 

cámara mágmatica localizada por debajo de este complejo volcánico.  Este material es de composición 

andesítica-basáltica (SiO2 52.93 %p.) en el cual las fases mineralógicas presentes son plagioclasa, 

hornblenda, piroxeno y olivino en menor cantidad.  



Introducción 

CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 

 Generalidades 

1.1.1. Ubicación y acceso 

El Complejo Volcánico Tacaná (CVT) se encuentra en la región sur del Estado de Chiapas, 

aproximadamente a 30 km en línea recta al noreste de la Ciudad de Tapachula, en las coordenadas 

geográficas de latitud Norte 15º08’ y longitud Oeste 92º06’, localizándose en el extremo noroccidental del 

Eje Volcánico Centroamericano, que es un eje que presenta un rumbo ONO y forma parte de una cadena que 

se extiende 1,300 km desde Guatemala hasta Costa Rica. 

                             

Figura 1. Ubicación del CVT (Vista desde el poblado Santo Domingo) 
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Introducción 

El CVT se localiza en el límite internacional entre Guatemala (Departamento de San Marcos) y México 

(Estado de Chiapas). Este límite pasa por la cima de este complejo, la cual tiene una altitud es de 4,110 m  

(De la Cruz-Martínez, 1985); de tal modo que la porción N, NE y E del volcán se encuentran en territorio 

guatemalteco, mientras que los flancos S, O y NO están en territorio mexicano (Figura 1). 

La única ciudad de importancia cercana al CVT es la ciudad de Tapachula. Esta ciudad se encuentra 

comunicada con el centro del país por la carretera federal número 200 y por vuelos comerciales regulares 

desde la Ciudad de México con las ciudades de Tapachula, Tuxtla Gutiérrez (Figura 2).  

 

 

Figura 2. Principales vías de comunicación hacia el CVT desde la Ciudad de México. 
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La zona del CVT se encuentra poco comunicada. En la porción sur, a la altitud entre 500 y 1,500 m, existen 

asentamientos humanos de gran importancia que se comunican mediante brechas, terracerías y carreteras con 

el  principal centro de comercio de la región, la ciudad de Tapachula, Chiapas. El acceso guatemalteco es a 

través de una brecha de 75 km de longitud sobre terreno montañoso, de San Marcos a Sibinal (7 km ENE de 

la cima), además de varios kilóm de camino a pie desde Sibinal a una altitud de 1,500 m.s.n.m. El acceso 

mexicano es posible a pie desde Talquián (8 km al SE de la cima), a una altura de 2,500 m.s.n.m.. También 

es posible el acceso desde la población de Unión Juárez, la cual se localiza en la falda SSE del volcán a una 

altitud aproximada de 1,300 m y es la más cercana al CVT. Esta población se encuentra a 46 km de 

Tapachula, comunicada mediante carretera pavimentada. Otras poblaciones como El Águila, El Platanar y 

Bellavista, se encuentran conectadas a las carreteras pavimentadas mediante terracerías. 

En el flanco norte del volcán existen pequeñas comunidades mexicanas y guatemaltecas cuyo acceso a las 

mismas es por veredas. En la porción oriental del CVT, en territorio guatemalteco, la principal población es 

Sibinal, la cual se encuentra comunicada mediante terracería con la Ciudad de San Marcos, Guatemala y por 

vereda con la población mexicana de Unión Juárez (Figura 3). 

 

Figura 3. Principales localidades con acceso al CVT 
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  1.1.2. Clima 

En la región del CVT existen dos tipos de clima: cálido-húmedo y semicálido-húmedo.  

El clima cálido húmedo se presenta desde los 1,000 m.s.n.m. hasta los 610 m.s.n.m., en la ciudad de 

Tapachula, con una temperatura media anual que varía desde los 22ºC hasta los 26ºC y posee una 

precipitación media anual de 5,000 mm en la zona sur del complejo volcánico y de 2,500 mm en la ciudad 

de Tapachula. 

El clima semicálido-húmedo prevalece por encima de los 1,000 m.s.n.m., abarcando por completo la zona 

volcánica. En las partes más altas, desde los 3,000 y hasta los 4,000 m.s.n.m., la temperatura media anual 

varía desde los 12ºC hasta los 20ºC en las partes más bajas. La precipitación media anual en estas partes 

varía de 4,500 a 5,000 mm. 

 

  1.1.3. Fisiografía 

El Estado de Chiapas queda comprendido dentro de tres provincias fisiográficas de acuerdo a INEGI (1997) 

(Coremi, 2003, referencias en el). Las provincias que se localizan en territorio chiapaneco son las siguientes: 

Provincia Llanura Costera del Golfo Sur 

Esta provincia está representada principalmente por una serie de lomeríos en cadena, con pendientes que 

varían de suaves a fuertes, orientadas en la dirección norte-suroeste y elevaciones que alcanzan los 330 

m.s.n.m. Esta provincia constituye una franja que se extiende desde el extremo suroccidental del estado de 

Veracruz, pasa por el Istmo de Tehuantepec y el Estado de Tabasco y atraviesa el Estado de Chiapas por su 

sector septentrional. Dentro de esta provincia queda localizada la subprovincia de las Llanuras y pantanos 

Tabasqueños (Figura 4). 

 

Provincia Tierras Altas de Chiapas y Guatemala 

Esta provincia abarca la mayor parte del territorio chiapaneco, está conformada por las subprovincias 

siguientes: 

a) Subprovincia Planicie Costera de Chiapas: Constituye una franja de 10 a 25 km de ancho, 

que se extiende paralelamente a la costa del Océano Pacífico, con una dirección NO-SE 

(COREMI, 2003, referencias en el). 
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b) Subprovincia Sierras del Sur de Chiapas: Constituye una gran estructura de orientación 

NO-SE que se levanta abruptamente con respecto a las tierras bajas (Figura 4). Algunas 

geoformas importantes de esta subprovincia son: el flanco noroccidental del CVT, el 

volcán Tajomuclco y las estructuras volcánicas Tzontehuitz, Huitepec, Navenchauc, 

Venustiano Carranza y El Chichón, las cuales por su configuración, constituyen un arco 

volcánico de edad plio-cuaternario (COREMI, 2003, referencias en el). 

c) Subprovincia de la  Depresión Central de Chiapas: Se constituye por una gran extensión de 

terreno en forma de franja prácticamente plana que se extiende hacia el NO desde la 

frontera con la República de Guatemala, hasta los límites con el Estado de Oaxaca  

d) (Figura 4). La depresión corresponde a un sinclinorio con alturas que varían desde los 400 

hasta los 500 m.s.n.m (COREMI, 2003, referencias en el). 

e) Subprovincia de los Altos de Chiapas (Meseta de Chiapas): La mayor parte de esta 

subprovincia se encuentra dentro del territorio mexicano. En la porción sur es la más 

montañosa con cumbres superiores a los 2,000 m.s.n.m., pero que descienden a 1,000 

m.s.n.m. hacia el poniente. En el resto del área hay extensos lomeríos sueves y escarpados, 

con un valle alargado y una extensa llanura asociada con lomeríos de forma alargada 

(Figura 4). 

f) Subprovincia de las Sierras Plegadas del Norte: Esta subprovincia está formada por sierras 

fuertemente deformadas, cuyos pliegues se van suavizando en dirección NE, descendiendo 

bruscamente hacia la planicie costera (Figura 4). Las grandes estructuras que existen en 

esta subprovincia presentan una dirección preferencial NO-SE (COREMI, 2003, 

referencias en el). 

Provincia Cordillera Centroamericana 

Esta provincia comprende a las subprovincias de Sierras del Sur de Chiapas, Llanuras del Istmo, Llanura 

Costera de Chiapas y Guatemala y la subprovincia Volcanes de Centroamérica. Las características 

topográficas de esta provincia están representadas por montañas alineadas en dirección NE-SO, con 

variaciones locales a dirección oriente-poniente. Las elevaciones promedio alcanzan los 1,500 m.s.n.m., 

aunque existen elevaciones imponentes, como es el caso del volcán Tacaná cuyo flanco sur comprende parte 
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del extremo meridional de la subprovincia Volcanes de Centroamérica, el cual alcanza una altura de 4,080 

m.s.n.m (Figura 4 en COREMI, 2003).          

 

 

Figura 4. Subprovincias del Estado de Chiapas (Modificada de COREMI, 2003). 
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 1.2. Antecedentes 

El CVT no ha sido cartografiado o descrito en la literatura anterior a 1988. Las primeras referencias que se 

tiene con respecto a la actividad del CVT, aunque poco fiables, fueron hechas en 1855 por habitantes de la 

región que reportaron la emisión de humo y cenizas a partir de agujeros en forma de embudo en la parte más 

alta del mismo, y en 1878 la que se presentó al salir humo y cenizas de agujeros con forma de embudo que 

se encontraban en la parte superior. No existen indicios de erupciones magmáticas del CVT en tiempos 

históricos, aunque este muestra breves períodos de actividad fumarólica y freática. Los estudios modernos 

sobre el CVT fueron iniciados en la época de los 80’s con un estudio realizado por la Comisión Federal de 

Electricidad como parte de una evaluación geotérmica y han continuado hasta la actualidad con 

descripciones aún más detalladas de las estructuras que lo conforman. A continuación se presentan en forma 

resumida algunos trabajos importantes realizados en el CVT a lo largo del tiempo: 

• Humboldt (1804), realizó el primer trabajo sobre el Volcán Tacaná, donde lo describió como una 

sola estructura y lo llamó volcán Soconusco (Mercado y Rose, 1992, referencias en el). 

• Sapper (1896 y 1899), mencionó brevemente al volcán Tacaná, afirmando que era el último de los 

volcanes en el noroeste del Cinturón Volcánico de Centroamérica (Mercado y Rose, 1992, referencias en el). 

• Bergeat (1984), describió las rocas del Volcán Tacaná recolectadas por Sapper, clasificándolas 

como andesitas de augita, hornblenda con hiperstena y olivino. 

• Böse (1902), fue el primero en realizar un estudio más detallado del Tacaná. Reportó que el volcán 

Tacaná se formó sobre un basamento granítico que aflora a los 2,200 m.s.n.m. Expresó además, que la 

cumbre carece de cráter y se encuentra a los 3,995 m.s.n.m. y que el Tacaná no es un cono perfecto, ya que 

presenta tres escalones: el primero a 3,872  m.s.n.m., el segundo a 3,717 m.s.n.m. y el tercero a 3,510 

m.s.n.m., que corresponden a cráteres antiguos. Según Böse, en el sureste existe un pequeño cráter de 50 m 

de diámetro y 5 m de profundidad. Alrededor de este cráter encontró pequeños agujeros en forma de 

embudo. También al norte y  sur del cráter  encontró brechas volcánicas que consideró como productos de 

erupciones recientes. 

• Ordóñez (1905), estudió las rocas colectadas por Böse y las clasificó como andesitas de textura 

traquítica compuestas por feldespatos, óxidos de Fe-Ti y augita, aunque la localización exacta de las rocas 

colectadas por Bergeat y Böse se desconoce (Mora et al., 2004, referencias en el). 
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• Waibel (1933), realizó una descripción del Tacaná muy similar a la que anteriormente realizó Böse 

y mencionó que el volcán tiene cráteres laterales, aunque no aclaró el sitio en que se encontraban.  Además, 

Waibel indica que al noroeste del Tacaná, en el Soconusco, existen esparcidas formaciones volcánicas y 

corta a el cerro Boquerón y describe otros volcanes semidestruidos en la misma zona como lo son el San 

Luis Chichanaque y Rancho Quemado (Mercado y Rose, 1992, referencias en el). 

• Mullerried (1951), estableció que el volcán está construido sobre un basamento de rocas 

metamórficas laminadas del Precámbrico, rocas intrusivas, granitos y dioritas. También mencionó los 

escalones referidos por Böse, dijo que el primer escalón  era un borde anular rocalloso al suroeste, sur y 

sureste con alturas de 20 a 30 m, de donde se levantaba el cono Terminal del Tacaná. Los dos escalones 

inferiores estaban más quebrados y contenían dos lagunas que según él semejaban cráteres laterales más 

antiguos. Estableció el diámetro del volcán en 10 kilóm, basado en las curvas de nivel de un mapa que 

realizó Waibel en 1933 y dijo que las erupciones que originaron al Tacaná pudieron ser derrames de lava, 

junto con caída de cenizas y arenas volcánicas con bombas.  Explicó la el colapso del cráter en la cima 

debido a que se formó el cono terminal en una última etapa de la fase de erupciones que originaron al 

volcán. Le asignó al Tacaná una edad previa al Cuaternario basado en la falta de erupciones históricas. 

Definió la roca principal del Tacaná como una andesita de hiperstena y augita de color gris con algo de 

hornblenda reabsorbida.  

• De la Cruz y Hernández  (1985), presentaron un estudio geológico de la zona del CVT como parte 

de una evaluación geotérmica donde se presentó un mapa geológico del Volcán Tacaná en el que se definió 

la secuencia estratigráfica de las diferentes unidades que van desde el Paleozoico hasta el Cuaternario. Estos 

autores fueron también los primeros que interpretaron los depósitos volcánicos haciendo su reconstrucción 

evolutiva. Mencionaron que a nivel regional las rocas del basamento son granitos y granodioritas que 

formaban parte del Macizo de Chiapas, las que al norte del Tacaná estaban cubiertas por rocas sedimentarias. 

También identificaron la presencia de rocas metamórficas jurásicas que formaban parte de un complejo 

alóctono volcánico-plutónico metamorfizado del Mesozoico y las que subyacían a rocas intrusivas terciarias 

interestratificadas con flujos piroclásticos andesíticos y dacíticos y algunos derrames de dacitas y riolitas. 

Finalmente establecieron que el Tacaná se formó en cuatro etapas volcánicas que produjeron cada una 

derrames de andesita de hornblenda de color gris claro (a los que denominaron Qa4, Qa3, Qa2 y Qa1 del 
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mas antiguo al más jóven) que se separaban entre sí por eventos explosivos que produjeron tres flujos 

piroclásticos (Qt3, Qt2 y Qt1), los cuales dejaron dos estructuras caldéricas con diám de 2 a 3 y de 1 a 1.5 

kilóm respectivamente y un cráter central desde donde se elevaba el domo andesítico terminal. 

• Medina (1985), realizó análisis químicos de las aguas y gases volcánicos (fumarolas y manantiales 

localizados en el flanco suroeste del volcán Tacaná) como parte de la misma  evaluación geotérmica llevada 

a cabo por la Comisión Federal de Electricidad. Las fumarolas tenían temperaturas entre  82°C y  94°C, 

poseían un olor a ácido sulfhídrico, contenían azufre diseminado, sales y una extensa zona de alteración 

hidrotermal en sus bordes y emisión de sonidos semejantes a un silbido. Otro grupo de los manantiales 

ubicados cerca de el poblado Agua Caliente, en el flanco noroeste del volcán entre los 1,500 y 2,000 m de 

elevación, donde las aguas presentaban temperaturas entre 40°C y 45°C con formación de arcillas de color 

rojizo, desprendimiento de gases con olor a ácido sulfhídrico. Entre los gases reportados se encontraban 

hidrógeno, helio, argón y ácido sulfhídrico, por lo que el autor concluyó que el termalismo era causado por 

una fuente de calor a profundidad, el cual se encontraba asociado a una cámara magmática ubicada a poca 

profundidad (Espíndola et al., 1985, referencias en el).  

• De la Cruz-Reyna (1989), realizó análisis a las aguas existentes en el manantial Agua Caliente para 

detectar sus cambios químicos y su relación con la actividad sísmica a nivel regional, local y su relación con 

una explosión freática ocurrida en mayo de 1986. Concluyó que durante este evento, el agua del volcán 

Tacaná que se encontraba a profundidades más someras, sólo interactuó químicamente y no térmicamente 

con los productos ubicados a mayor profundidad generando cambios químicos en el manantial Agua 

Caliente.  

• Saucedo y Esquivias (1988), realizaron una primera evaluación del peligro volcánico para flujos de 

lava, de caída, flujos piroclásticos y lahares en el volcán Tacaná. 

• De Czerna et al. (1988), elaboraron un mapa fotogeológico del Volcán Tacaná. Estos autores lo 

definieron como un estratovolcán poligenético compuesto, integrado por tres volcane, que constituyen un 

macizo volcánico, el cual estaba integrado por 14 unidades fotogeológicas emplazadas en tres periodos 

eruptivos distintos a los que denominaron Talquián, El Águila y Tacaná. El primer periodo, Talquián, 

originó flujos piroclásticos y lahares. Durante el periodo El Águila se produjeron los depósitos de la parte 

suroeste del volcán constituidos por dos unidades inferiores de material piroclástico abundante y una unidad 
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de flujos de lava en la parte superior. El tercer período, Tacaná, fue durante el cual se construyó el cuerpo 

central del volcán y originó derrames de lava y material piroclástico en grandes cantidades que en las partes 

mas inferiores se depositaron como lahares. Explicaron también que al final de este período se extruyó el 

domo de tal manera que “taponeó” al cráter. 

• Espíndola et al. (1989), establecieron que el flujo piroclástico (Qt3) que De la Cruz y Hernández 

(1985) habían determinado como una sola unidad, se encontraba integrado por dos unidades de flujos 

piroclásticos (flujos de bloques y cenizas e ignimbrita) y se encontraban separados por depósitos de caída. 

Estos autores realizaron análisis de dos muestras de carbón por el método de 14C y revelaron una edad de 

42,000 años. 

• Mercado y Rose (1992), publicaron una interpretación fotogeológica del Volcán Tacaná realizando 

una evaluación preliminar de su peligrosidad. En este estudio identificaron depósitos de lodo con morfología 

lobular al este, oeste y norte del volcán, así como depósitos de avalancha y flujos de cenizas. Describieron 

que en la cumbre del volcán se presentaban una serie de domos alineados con orientación noreste que 

estaban asociados con fallas normales con orientación norte. Mencionaron también que existen algunos 

depósitos de ceniza con espesores de hasta 3 m en el poblado La Haciendita y de 1 metro de espesor en 

Sibinal e Ixchiguán, en Guatemala. 

• Espíndola et al. (1993), publicaron descripciones aún más detalladas de los depósitos que habían 

encontrado en 1989, diferenciaron depósitos piroclásticos de bloques y cenizas, avalanchas de detritos, flujos 

de cenizas y material retrabajado. En la localidad Monte Perla encontraron un flujo de bloques y cenizas que 

contenía carbón con el cual obtuvieron una edad de 30,845 años. En el mismo depósito estudiado por 

Espíndola y colaboradoes (1989) encontraron dos unidades de flujos de bloques y cenizas separados por un 

depósito de surge cuya edad era distinta a la de 42,000 años antes reportada, con lo cual concluyeron que 

cada unidad estudiada podría tener edades distintas o que el depósito había sufrido contaminación. 

• De la Cruz-Reyna (1995), llevó a cabo un muestreo de aguas en el manantial Agua Caliente. 

Señalaron que los valores del pH y la concentración química de HCO3
-
, CO2, SiO2, Ca2+, Mg2+, SO4

2-
, B, Na+, 

K+ y F- se encontraban dentro de un rango similar al observado después de la erupción fretomagmática de 

1986, por lo que consideró importante seguir monitoreando el manantial para observar las anomalías que 

pudieran presentarse. 
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• Macías et al. (1999), establecieron que por resultados obtenidos mediante análisis estratigráficos, 

geoquímicos y petrográficos, el Tacaná es un complejo volcánico integrado por dos estructuras volcánicas: 

una que forma la parte principal llamada Volcán Tacaná y la denominada Volcán San Antonio,  ubicada al 

suroeste de la primera. Determinaron que los centros emisores del Tacaná han ido migrando del noreste al 

suroeste. La erupción más reciente del CVT ocurrió en el Volcán San Antonio hace 1,950 años, la cual 

produjo un flujo piroclástico de  bloques y cenizas de grandes dimensiones al cual denominaron Mixcún. 

Estos autores afirmaron que la inyección de nuevo magma y la mezcla de éste con el que ya se encontraba 

anteriormente fue el mecanismo impulsor de esta erupción, la cual tuvo un gran impacto en la cuidad 

prehispánica de Izapa. Finalmente establecieron que existe un peligro a futuro con la generación de flujos 

piroclásticos y derrumbes en las partes más altas del Volcán San Antonio, así como flujos de lodo que 

podrían ocasionar grandes daños a las poblaciones que se ubican actualmente en los sitios donde se depositó 

el flujo Mixcún. 

• Macías et al. (2000), propusieron que el Volcán Tacaná fue más bien un complejo volcánico 

compuesto por tres edificios nombrados Chichuj, Tacaná y San Antonio. Identificaron dos tipos de andesita 

de piroxeno, con evidencias de desequilibrio en el arreglo mineralógico e inclusiones de andesitas basálticas 

(53.86% p. SiO2). Estos autores reportan la presencia de enclaves máficos de coloración oscura y 

composición andesítico-basáltica. También sugirieron que estas características se pueden adjudicar al 

contacto entre dos magmas que desencadenaron la erupción peleana del Volcán San Antonio hace 1,950 

años. 

• Mora et al. (2004), realizaron un estudio sobre la actividad del CVT durante los últimos 40,000 

años. Describeron detalladamente las características petrográficas y geoquímicas de los flujos de lava, los 

bloques de líticos juveniles de los flujos de bloques y cenizas, y los domos, los cuales se encuentran 

compuestos por un agregado de plagioclasa, hornblenda, augita y enstatita. Mediante métodos analíticos, 

determinó que el volcán Chichuj se encuentra constituido principalmente por flujos de lavas de composición 

andesítica, que el Volcán Tacaná se constituye por flujos de lava de composición basalto-andesítica y por 

domos de composición andesítica mientras que el Volcán San Antonio  está formado por flujos de lava 

andesíticos y domos dacíticos. Estableció las relaciones isotópicas de las rocas y determinó que estas 
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pertenecen a la serie de rocas subalcalinas y siguen la alineación típica de las rocas calcialcalinas, y 

enriquecimiento de algunos elementos típicos de rocas presentes en zonas orogénicas. 

• García-Palomo et al. (2004), propusieron la columna estratigráfica del CVT describiendo las 

distintas estructuras que lo componen, así como los depósitos que caracterizan cada una de estas estructuras. 

En este estudio mencionan que las rocas del CVT fueron afectadas por dos episodios magmáticos hasta el 

Eoceno Temprano al Oligoceno Inferior; el primero relacionado a la subducción de la Placa de Farallón por 

debajo de la Placa Norteamericana, y el segundo durante el Mioceno Medio, asociado a la subducción de la 

Placa de Cocos por debajo de la Placa Caribeña. Estas rocas fueron afectadas por un evento tectónico 

compresivo que generó una zona de corrimiento lateral y fallas inversas. Debido a esto, todo el conjunto 

litológico, incluido el  del basamento fueron levantados y basculadas después del Mioceno Medio y antes del 

Plioceno como consecuencia de los procesos de subducción. Durante el Plioceno fueron formadas las tres 

estructuras caldéricas (San Rafael, Chanjale y Sibinal) y durante el Plioceno Temprano al Pleistoceno éstas 

calderas fueron afectadas por fallas normales cuya orientación es NE-SO originando el graben Tacaná dentro 

del cual fue emplazado el CVT durante el Pleistoceno Tardío formando de manera subsecuente cuatro 

estructuras alineadas denominadas Chichuj, Tacaná, Plan de las Ardillas y San Antonio. 
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1.3. Planteamiento del problema 

 

Dado que la mayor parte de los estudios realizados en el basamento, secuencia de calderas y en el CVT se han 

enfocado a su cartografía y descripción estratigráfica de los depósitos y estructuras volcánicas de esta área. 

 

No se ha hecho un estudio petrográfico y químico detallado de los mismos, por lo que en este estudio se 

plantea realizar este estudio incluyendo las rocas del basamento, la secuencia de Calderas y los productos y 

estructuras asociadas al CVT. 

 

1.4. Objetivos  

• Realizar el análisis petrográfico y  clasificación química de las rocas que constituyen la columna 

estratigráfica abarcando el basamento, la Secuencia de calderas y los productos emitidos durante los 

periodos de actividad del CVT (propuesta por García-Palomo et al., 2004).  

• Con base en las características petrográficas y geoquímicas, establecer un modelo de evolución 

magmática del CVT.  

 13



Introducción 

1.5. Metodología 

La metodología seguida para la elaboración de esta tesis, consistió en la recolección de muestras de roca 

pertenecientes a los distintos depósitos generados por la actividad magmática en la zona del CVT. 

Posteriormente se realizó la descripción petrográfica y se determinó la composición química de las mismas. 

Esto con la finalidad de poder observar las características y diferencias de las rocas presentes en las 

secuencias que constituyen en CVT, tanto macroscópicamente como microscópicamente que permitirán 

proponer un modelo de evolución magmática de acuerdo a su petrografía y geoquímica. 

 

1.5.1. Trabajo de Gabinete 

1) La primera parte del trabajo consistió en la revisión bibliográfica sobre el CVT para integrar los 

estudios previos referentes al mismo, específicamente los del aspecto geológico. 

2) Se elaboró una clasificación de datos de las secciones realizadas durante el desarrollo del proyecto 

“Estudio de los Volcanes Activos en México” (CONACYT 38586-T y DGAPA-UNAM IX101404) 

utilizando una hoja de cálculo, con el objetivo de realizar la integración de la información obtenida en el 

campo por parte de los colaboradores del proyecto y de otros autores. En esta base de datos se recopilaron 

las ubicaciones exactas de las zonas visitadas, así como los diversos análisis a los que fueron sometidas las 

muestras colectadas, el resultado de los mismos y  la relación estratigráfica que existe entre los diversos 

depósitos  y las estructuras a las que pertenecen cada uno. Para la elaboración de esta base de datos se tomó 

como referencia la columna estratigráfica propuesta por García-Palomo et al. (2004). 

 

1.5.2. Trabajo de campo 

1) El trabajo de campo consistió en una salida de 10 días a  las localidades circundantes del CVT 

donde se verificaron secciones con presencia de productos volcánicos y rocas del basamento, también 

durante este trabajo se realizaron puntos de control cartográfico y el muestreo de secciones que no habían 

sido reportadas con anterioridad. 

Dicha salida se realizó con fines complementarios con el objetivo de recabar datos recolectar muestras  y 

verificar puntos de contacto determinados previamente por los colaboradores del proyecto. 
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1.5.3. Trabajo de laboratorio 

Como segunda parte de este estudió se realizó el análisis geoquímica de las rocas colectadas durante el 

trabajo de campo con la finalidad de determinar composición química de las rocas emitidas por la actividad 

magmática en la zona del CVT. Para esto se llevaron a cabo los siguientes pasos: 

1) Selección y limpieza de muestras para elaboración de secciones delgadas. La limpieza de las 

muestras se llevó a cabo mediante la eliminación de productos de alteración de las mismas. En algunos 

casos, específicamente en las pómez, la limpieza fue complementada con ultrasonido. 

2) Las muestras se secaron en un horno a baja temperatura durante 24 horas. 

3) Selección y limpieza de muestras de roca sana para la elaboración de análisis químico mediante el 

método de Fluorescencia de Rayos X. 

4) Las muestras seleccionadas para análisis químico se trituraron y fueron enviadas al Laboratorio de 

Fluorescencia de Rayos X, Instituto de Geología, UNAM y al laboratorio Allencaster, en Canadá.  

 

Análisis petrográfico 

El análisis petrográfico se llevó a cabo mediante el uso del microscopio óptico Olimpos BH-2, con el que fue 

posible analizar las siguientes características: las fases mineralógicas presentes en cada una de las muestras, 

características texturales principales, presencia de mesostasis (matriz), tamaño de los cristales que las 

constituyen, grado de cristalinidad y bordes de reacción en cristales. 

 

Para realizar este análisis fue necesario elaborar secciones delgadas y secciones pulidas de las muestras 

pertenecientes de los depósitos que constituyen el CVT.  
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Análisis químico  

El análisis geoquímico de roca total se realizó mediante el método de fluorescencia de rayos X, para lo cual 

se utilizó el espectrómetro de dispersión PHILLIPS PW 1480 de onda larga. Con este instrumento se 

determinó la concentración de Si, Ti, Al, Fe, Mn, Ca y K convertidos a óxidos (SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3 

total, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5. Este análisis s se desarrolló en una muestra de roca convertida a 

una perla previamente fundida. Para esto, las perlas se preparan mezclando 1 gramo de muestra en polvo con 

9 gramos de fundente Li2B4O7 – LiBO2 (50:50 %p). Esta mezcla es vaciada en un crisol de Pt 75% Au y 

calentado a 1100 ºC en un hornillo equipado con quemadores marca Fisher con tres moldes para la 

preparación de la misma cantidad de perlas (Fluxy Claisse). Previo al calentamiento se agregan dos gotas de 

LiBr actúa como agente no-mojante, favoreciendo que la perla se despegue del molde durante el proceso de 

enfriado. 

Como complemento del análisis de elementos mayores se requiere determinar la pérdida por calcinación 

(PXC), lo que se lleva a cabo calentando un gramo de muestra a 1000º C durante una hora en “base seca”, en 

un crisol de porcelana y dejando enfriar lentamente hasta la temperatura ambiente para obtener el peso 

calcinado. El cálculo es la diferencia en peso de la muestra antes y después de la calcinación. Para determinar 

la concentración  de Na se necesita una solución 1:10 a la cual se le agrega HCl y Cs (10 000 p.p.m.). Para 

determinar el contenido de Mg se necesita diluir 1:10 de la solución de Na agregando HCl y Sr (5000 p.p.m.). 

Para este análisis se emplea un espectrómetro de absorción atómica del tipo “Varian Spectr AA 100 plus”. 

Para determinar el contenido de hierro (ferroso) se necesita pesar 0.5 gramos del polvo  colocado en un crisol 

de platino y sometido a 100 °C, donde se  agrega H2SO4 (100 ml) y HF (5 ml). El crisol es expuesto a la flama 

durante 10 minutos de tal modo que produzca la reacción de los ácidos con el material pulverizado. 

Sucesivamente se procede a la titulación utilizando para este fin el K2Cr2O7 en solución 0.07 y como 

indicador el sulfato de difenilammina en H2SO4.                    
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2. GEOLOGÍA REGIONAL 

2.1. Ambiente geológico regional 

En la región del CVT, las rocas más ampliamente distribuidas son  rocas graníticas y granodioríticas cuyas 

edades varían entre 290 y 170 Ma y una isocrona de Rb-Sr de 256+ 10 Ma con edades que van desde el 

Permo-Triásico hasta el Jurásico (Damon y Montesinos, 1978). Estas rocas constituyen la provincia 

geológica conocida como Macizo de Chiapas, la cual ocupa una franja paralela a la costa del Pacífico y se 

extiende desde el Istmo de Tehuantepec hasta la República de Guatemala. Hacia el norte del CVT el Macizo 

de Chiapas se encuentra cubierto por rocas sedimentarias mesozoicas, mientras que hacia el sureste, en 

Guatemala, subyace a rocas volcánicas del Cenozoico  y Cuaternario (Damon y Montesinos, 1978). 

El basamento más antiguo del CVT a nivel regional lo constituye el Macizo Granítico de Chiapas que junto 

con diversas formaciones de rocas sedimentarias de origen marino y continental integran el conjunto 

montañoso denominado Sierra de Chiapas. La Sierra de Chiapas es una estructura con orientación noroeste, 

paralela a la costa del Océano Pacífico. Tiene una longitud de 250 kilóm y en la porción sureste posee una 

extensión de 65 km de ancho, ocupando una extensión desde el Istmo de Tehuantepec hasta Guatemala. En 

Guatemala ésta  integra la unidad fisiográfica denominada Cordillera Central de Guatemala que se encuentra 

constituida por esquistos, gneisses y rocas volcánicas muy alteradas 

 

2.2.  Tectónica regional. 

El CVT se ubica en la región más noroccidental del conjunto de 40 volcanes que integran el Arco Volcánico 

Centroamericano (AVCA). El AVCA se extiende en una franja paralela a la costa del Océano Pacífico con 

una longitud aproximada de 1, 100 km desde la frontera de México con Guatemala hasta el centro de Costa 

Rica. Los volcanes que integran el AVCA se encuentran constituidos principalmente por andesitas y basaltos 

y han sido agrupados a lo largo de siete segmentos cuya orientación es aproximadamente N60ºW, paralelos a 

la Trinchera Mesoamericana (Figura 5). Cada segmento se encuentra separado por fallas transcurrentes y 

presenta características geológicas, estructurales y geofísicas definidas (Mercado y Rose, 1992, referencias 

en el). 
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Las características particulares de estos segmentos consisten principalmente en la actividad de los centros 

volcánicos, ya que en el oeste de Guatemala existe una actividad solfatárica reciente y pocas erupciones. 

Otra diferencia consiste en la forma y estructura de los centros volcánicos, puesto que los volcanes de la 

región noroeste se presentan aislados comparados a la cadena de volcanes más al sur, donde se agrupan en 

grandes conjuntos (Mercado y Rose, 1992, referencias en el). 

El AVCA surgió como producto de la subducción de la Placa de Cocos bajo el borde occidental de la Placa 

del Caribe (Figura 5). Se cree que la Placa de Cocos que subduce se encuentra segmentada y que los 

productos del manto se elevan verticalmente hasta la superficie generando el vulcanismo. Debido a que en la 

región los sismos no se presentan de manera frecuente, no se han podido definir cambios en la dirección e 

inclinación de la zona sísmica como producto de la subducción de la Placa de Cocos, aunque algunos 

sismólogos  afirman que la zona sísmica es continua y ligeramente plegada García Palomo et al., 2004, 

referencias en el). 

El volumen de los volcanes de la región sur del AVCA es mucho mayor en la región sureste del mismo, la 

composición química es más máfica y existen estructuras paralelas (fallas normales discontinuas) o 

transversales a los centros volcánicos que no están presentes en el oeste de Guatemala. Cabe mencionar 

también que otra diferencia que existe entre los diversos segmentos son los patrones de sismicidad (García-

Palomo et al., 2004, referencias en el). 

En el sur de México, la Placa de Cocos subduce a la Placa Norteamericana con una orientación de  N 66 ºE y 

con un desplazamiento de 76 mm por año (DeMets et al., 1990). Aunado a este mecanismo se presenta la 

subducción de la Cordillera de Tehuantepec, la cual es catalogada como una zona de baja sismicidad que 

separa a los sismos más someros (profundidades menores de 25 a 30 km), de los más profundos (60 a 150 

km de profundidad). Al sureste de Tehuantepec esta zona de baja sismicidad no existe y hay profundidades a 

las cuales es posible observar ambos tipos de mecanismos (De Mets et al., 1990). 
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Figura 5. Ambiente Tectónico de la República Mexicana  (Modificado de García-Palomo et al., 2004) 

 

 

Figura 6. Régimen tectónico del Complejo Volcánico Tacaná (Modificado de García Palomo et al., 2004) 
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El CVT posee un volumen de material rocoso de aproximadamente 20 km3 (Carr, 1990) y se ubica a 30 km 

al sur del límite entre la Placa de Norteamérica y la del Caribe. En territorio mexicano los volcanes más 

cercanos al CVT son lo que constituyen el Arco Volcánico Chiapaneco y en Guatemala es el volcán 

Tajomulco a 45 km hacia el sureste. Aunque el límite entre las placas Norteamericanas y la del Caribe no se 

encuentra definido debido a que el conjunto de fallas transcurrentes Motagua-Polochic, que corresponden a 

este límite no presentan una continuidad claramente establecida. 

 

2.2.1. Zona de desplazamiento lateral 

El límite entre las placas Norteamericana y del Caribe se constituye por un sistema de grandes fallas de 

desplazamiento lateral con orientación general Este-Oeste. Estas fallas atraviesan el territorio guatemalteco, 

en donde controlan de manera importante en curso de los ríos Polochic y Motagua (Figura 6). Estas fallas 

continúan en el sureste de México a través del Estado de Chiapas hasta la planicie costera del Golfo de 

México y posiblemente se prolongan más allá de la Fosa de Acapulco. El movimiento de estas placas es de 

tipo sinestral y se realiza entre los límites de las mismas dando lugar a dos importantes fenómenos activos: 

una zona de subducción y un sistema de fallas transcurrentes(De La Cruz y Hernández, 1985). 

 

2.2.2. Punto triple 

La zona del sureste de México y Noroeste de Guatemala se caracteriza por la interacción de la Placa de 

Cocos, la placa Norteamericana y la placa Caribeña formando un ensamble delimitado por la Trinchera 

Mesoamericana y el Sistema de Fallas Motagua-Polochic (Guzmán-Speziale, 1989) denominado punto triple 

(Figura 6). 

Un punto triple es un lugar de la superficie terrestre donde existe el contacto entre tres placas tectónicas. En 

el caso de México, es difícil definir con exactitud los límites entre las placas de Norteamérica, del Caribe y 

Cocos, por lo que se han propuesto modelos donde se muestra la zona de interacción de estas placas. El 

Sistema de Fallas Motagua-Polochic expresa el contacto entre la Placa Norteamericana y del Caribe. Estas 

fallas atraviesan territorio guatemalteco, donde controlan notablemente el curso de los ríos Polochic y 

Motagua, continúan a través del Estado de Chiapas hasta la planicie costera del Océano Pacifico donde 

intersecan a la Trinchera Mesoamericana (Figura 5). 
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2.2.3. Zona de subducción. 

La zona de subducción de la Placa de Cocos bajo la Norteamericana y la del Caribe es denominada Fosa o 

Trinchera Mesoamericana (Mercado y Rose, 1992, referencias en el). Esta estructura se manifiesta frente a 

las costas del Pacífico en México, donde se conoce como Fosa de Acapulco, y de Guatemala. Esta se 

continúa paralela a la costa hasta Panamá con una profundidad de aproximadamente 6, 600 m a la altura de 

la frontera México-Guatemala frente al Complejo Volcánico Tacaná.   

El origen de la zona de subducción se explica debido a los movimientos en sentido contrario que manifiestan 

la Placa de Cocos con respecto a la Placa Norteamericana y del Caribe. Se ha estimado que estos 

movimientos  poseen un desplazamiento de 5 a 9 centím por año en la Placa de Cocos y de 2.7 centím para la 

Placa Norteamericana, así como de 1 y 2 centím en la Placa del Caribe.  La subducción de la Placa de Cocos 

por debajo de la Placa Norteamericana y la del Caribe provocan la fusión de la Corteza oceánica de la Placa 

de Cocos y origina el cinturón o Arco Volcánico Centroamericano, el cual se encuentra ligeramente paralelo 

a la zona de subducción con algunos volcanes activos. En el extremo NO de esta faja se encuentra el Arco 

Volcánico Chiapaneco (De la Cruz y Hernández, 1985, referencias en el). 

 

2.2.4. Cordillera de Tehuantepec 

La Cordillera de Tehuantepec es una estructura estrecha de forma lineal  con un relieve máximo de 2,000 m 

que separa una parte del piso oceánico con 3,900 m de profundidad de otra ubicada en el  noroeste donde el 

fondo oceánico posee una profundidad máxima de 4,800 m y se extiende hacia el sureste donde inicia la 

cuenca de Guatemala. La característica primordial de la Cordillera de Tehuantepec es que hacia un lado y 

otro se encuentra constituida por materiales de distintas edades; hacia el oeste, la corteza posee una edad 

aproximada de 12 Ma (Nixon, 1982 en García-Palomo et a., 2004l.) y un buzamiento de 25º, mientras que  

hacia el oriente la corteza posee una edad aproximada de 28 Ma (García Palomo et al., 2004, referencias en 

el) y un buzamiento de 40º (Rebollar et al., 1999), es decir, la cordillera está alineada N-S. El espesor de la 

corteza oceánica en la Cordillera de Tehuantepec es de 28.5 + 3.5 km (Bravo et al., 2004) y posee un 

buzamiento de 38º  o de 30º a 35º. La subducción de la Cordillera de Tehuantepec con la interacción de las 

Placas de Cocos, Norteamericana y Caribeña y el punto triple han sido correlacionados con el aparente 

truncamiento del vulcanismo entre el Arco Volcánico Centroamericano en la parte meridional de Chiapas, y 
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la  distribución del vulcanismo hacia el continente como es el caso del Arco Volcánico Chiapaneco (Damon 

y Montesinos, 1978), y dos zonas donde se presenta el magmatismo alcalino: El Chichón, en el norte de 

Chiapas  y el Campo Volcánico Los Tuxtlas en Veracruz (García-Palomo et al., 2004). 
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3. GEOLOGÍA DEL COMPLEJO VOLCÁNICO TACANÁ 

3.1. Geología estructural local 

La región del CVT se encuentra afectada por tres importantes sistemas de fallas: El primer sistema de fallas 

es el más antiguo y se localiza hacia el oeste de este complejo y está constituido por fracturas y fallas con 

orientación NO-SE las cuales afectan principalmente a las rocas del basamento graníticas del Mesozóico y 

Cenozoico. El segundo sistema de fallas presenta una alineación idéntica al CVT que es NE-SO. El tercer 

sistema de fallas es el más joven y el más importante y es el que forma el graben Tacaná, dentro del cual fue 

construido el CVT. Las dimensiones de este graben son de 30 km de largo y 18 km de ancho y un 

desplazamiento vertical de aproximadamente 600 m, se limita hacia el norte por el horst de la Caldera 

Chanjale y al este por el horst de la Caldera Sibinal. Los ríos Coatán y Suchiate siguen la orientación de 

estos sistemas de fallas, respectivamente y limitan el graben Tacaná. El origen de este graben se relaciona 

con un esfuerzo tensional asociado al movimiento de la Placa de Cocos por debajo de la Placa Caribeña  

durante el Pleistoceno Tardío (Guzmán-Speziale et al., 1989). 

 

 3.2. Estratigrafía 

3.2.1. Basamento 

Las rocas que constituyen el basamento donde se desarrolló el CVT han sido agrupadas en edades que van 

del Mesozóico hasta el Mioceno. Las rocas más antiguas del basamento son esquistos y gneisses del 

Mesozoico. Estas rocas a su vez se encuentran intrusionadas por una secuencia de rocas ígneas del 

Cenozoico en dos periodos de actividad, con un rango de edad entre 13 y 39 Ma y aparentemente separados 

por un intervalo de tiempo de siete millones de años (García-Palomo et al, 2004). La primera fase de 

actividad intrusiva ocurrió del Eoceno Tardío al Oligoceno Temprano, mientras que la segunda fase de 

actividad intrusiva ocurrió del Mioceno Temprano al Medio (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 23



Geología del Complejo Volcánico Tacaná 

Mesozoico 

Las rocas de esta edad  se encuentran expuestas en la porción noroeste del CVT, muy cerca de la unión de 

los ríos San Rafael y Coatán. Los mejores afloramientos de estas rocas consisten en alternancias de esquistos 

y gneises. Los esquistos son de color verde claro a oscuro y forman capas de gran espesor. Los gneisses  se 

componen de bandas de color blanco y verde alternadas con foliación cuya orientación preferencial es 

N60ºW/ 70º NE. Un análisis mediante K-Ar llevado a cabo por  Mugica (1987) en rocas similares de esta 

área reveló una edad de 142 + 5 Ma (Berrasiano), (Figura 7). 

 

Cenozoico 

Estas rocas fueron descritas inicialmente por Mugica (1987) como parte del Batolito Costero de Chiapas, el 

cual posee una longitud de 270 km y 30 km de ancho, cubriendo un área de 8, 000 km2. En general, las rocas 

son principalmente granodioriticas, las cuales presentan una coloración gris clara a rosa y se encuentran 

compuestas por plagioclasas, cuarzo, microclina, biotita, hornblenda y óxidos diseminados en toda la roca. 

Estas rocas se encuentran afectadas por metamorfismo dinámico principalmente a lo largo de fallas de 

grandes dimensiones. La edad de estas rocas es de 12 a 39 Ma, perteneciente al Oligoceno Medio Mioceno 

Medio (Mugica, 1987). La cartografía de estas rocas es muy compleja debido a la abundancia de vegetación 

que cubre el área y al gran espesor de roca alterada a suelo. 

Los afloramientos de las rocas de este periodo en el basamento del Tacaná son granitos, granodioritas y 

dioritas. Las rocas de este intervalo de edad han sido divididas en dos grupos: el primero abarca desde el 

Eoceno Superior al Oligoceno Inferior, se constituye por dioritas de hornblenda cuya edad es de es de 35 + 1 

Ma y granitos con enclaves de color gris oscuro con bordes de reacción de color gris claro con espesores 

entre 9 y 12 cm, cuya edad es de 29.4 + 0.2 Ma, (García-Palomo et al., 2004). El segundo grupo abarca del  

Mioceno Inferior a Medio y se consituye principalmente de tonalitas de biotita y hornblenda con una edad de 

20 + 1 Ma, así como granodioritas con cristales de feldespato, plagioclasa, biotita y cuarzo en menor 

cantidad. Las edades obtenidas de este cuerpo son de 13.3 + 0.2 y 12.2 + 0.1 Ma. Las rocas más jóvenes de 

este grupo corresponden a rocas graníticas  cuya edad es de 13.9 + 0.1  (García-Palomo et al., 2004).  
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3.2.2. Secuencia de calderas. 

La secuencia de calderas presentes en el Complejo Volcánico Tacaná fue definida por García-Palomo et al. 

(2004), quienes propusieron que estas estructuras fueron formadas por un evento magmático ocurrido 

durante el Plioceno dando origen a la Caldera Sibinal, Chanjalé y San Rafael.  Estas calderas se 

desarrollaron sobre el basamento y subyacen a los depósitos originados por los edificios volcánicos Chichuj, 

Tacaná, Domo Las Ardillas y San Antonio. El período de actividad de estas estructuras va desde el Pliceno 

Tardío al Pleistoceno. 

 

Plioceno Tardío – Pleistoceno 

Caldera Sibinal 

La Caldera Sibinal se localiza al noreste del CVT en el poblado Sibinal, Guatemala, que se sitúa en el centro 

de esta estructura. Asociada a esta secuencia se encuentra una secuencia de flujos de lava andesítica de color 

gris claro, con textura afanítica y espesor total de 60 m, compuesta por diversas unidades cuyo espesor es 

superior a los 4 m. En la cima de esta caldera  se encuentra un flujo de lava sobreyaciendo a los granitos del 

Cenozoico. En el flanco norte de la caldera aflora un flujo de lava de 2 m de espesor constituido por rocas 

clasificadas como andesitas. La unidad más joven de esta caldera es una secuencia de depósitos 

volcanoclásticos intercalados con flujos de detritos formados hace 32, 000 años (Figura 7). 

 

Caldera Chanjalé 

La Caldera Chanjalé se localiza en la porción oeste del CVT, presenta una apertura hacia el este con una 

extensión de 6.5 km, donde es cortada por el río Coatán. El borde de la caldera se constituye de múltiples 

unidades de lava, flujos piroclásticos y flujos de detritos. Los flujos originados por la actividad de esta 

caldera se pueden encontrar en las inmediaciones del poblado Malacate, donde se encuentra expuesta una 

unidad de lava que posee una edad de 0.81 + 0.16 Ma obtenida por el método de K-Ar (García-Palomo et al., 

2004). El espesor total de esta unidad es de aproximadamente 200 m y es cubierto por un depósito de 

ignimbritas. En el flanco sur de esta caldera, en las inmediaciones del poblado Chespal, se encuentra 

expuesto un flujo piroclástico constituido por clastos cuyo diámetro llega a ser superior a 1 m. A este 

depósito de flujo piroclástico se encuentran incorporados algunos xenolitos de naturaleza granítica. En la 
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cima de la secuencia se encuentran diversos flujos de detritos cuyos espesores superan los 12 m y forman un 

abanico hacia el flanco sur de la caldera. Estos depósitos son heterolitológicos con cantos cuyo diámetro es 

superior a los 2 m (Figura 7). 

 

Caldera San Rafael 

La Caldera San Rafael es una estructura discontinúa que posee un diámetro aproximado de 9 km y cuyas 

paredes norte y este se encuentran bien expuestas. Asociados a esta caldera se encuentran depósitos de 

ignimbritas de coloración verde, flujos de lava, flujos de detritos y depósitos de avalancha en la parte 

interna. Estas ignimbritas se encuentran en contacto con las rocas graníticas del Cenozoico y comienzan a 

aflorar a la elevación de 1,600 m. La parte basal de esta estructura está representada por una unidad de 

ignimbritas verdes con un espesor aproximado de 200 m que alcanza los bordes de la caldera. Esta unidad 

deja de aflorar a la elevación de 1, 800 m y cubre también un flujo de lava cuyo espesor es mayor a 20 m. El 

contacto de estas dos unidades se observa a lo largo del borde norte de la esta caldera. La edad de la unidad 

de lava es de 1.87 + 0.02 Ma. y que  ha sido clasificada como andesita (García-Palomo et al., 2004). 

Entre los poblados Agua Caliente y el Águila al suroeste del poblado Agua Caliente, se encuentran 

expuestos diversos flujos de lava. En esta zona las unidades de lava poseen un espesor promedio de 1 m y 

presentan múltiples fracturas y vesículas redondas. La edad de estas lavas es de 1.99 + 0.08 Ma. La edad de 

estas unidades de flujos de lava es similar a las que se encuentran en el borde norte de la caldera. De acuerdo 

con las edades reportadas pos diversos autores, la Caldera San Rafael presentó su mayor actividad del 

Plioceno Tardío al Pleistoceno (Figura 7). 

 Otros depósitos generados por la actividad de esta caldera son los flujos de bloques y cenizas. Estos flujos 

se  presentan en forma masiva cubriendo una parte importante de los flujos de lava. En el borde norte de la 

caldera, cerca del poblado La Vega del Volcán, aflora un depósito de avalancha y flujo de detritos que se 

constituye de megabloques con diám mayores a 4 m. El depósito de avalancha cubre a las rocas graníticas, 

sin embargo, su posición estratigráfica con respecto al resto de las unidades sugiere que este depósito es el 

más joven de esta secuencia (Figura 7). 
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3.2.3. Volcán Chichuj 

El Volcán Chichuj posee una estructura de colapso en su parte oeste que se encuentra obstruida por el volcán 

Tacaná. La mayor parte de la secuencia formada por el Volcán Chichuj se encuentra expuesta en el flanco 

oeste de este volcán (Figura 7), donde han sido reconocidas unidades de flujos de lava, depósitos de flujos de 

bloques y cenizas, depósitos de avalancha y una unidad de brecha volcánica, (García-Palomo et al., 2004).  

En las inmediaciones del poblado Chocabj aflora una unidad de flujo de lava andesítica. Estas lavas 

encajonan xenolitos de coloración gris oscuro a rojizo con plagioclasa, minerales máficos y vesículas. Los 

xenolitos presentan formas redondeadas y bordes de reacción. Esta secuencia de lava posee un espesor de 10 

m con algunas unidades individuales de aproximadamente 1 m. Asímismo, esta secuencia cubre a las rocas 

graníticas cerca de las vecindades de Tochatzé y Las Ventanas. 

Cerca del poblado Muxbal se encuentra expuesta una secuencia de depósito de avalancha. Este depósito de 

avalancha se encuentra expuesto hacia la parte oeste del poblado Chocabj, donde está cubierta por una 

secuencia lacustre  y un depósito de flujo de bloques y cenizas perteneciente al Volcán Tacaná cuya edad es 

de 28,540 + 260 años. Rumbo al poblado Tacaná, se localiza otro depósito de flujo de bloques y cenizas en 

forma masiva cuyo espesor es mayor a los 25 m y sobreyace a una unidad de flujo de lava que aflora en el 

poblado Las Ventanas.  

Sobreyaciendo a la secuencia Chichuj, existe una secuencia de brechas cuyo espesor aproximado es de 15 m 

constituida por brechas volcánicas cuyo espesor aproximado es de 2.5 m, de coloración rosada a gris clara; 

también existen lavas lajeadas con bandas de flujo de espesor aproximado 50 cm  a 1 m en partes con forma 

masiva. 

 

3.2.4. Volcán Tacaná 

En el volcán Tacaná han sido reconocidas 10 unidades (García-Palomo et al., 2004). La mayor parte de estas 

tienen edades que van desde el Pleistoceno Tardío al Holoceno y consisten en flujos de lava, depósitos de 

avalancha, flujos de bloques y cenizas, depósitos de caída y depósitos de lahar (Figura 7). La unidad más 

antigua de esta secuencia son los flujos de lavas andesíticas que se encuentran expuestos en las parte basal 

de las barrancas que están alrededor del volcán. Estos flujos subyacen a múltiples flujos de bloques y cenizas 

ampliamente distribuidos alrededor del volcán el Tacaná formando dos conductos principales. 
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El flujo de bloques y cenizas más antiguo se encuentra expuesto en al flanco sur del Volcán Tacaná, en el 

camino que va desde Talquián hacia Santo Domingo, donde estos depósitos se presentan en forma masiva y 

están constituidos por bloques de rocas andesíticas muy densos. Estos flujos de bloques y cenizas contienen 

algunos fragmentos de madera carbonizados que fueron analizados anteriormente y poseen una edad de 42, 

000 años (Espíndola et al., 1989) y de 38,630 + 5,100/ -3, 100 años (Espíndola et al., 1993). Este flujo de 

bloques y cenizas se encuentra cubierto a su vez por otra unidad de flujo de bloques y cenizas que se 

encuentra expuesto en la colonia Cordoban. Este flujo también sobreyace a un depósito de avalancha en el 

poblado de Muxbal, donde se ubica un plantío importante de café. Este depósito contiene también carbón 

diseminado y tiene una edad de 28,540 + 260 años (Figura 7). En el flanco norte del Volcán Tacaná 

predominan los depósitos de flujos de bloques y cenizas ubicados de manera opuesta al borde de la Caldera 

San Rafael. Los depósitos de flujos de bloques y cenizas de esta porción del volcán están constituidos por 

cuatro unidades de esta naturaleza. La edad de este depósito es de 16,350 años (Mora et al., 2004). 

En las laderas de la parte E-NE del CVT se encuentra expuesta una compleja secuencia de depósitos, entre 

los cuales se tienen tres depósitos de caída intercalados con flujos de ceniza y surges. La edad de este 

depósito es de 32,290 + 2,155/-1, 695 años.  

En la parte noroeste se encuentra un depósito de tipo avalancha denominada Agua Caliente (Macías et al., 

1999), el cual presenta una longitud aproximada de 8 km, cubre un área de 6 km2 y posee un volumen de 1 

km3. El espesor máximo de este depósito es de 200 m cerca del Río Coatán. 

 

3.2.5. Domo Las Ardillas 

Esta secuencia se encuentra expuesta entre los volcanes Tacaná y San Antonio. Se constituye por un domo 

central con dos flujos que recorren los flancos noroeste y sureste del volcán san Antonio y Tacaná.  Este 

domo se constituye de flujos de lavas andesíticas. En sus partes más distales, los frentes de flujo se 

acompañan de brechas y levées. La edad de estos flujos es de 0.032 + 0.012 Ma y 0.013 + 0.023. Esta 

secuencia es más joven que la avalancha Agua Caliente (Figura 7).  
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3.2.6. Volcán San Antonio 

El edificio volcánico San Antonio es la estructura más joven del CVT  ubicándose en la parte suroeste del 

Domo las Ardillas a una altura de 3700 m.s.n.m., donde existe un domo central al que se asocian algunos 

flujos de lava de dimensiones menores. Además de estos flujos, el Volcán San Antonio se constituye por 

depósitos de flujos de bloques y cenizas y depósitos de avalancha (Figura 7).  

La última erupción del Volcán San Antonio ocurrió hace 1950 años.  Durante este evento el flanco suroeste 

del volcán fue destruido generando flujos de lava, flujos piroclásticos y flujos  de bloques y cenizas que 

tuvieron un alcance de hasta 14 km (Macías et al., 2000) y que fueron confinados entre los ríos Cacahoatán  

y Mixcún. Este depósito tiene una edad de 1, 950 años  y cubre un área aproximada de 25 km2 con un 

espesor de 5 m (Macías et al., 2000).                        
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Figura 7. Columna estratigráfica del Complejo Volcánico Tacaná (García-Palomo et al., 20 
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4. ESTUDIO PETROLÓGICO Y GEOQUÍMICO 

4.1. Basamento del Complejo Volcánico Tacaná 

4.1.1. Clasificación química de roca total 

El estudio del Basamento del CVT se llevó a cabo utilizando la cartografía preliminar propuesta por García-

Palomo et al. (2004) y con la visita de diversas localidades donde se encuentran expuestas litologías 

pertenecientes al mismo en las cuales se realizó un muestreo de las mismas (Ver mapa geológico anexo). 

Entre las rocas colectadas se encuentran rocas graníticas, las cuales fueron mencionadas por Böse (1902), 

Mullerried (1951) y García-Palomo así como varios (2004), cuerpos intrusivos y rocas con importante 

contenido de xenolitos y enclaves.  

La ubicación exacta de los sitios donde fueron recolectadas estas muestras se presenta en el anexo 1. 

En el diagrama álcalis vs. sílice propuesto por Irvin y Baragan (1971), que divide a las rocas del basamento 

del CVT, estas rocas pertenecen a la serie magmática subalcalina, con alto contenido en sílice que varía entre 

52.46% y 70.83% p., lo cual es típico de esta serie (Figura 8.a). 

 

Figura 8. a) Diagrama propuesto por Irvin & Baragan para la clasificación de la serie magmática correspondiente a las rocas 

del  Basamento en el Complejo Volcánico Tacaná 

 

Dentro de la serie subalcalina, las muestras analizadas con el diagrama AFM propuesto por Irvin y Baragan 

(1971) para la división entre la serie magmática toleítica y calco-alcalina, se ubican en el campo de la serie 

calco-alcalina y poseen un bajo contenido en óxidos de fierro, con excepción de una muestra de gabro 

presente en esta asociación, el cual se ubica en el límite del campo entre esta serie y la serie toleítica (Figura 

8. b).  

 31



Estudio petrológico y geoquímico 

 

Figura 8. b) Diagrama AFM propuesto por Irvin & Baragan para la clasificación de la serie subalcalina 

 

Con base en el diagrama propuesto por Gill (1981) para la clasificación de rocas félsicas, intermedias y 

máficas en función del contenido de potasio, estas rocas presentan un contenido de potasio medio con un 

ligero aumento en proporción del aumento de sílice (Figura 8. c). 

 

 

Figura 8. c) Diagrama de Gill propuesto para la clasificación de rocas de ambientes orogénicos en función del contenido de 

potasio. 
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Finalmente, para la clasificación química de estas rocas, con el diagrama propuesto por Cox y Bell (1979),  

las rocas varían en composición entre 51.33 % y 69.38% de contenido en sílice, presentándose como una 

asociación plutónica constituida por gabro-diorita-granodiorita-granito.  En lo que respecta a las rocas 

graníticas, estas presentan un contenido en sílice de 69.38% bajo condiciones anhidras. Las rocas 

intermedias de esta asociación plutónica se encuentran representadas principalmente por dioritas y 

granodioritas con un contenido de sílice que varía entre 54.87% y 61.74%. Finalmente, las rocas máficas se 

encuentran representadas por gabros en menor proporción con respecto a las rocas intermedias y félsicas. 

Estos gabros poseen un contenido en sílice de 51.33% bajo condiciones anhidras (Figura 8. d). 

 

 

                 Figura 8. d) Diagrama de Cox para la clasificación rocas plutónicas. 
 

4.1.2. Petrografía del basamento 

Las rocas del basamento en el CVT no han sido estudiadas ampliamente debido a la enorme presencia de 

vegetación en la región y al espesor de suelo. Los primeros datos acerca de este fueron reportados por 

Mugica (1987), quien describió a las rocas de esta secuencia como parte del Macizo de Chiapas. Así mismo, 

mencionó la presencia de rocas plutónicas afectadas por metamorfismo regional y cuerpos intrusivos de 

naturaleza granítica. A continuación se describen las características petrográficas de las muestras 

recolectadas pertenecientes a esta secuencia. La petrografía de estas rocas se llevó a cabo mediante la 

descripción megascópica y microscópica utilizando siete muestras representativas de los cuerpos plutónicos 

expuestos en diversas localidades visitadas en el CVT. 
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Granitos 

Las muestras estudiadas del basamento fueron colectadas en el pueblo Muxbal, en el poblado El Aguila y 

sobre el camino El Aguila-Azteca donde aflora una unidad de rocas graníticas de color pardo claro que 

alteran a pardo amarillento, presentan una textura fanerítica, estructura compacta, densidad alta e 

intemperismo esferoidal, en cuyo centro se encuentran rocas de color gris oscuro, las cuales fueron 

reconocidas como melanolitos que no presentan este tipo de exfoliación. Los granitos se encuentran 

constituidos por cristales de cuarzo, feldespato potásico, plagioclasa y biotita. Esta roca fue clasificada 

megascópicamente como un granito. 

A nivel microscópico el granito es holocristalino  y tiene como fase predominante al cuarzo (50%), el cual 

presenta formas subhedrales y anhedrales con tamaño que varía de fenocristales a microfenocristales. Estos 

cristales presentan frecuentemente algunas inclusiones de cristales que no fue posible identificar con el 

microscopio petrográfico. La segunda fase mineral predominante es el feldespato potásico (15%), el cual se 

presenta en formas predominantemente subhedrales y euhedrales con tamaño de fenocristales y 

microfenocristales (Foto 1). La fase que sigue en abundancia es la plagioclasa (15%) con forma 

predominantemente subhedral y anhedral y con tamaño de fenocristales y microfenocristales. En algunos 

casos, se observan  algunos cristales plagioclasa anhedral sobre los cuales crecieron otros cristales de 

plagioclasa con forma subhedral. En raras ocasiones, la plagioclasa también presenta zoneamiento (Foto 2). 

La biotita en esta roca es poco abundante (10%), posee una coloración pardo oscuro a verdoso, se presenta 

en forma subhedral y con tamaño de microfenocristales y microlitos. El anfíbol (5%) se encuentra a menudo 

asociados a cristales de biotita, con forma predominantemente anhedral, y tamaño de microfenocristales y 

microlitos. El anfíbol se encuentra a menudo asociado a cristales de biotita. Los óxidos de Fe-Ti se presentan 

en menor cantidad (5%) en formas anhedrales y con tamaño de microlitos, como minerales aislados 

esparcidos en la roca y como inclusiones en las otras fases minerales. El arreglo mineralógico que presentan 

estos cristales entre si le da a la roca una textura granular hipidiomórfica, y por sus concentraciones en las 

fases minerales, esta roca fue clasificada como un Granito con biotita y hornblenda (Fotos 1 y 2). 
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                      a)                                                                                                                  b) 

Foto 1. Fotomicrografía de granito con biotita y hornblenda  presente en el basamento del CVT donde se observan las diferentes 

fases minerales en esta roca. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 

 

 

                                                   a)                                                                                                                  b) 

Foto 2. Fotomicrografía de granito con biotita y hornblenda  presente en el basamento del CVT donde se observan las diferentes 

fases minerales en esta roca . a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X. 

 

Dioritas 

Las rocas dioríticas fueron colectadas en el poblado El Aguila, donde aflora una unidad de rocas con 

estructura masiva, de color gris oscuro que altera a gris claro, con textura fanerítica, densidad media, 

compuesta por cristales de plagioclasa, piroxeno y algunas micas. Megascópicamente, esta roca fue 

clasificada como una diorita. 

La diorita es una roca holocristalina, compuesta por cristales de plagioclasa como fase predominante (50%) 

con forma subhedral y anhedral, tamaño de fenocristales, microfenocristales y microlitos. Dentro de los 

cristales de plagioclasa, principalmente en los subhedrales, se encuentran inclusiones de otros cristales de 

plagioclasa con forma anhedral y en algunos casos subhedrales. La segunda fase más predominante en esta 
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roca es el piroxeno (40%), el cual posee formas euhedrales, subhedrales y anhedrales con tamaño de 

fenocristales y microfenocristales (Foto 3). El piroxeno se presenta como clinopiroxeno (titanoaugita), y 

ortopiroxeno (hiperstena). La fase que sigue en abundancia es el olivino, el cual se presenta en cantidades 

muy escasas (5%) en formas subhedrales y anhedrales con tamaño de microlitos.. Estos microlitos se 

presentan como bordes de reacción de los cristales de piroxeno. Los óxidos de Fe-Ti, se presentan en formas 

euhedrales, subhedrales y anhedrales con tamaño de microlitos. Los óxidos de Fe-Ti se encuentran también 

como inclusiones en los cristales de piroxeno y olivino (Foto 4). 

 

 

                                        a)                                                                                                                    b)                                           

 Foto 3. Fotomicrografía de fenocristal de titanoaugita en una diorita presente el basamento del CVT donde se observa la 

presencia de fenocristales de titanoaugita y óxidos presentes. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X. 

 

 

                                        a)                                                                                                                    b)                                           

 Foto 4. Fotomicrografía de diorita presente el basamento del CVT donde se observan microfenocristales de augita, plagioclasa 

y microlitos de óxidos de Fe-Ti. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 
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Gabros 

Las muestras de gabro analizadas fueron recolectadas en el poblado llamado Chiquihuite, cerca de la 

localidad Monte Perla donde se encuentra expuesto un afloramiento de estas rocas en formas de diques 

tabulares, con coloración gris clara y textura fanerítica compuesta por cristales de anfíbol de hasta 1 cm de 

longitud, además de plagioclasa y piroxeno. Esta roca muestra alineación de minerales alargados en algunas 

partes así como inclusiones de rocas ígneas de grano fino y algunas vetas de cuarzo amorfo. 

Esta roca es holocristalina, teniendo como fase predominante la plagioclasa (50%), la cual se presenta en 

forma anhedral y subhedral, con tamaño de fenocristales y microfenocristales y raramente presentan 

zoneamiento. La segunda fase más predominante es la hornblenda (25%), que presenta formas 

principalmente euhedrales, anhedrales y subhedrales; con tamaño de fenocristales y microlitos. La biotita se 

presenta aglomerada alrededor de los cristales de hornblenda en cantidades menores (10%), con formas 

anhedrales y tamaño de microfenocristales y microlitos. Los óxidos de Fe-Ti se presentan asociados a los 

cristales de hornblenda y biotita en cantidades mínimas (10%) en formas anhedrales y subhedrales con 

tamaño de microlitos. La siguiente fase presente en esta roca es el piroxeno, el cual se presenta en forma 

subhedral y anhedral, con tamaño de fenocristales y microfenocristales alrededor de los cristales de 

hornblenda. La fase menos predominante en esta roca es el cuarzo, el cual es casi ausente (<5%) y existe en 

formas anhedrales con tamaño de microlitos (Foto 5). 

 

 

                                        a)                                                                                                                    b)                                           

 Foto 5. Fotomicrografía de gabro donde se observean fenocristales de plagioclasa y hornblenada. a) Vista con luz paralela, b) 

vista con luz polarizada 10X. 
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4.2. Secuencia de calderas 

La secuencia de calderas en el CVT se presentan como una actividad magmática post-basamento y pre-

Complejo Volcánico Tacaná. Esta fueron definidas por García-Palomo et al. (2004), quienes las nombraron 

como: Caldera Sibinal, Caldera Cánjale y Caldera San Rafael. Estas calderas se desarrollaron sobre el 

basamento y subyacen a los depósitos originados por los edificios volcánicos Chichuj, Tacaná, Domo Las 

Ardillas y San Antonio (Ver mapa geológico anexo). 

La Caldera Sibinal es la estructura más antigua de esta secuencia y está  localizada en la porción noreste del 

Complejo Volcánico Tacaná y se encuentra constituida principalmente por flujos de lava y depósitos 

volcanoclásticos intercalados con flujos de detritos. Por otra parte, la caldera Chanjalé se localiza en la 

porción oeste del CVT, en donde los depósitos originados por esta caldera se constituyen por múltiples 

unidades de flujos de lava, flujos piroclásticos entre los que se encuentran depósitos de ignimbritas y flujos 

de detritos. La Caldera San Rafael  se localiza  en la porción central del CVT, siendo la estructura más joven 

de esta secuencia. Asociados a esta caldera  se encuentran depósitos de ignimbritas, flujos de lava, flujos de 

bloques y cenizas  y depósitos de avalancha sobre los cuales se desarrollaron los edificios volcánicos 

Chichuj, Tacaná y San Antonio durante el Pleistoceno.  

Para el análisis de los depósitos asociados a las secuencia de calderas del CVT, se recolectaron muestras de 

roca representativas de los magmas emitidos por cada caldera con el fin de realizar análisis químicos y 

físicos de roca total. Las muestras recolectadas en los depósitos de avalancha no fueron sometidos a análisis 

químico debido a la gran alteración que presentan. La ubicación exacta de los sitios donde fueron 

recolectadas estas muestras se presenta en el anexo 1. 

                                                            .        
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4.2.1. Clasificación química de roca total 

En este estudio fueron analizadas diez muestras representativas de los depósitos originados por la actividad 

de las calderas Sibinal, Chánjale y San Rafael entre las que se encuentran flujos de lava,  depósitos de flujos 

piroclásticos (ignimbritas y flujos de pómez).  La concentración de estos porcentajes fue recalculada bajo 

condiciones anhidras (Anexo 2) con la finalidad de determinar la clasificación química de las muestras 

mediante los diagramas de discriminación. 

En el diagrama álcalis (Na2O + K2O) vs. sílice (SiO2)  propuesto por Irvin y Baragan (1971) se presenta la 

curva que limita el campo de las rocas alcalinas de las subalcalinas, las rocas pertenecientes a la secuencia de 

calderas se ubican en el dominio de las rocas subalcalinas, con un contenido de sílice de 55.02% a 64.87% p. 

y una variación de 9.85% p). Este diagrama se emplea con frecuencia para discriminar las rocas de 

ambientes compresivos (orogénicos) de  ambientes distensivos (Figura 9. a). 

 

 

Figura 9. a) Diagrama Álcalis (Na2O + K2O) Vs. Sílice (SiO2)  propuesto por Irvin y Baragan (1971) para las rocas 

pertenecientes a la secuencia de Calderas presentes en el Complejo Volcánico Tacaná 

 

En el diagrama triangular AFM  álcalis  (Na2O + K2O) – MgO – FeO  (Irvin y Baragan, 1971), las rocas 

siguen el lineamiento típico de las rocas de la serie magmática calco-alcalina, mientras que las rocas 

pertenecientes a los flujos de lava se ubican en el límite del campo de las rocas calco-alcalinas y las rocas 
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toleíticas. Las rocas de los depósitos de flujos piroclásticos se ubican en su totalidad dentro del campo de las 

rocas calcoalcalinas (Figura 9. b). 

 

 

 

Figura 9. b) diagrama triangular AFM  álcalis  (Na2O + K2O) – MgO – FeO  propuesto por Irvin y Baragan (1971) 

 

En el diagrama K2O vs. sílice SiO2  (Gill, 1981), para la clasificación de rocas volcánicas de diferentes 

ambientes orogénicos en función del contenido de potasio, las rocas pertenecientes a los depósitos de flujos 

de bloques y cenizas se ubican en el campo de las rocas félsicas con un contenido alto en potasio, mientras 

que las rocas pertenecientes a depósitos de ignimbritas poseen un contenido de potasio medio a alto y se 

ubican dentro del campo de las rocas félsicas.  Finalmente, para las rocas pertenecientes a los flujos de lava, 

éstas poseen un contenido medio de potasio y pertenecen al campo de  las rocas intermedias (Figura 9. c). 
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Figura 9. ) Diagrama K2O Vs. Sílice SiO2  propuesto por Gill (1981) 

 

Las rocas analizadas fueron clasificadas utilizando el diagrama TAS (Total Álcalis Silice) propuesto por Le 

Bas et al. (1986), donde se representa entre el contenido de sílice SiO2 vs. Na2O + K2O (álcalis). Este 

diagrama permite clasificar las rocas volcánicas en función a su contenido en sílice en: ultramáficas (SiO2 

entre 45 y 52% p), intermedias (SiO2 entre 52 y 63% p.) y félsicas (SiO2  > 63% p.) De acuerdo con este 

diagrama, las rocas pertenecientes a los depósitos de lava emitidos por la actividad de estas calderas fueron 

clasificadas como andesitas y andesitas basálticas, las cuales presentan un contenido en sílice de 55.02% p. a 

61.09% p. con una variación de 6.06% p. Las muestras representativas de los depósitos de ignimbritas se 

ubican en dentro del campo de las rocas intermedias con un contenido en sílice de 58.08% a 62.35% con una 

variación de 4.26% p., siendo clasificadas como andesitas. En el caso de las rocas pertenecientes a los 

depósitos de flujos de bloques y cenizas, estas se ubican dentro del campo de las rocas félsicas, por lo que 

fueron clasificadas como dacitas, y poseen un contenido en sílice de 64.87% p (Figura 9. d).  
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Figura 9. d) diagrama TAS (Total Álcalis Silice) propuesto por Le Bas et al. (1986). 

 
 

4.2.2. Petrografía de calderas 

Para realizar el análisis petrográfico de los depósitos de calderas, se emplearon 14 muestras de líticos 

pertenecientes a los depósitos originados por la actividad de estas, entre las que se encuentran seis flujos de 

lava, siete líticos juveniles de flujos piroclásticos y  un lítico perteneciente a un depósito de avalancha. La 

descripción de estas rocas se realizo en dos partes: la primera, con la descripción del depósito 

correspondiente  y  a nivel macroscópico en muestra de mano. Posteriormente se llevó a cabo la descripción 

microscópica mediante el análisis de secciones delgadas con el objetivo de conocer las texturas de estas 

rocas y las relaciones entre las distintas fases minerales que las constituyen. A continuación se presenta una 

descripción general de estos depósitos y de las rocas representativas de los mismos. La descripción detallada 

de cada muestra se presenta en el anexo 3. 
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Caldera Sibinal 

Flujos de lava 

En el poblado Sibinal, rumbo al poblado Tacaná, Guatemala, aflora una secuencia de flujos de lava  con un 

espesor total de 60 m constituido por  diferentes unidades de lava cuyo espesor máximo es de 4 m. Estos 

flujos de lava de color gris que poseen una estructura lajeada, textura porfírica y están constituidas por una 

matriz vítrea en la cual se encuentran inmersos cristales de plagioclasa con dimensiones máximas de 7 mm, 

piroxenos con una longitud máxima de 4 mm y anfíboles de 3 mm. Megascópicamente esta roca se clasificó 

como andesita. La textura de esta roca es porfídica.  

Esta roca es hipocristalina a nivel microscópico, con un porcentaje de matriz del 60% formada por vidrio y 

microlitos. La fase predominante de esta roca es la plagioclasa (15%), la cual se presenta de forma euhedral, 

subhedral y anhedral, con tamaño de fenocristales, microfenocristales y microlitos. La segunda fase 

predominante es el piroxeno (10%), el cual presenta bordes de reacción y reabsorción e inclusiones de 

óxidos de hierro y titanio (Foto 6). La siguiente fase que predomina en esta roca es la hornblenda (10%), con 

formas subhedrales y anhedrales y tamaños de fenocristales y microfenocristales (Foto 7). El arreglo 

mineralógico de esta roca le asigna una textura porfírica. Esta roca se clasificó como andesita de augita. 

 

Foto 6. Fotomicrografía de lítico perteneciente a flujo de lava procedente de la Caldera Sibinal vista con luz paralela y aumento 

4X donde se observan microfenocristales de augita y microlitos de óxidos de Fe-Ti rodeados por una matriz vítrea.  
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                                        a)                                                                                                                 b)                                           

 Foto 7. Fotomicrografía de lítico perteneciente a flujo de lava procedente de la Caldera Sibinal donde se observan fenocristales 

de plagioclasa, microfenocristales de hrnblenda y microlitos de óxidos de Fe-Ti rodeados por una matriz vítrea. a) Vista con luz 

paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 

 

Caldera Chanjalé  

Flujos de lava 

Cerca del poblado Tecoyitac se recolectaron muestras de un flujo de lava, de estructura masiva, con líneas de 

flujo de color claro y oscuro; este flujo de lava contiene múltiples clastos de pómez de color rosa. Esta 

estructura se encuentra en contacto con una unidad de flujo piroclástico (ignimbrita). Las lavas son de color 

gris oscuro, densidad media a alta y constituida por plagioclasa y anfíboles inmersos en una matriz vítrea. 

Los clastos de pómez tienen formas angulosas y presentan bordes de reacción en contacto con la lava, 

además se constituyen de una matriz vítrea que rodea fenocristales de plagioclasas y piroxeno.  

Megascópicamente esta roca se clasifica como andesita. 

A nivel microscópico estas rocas son hipocristalinas, con una matriz cuyo porcentaje es del 40% y se 

encuentra compuesta por vidrio y microlitos. La fase predominante de estas rocas es la plagioclasa (30%), la 

cual se presenta en formas euhedrales y subhedrales y tamaño de fenocristales y microfenocristales. Estos 

cristales presentan una textura Sieve en gran abundancia (Foto 9), zoneamiento normal (Foto 8) y textura 

celular con inclusiones de vidrio. La segunda fase que predomina en esta roca en la hornblenda (15%), la 

cual se presenta en forma subhedral y anhedral con tamaño de fenocristales, microfenocristales y microlitos. 

En raras ocasiones estos cristales se presentan como aglomerados cristalinos (Foto 10). Estos cristales 

presentan en su interior inclusiones de óxidos de hierro y titanio los cuales se presentan en un porcentaje no 

mayor al 10%, con formas subhedrales y anhedrales, y tamaño de microfenocristales y microlitos. La fase 

 44



Estudio petrológico y geoquímico 

menos predominante en esta roca es el piroxeno (5%) del tipo de la augita, el cual se presenta en forma 

euhedral y subhedral con tamaño de fenocristales, microfenocristales y microlitos.  El arreglo mineralógico 

de esta roca le atribuye una textura porfírica. Esta roca se clasificó como andesita de hornblenda. 

 

 

                                        a)                                                                                                                b)                                           

 Foto 8. Fotomicrografía de lítico perteneciente a flujo de lava procedente de la Caldera Chanjalé donde se observan 

fenocristales de plagioclasa con zoneamiento inverso y microfenocristales de óxidos de Fe-Ti rodeados por una matriz de vidrio 

y microlitos.  a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 

 

 

                                        a)                                                                                                                 b)                                           

 Foto 9. Fotomicrografía de lítico perteneciente a flujo de lava procedente de la Caldera Chanjalé donde se observan 

fenocristales de plagioclasa con textura Sieve y microfenocristales de augita y óxidos de Fe-Ti rodeados por una matriz de vidrio 

y microlitos. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 
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                                        a)                                                                                                               b)                                           

 Foto 10. Fotomicrografía de lítico perteneciente a flujo de lava procedente de la Caldera Chanjalé donde se observan 

glomerocristales de hornblenda y microlitos de óxidos de Fe-Ti rodeados por una matriz vítrea. a) Vista con luz paralela, b) 

vista con luz polarizada 4X. 

Ignimbritas 

Los depósitos de ignimbritas correspondientes a esta secuencia se encuentran expuestos en las inmediaciones 

del poblado Muxbal donde se encuentran constituidos por una secuencia de depósitos de flujos piroclásticos, 

los cuales estan constituidos por líticos densos de color gris y líticos juveniles con forma de tipo “fiame”. 

Los líticos juveniles se componen por una matriz constituida por vidrio y microlitos cuyo porcentaje es del 

40% y cristales de plagioclasa (30%) del tamaño de fenocristales y microfenocristales con textura Sieve y 

celular; piroxeno (15%), con tamaño de fenocristales y microfenocristales. Otra fase que se puede encontrar 

en esta roca, aunque menos común es el olivino (5%), el cual posee formas subhedrales y anhedrales, en 

tamaños de microfenocristales y microlitos. El contenido de óxidos de hierro y titanio en esta roca es de 

aproximadamente el 10% y se presenta con formas subhedrales y anhedrales y con tamaño de 

microfenocristales y microlitos. Estos óxidos en su mayoría se presentan como inclusiones en los piroxenos 

y olivinos. El arreglo de los componentes, (minerales y matriz), de esta roca, le da una textura porfídica, 

mientras la abundante cantidad de vesículas la señala como de estructura vesicular (Foto 11). 
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                                        a)                                                                                                               b)                                           

 Foto 11. Fotomicrografía de lítico perteneciente a depósito de ignimbrita procedente de la Caldera Chanjalé donde se observa 

una textura vescicular y microfenocristales de plagioclasa y hornblenda a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 
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Caldera San Rafael 

Flujos de lava 

Estas rocas afloran en las inmediaciones del poblado La Hacienda, Guatemala, donde  encuentra expuesta 

una unidad de lava con forma masiva, color gris oscuro que altera a pardo rojizo, muy compacta, con textura 

porfírica, constituida por una matriz de vidrio y cristales, la cual se rodea a cristales de plagioclasa, 

piroxenos y anfíboles.   

Estos flujos de lava también se presentan en la misma localidad formas columnares a prismáticas, con una 

altura aproximada de 40 m, presentan una textura porfírica, estructura muy compacta, densidad media-alta, 

compuesta por una matriz vítrea de color gris claro alterando a pardo oscuro en la que se encuentran 

inmersos cristales de plagioclasa con un tamaño máximo de 6 mm, piroxeno con un tamaño máximo de 4 

mm y anfíbol con tamaño máximo de 3 mm.  

A nivel microscópico estas rocas son hipocristalinas, con una matriz constituida por vidrio y microlitos cuyo 

porcentaje máximo es del 40%. La fase cristalina predominante en esta roca es la plagioclasa (30%), la cual 

posee formas euhedrales y subhedrales con tamaño de fenocristales y microfenocristales. Algunos de estos 

cristales presentan una textura celular, Sieve  (Foto 12) y textura zoneada (Foto 13), así como inclusiones de 

vidrio y plagioclasa. La segunda fase predominante de estas rocas es el clinopiroxeno (15%) del tipo de la 

augita, el cual se presenta con formas euhedrales y subhedrales con tamaño de fenocristales y 

microfenocristales. Estos cristales presentan en su interior inclusiones de óxidos de hierro y titanio, así como 

algunos bordes de reacción. La tercera fase más abundante en estas rocas es la hornblenda (10%), que se 

presenta en formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de fenocristales y microfenocristales, con bordes 

de disolución, gran alteración y contenido de óxidos en su interior (Foto 14). La fase menos abundante en 

estas rocas son los óxidos de hierro y titanio (5%). Estos cristales poseen una forma anhedral, tamaño de 

microfenocristales y microlitos. Se encuentran generalmente como inclusiones en los minerales máficos. El 

arreglo mineralógico de esta roca le atribuye una textura porfírica y se clasificó como andesita de augita. 
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Foto 12. Fotomicrografía de fenocristal de plagioclasa perteneciente a flujo de lava procedente de la Caldera San Rafael donde 

se observa una textura Sieve con inclusiones de vidrio. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X. 

   

 

Foto 13. Fotomicrografía de fenocristal de plagioclasa perteneciente a flujo de lava procedente de la Caldera San Rafael donde 

se observa zoneamiento inverso. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X. 

 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

 Foto 14. Fotomicrografía de fenocristal de hornblenda perteneciente a flujo de lava procedente de la Caldera San Rafael donde 

se observan inclusiones de óxidos de Fe-Ti y microfenocristales de plagioclasa rodeados por una matriz de vidrio y microlitos. a) 

Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 
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En el camino que conduce al poblado Las Ventanas existe una  pared con altura menor a 80 m en la cual se 

expone una secuencia de flujos piroclásticos, entre los que se encuentra un flujo de bloques y cenizas y un 

depósito de ignimbritas.  A continuación se presenta la descripción de estos depósitos con las características 

macroscópicas y microscópicas de las muestras representativas de los mismos.  

 

Ignimbritas 

Este depósito de ignimbritas están expuestos en la cima de la pared antes mencionada con espesor 

aproximado de 40 m y posee un color gris oscuro, estructura masiva, compuesta por una matriz de arena de 

grano fino que rodea líticos angulosos y subredondeados de pómez y líticos densos. Los líticos de pómez son 

de color gris claro, estructura vesicular, densidad baja a media y presentan una matriz vítrea con vesículas 

que rodea cristales de plagioclasa y piroxeno. Los líticos densos son de  color gris oscuro, estructura 

compacta, densidad baja a media y textura porfídica con una matriz vítrea que rodea cristales de plagioclasa 

y piroxeno. 

Microscópicamente, los líticos grises de  estos depósitos presentan una matriz compuesta por cristales y 

vidrio, con textura vesicular  (Foto 15) y cuyo porcentaje máximo es el 40%. Esta matriz rodea fenocristales 

de plagioclasa que es la fase más abundante  (30%). Los cristales de plagioclasa poseen formas euhedrales, 

subhedrales y anhedrales y varían en tamaño de fenocristales, microfenocristales y microlitos Principalmente 

los fenocristales tienen texturas Sieve  y celular (Foto 16), así como zoneamiento normal, inverso u 

oscilatorio. Como la segunda fase mineral predominante en esta roca se encuentra el piroxeno (15%) del tipo 

de la augita, la cual tiene formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de fenocristales y microfenocristales, 

presentando en la mayoría de los casos inclusiones de óxidos de hierro y titanio, los cuales  representan la 

tercera fase predominante en estas rocas (5%) y se  en aglomeran en bordes de reacción o se encuentran 

dispersos en la matriz. Las vesículas que posee esta roca se encuentran rellenas en algunos casos con 

espículas de sílice (Foto 17). Esta roca posee una textura vesicular y se clasifica como andesita de augita. 

En estos líticos juveniles se pueden encontrar también algunos fragmentos de roca dispersos en la matriz que 

abundan en un porcentaje menor al 5%. Estos fragmentos presentan una textura microporfírica y se 

componen de microlitos de plagioclasa, piroxeno, vidrio y óxidos de hierro y titanio. 
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                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 15. Fotomicrografía de lítico perteneciente a un depósito de ignimbrita procedente de la Caldera San Rafael donde se 

observan una textura vescicular con microfenocristales de plagioclasa y óxidos de Fe-Ti rodeados por una matriz vítrea. a) 

Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 

 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 16. Fotomicrografía de lítico perteneciente a un depósito de ignimbrita procedente de la Caldera San Rafael donde se 

observan microfenocristales de plagioclasa con textura celulary microfenocristales de augita con inclusiones de óxidos de Fe-Ti 

rodeados por una matriz vítrea. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 20X. 
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                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 17. Fotomicrografía de lítico perteneciente a un depósito de ignimbrita procedente de la Caldera San Rafael donde se 

observan  vesículas rellenas por sílice en forma de espículas. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 20X. 

 

Flujos de bloques y cenizas  

Los depósitos de flujos de bloques y cenizas  se encuentran expuestos sobre en camino sobre el camino hacia 

el poblado Las Ventanas. Estos depósitos se presentan en forma masiva, bien consolidados, son 

monolitológicos, con líticos cuyos diám alcanzan hasta diám de hasta 2 m con algunas zonas de alteración 

hidrotermal. La matriz que compone estos depósitos es del tamaño de arena media. Hacia la cima esta 

secuencia está en contacto con un depósito de ignimbritas de color verde.  Los líticos que componen este 

depósito son de color gris oscuro, estructura masiva, compacta, con cristales de plagioclasa y piroxeno y con  

textura porfídica. 

A nivel microscópico los líticos de color gris rocas son hipocristalinos, con una matriz compuesta por vidrio 

y microlitos cuyo porcentaje máximo es del 50%. La fase predominante de estas rocas es la plagioclasa 

(30%), la cual se presenta en forma euhedral y subhedral con tamaño de microfenocristales y microlitos. La 

mayoría de estos cristales poseen textura Sieve (Foto 18), así como zoneamiento normal e inverso en menor 

cantidad. La segunda fase predominante es el clinopiroxeno (10%) y ortopiroxeno (10%), el cual se presenta 

en formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de fenocristales y microfenocristales. Algunos de estos 

cristales presentan de óxidos de hierro y titanio como inclusiones, así como algunos bordes de reacción (Foto 

19). La tercera fase predominante en estas rocas es el olivino (5%), el cual se presenta con forma anhedral y 

con tamaño de microfenocristales y microlitos. La fase menos predominante en esta roca son los óxidos de 

hierro y titanio, los cuales se presentan en su mayoría como inclusiones de los piroxenos y anfíboles. La 

textura de esta roca es porfídica y se clasificó como andesita de augita. 
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                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 18. Fotomicrografía de lítico perteneciente a un depósito de flujos de bloques y cenizas procedente de la Caldera San 

Rafael donde se observan  fenocristales de plagioclasa con textura Sieve y microfenocristales de augita rodeados por una matriz 

de vidrio y microlitos. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X. 

 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 19. Fotomicrografía de lítico perteneciente a un depósito de flujos de bloques y cenizas procedente de la Caldera San 

Rafael donde se observan  fenocristales de augita con inclusiones de microfenocristales de óxidos de Fe-Ti rodeados por una 

matriz de vidrio y microlitos. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X. 
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4.3. Volcán Chichuj 

El Volcán Chichuj es un volcán extinguido que se localiza en la parte más oriental del CVT siendo el 

edificio volcánico más antiguo de este complejo. La mayor parte de las rocas que conforman este edificio  se 

encuentran expuestas en su flanco oeste, donde han sido reconocidas diversas unidades expuestas en paredes 

verticales que siguen una orientación  Norte-Sur que corresponde a la estructura de colapso de este volcán. 

Los depósitos que conforman estas unidades se separan de los productos del Volcán Tacaná mediante  

paredes formadas como consecuencia del colapso de este volcán (Ver mapa geológico anexo). Los depósitos 

que representan a esta secuencia corresponden a unidades de flujos de lava, depósitos de flujo de bloques y 

cenizas y depósitos de avalancha (García-Palomo et al., 2004).   

Hacia la parte E-NE del Volcán Chichuj  se encuentran también algunos flujos piroclásticos del Volcán 

Tacaná, sin embargo, estos depósitos fueron analizados dentro de la secuencia correspondiente al Volcán 

Tacaná para el estudio en la evolución de este complejo. La ubicación exacta de los sitios donde fueron 

recolectadas estas muestras se presenta en el anexo 1. 

 

4.3.1.  Clasificación química de roca total 

Para el estudio de esta secuencia fueron analizadas un total de once muestras representativas de flujos de 

lava, flujos de bloques y cenizas y flujos de pómez pertenecientes a los depósitos de la secuencia Chichuj. 

Entre estas muestras se encuentran flujos de lava (4) y flujos de bloques y cenizas (3). En este estudio no han 

sido considerados los depósitos de avalancha debido a la falta de afloramientos con muestras de roca sanas. 

Las rocas pertenecientes a los depósitos asociados a la actividad del Volcán Chichuj fueron analizados con 

ayuda del diagrama álcalis (Na2O + K2O) vs. sílice (SiO2)  ( Irvin y Baragan, 1971), donde dichas muestras 

se ubican dentro del campo de las rocas subalcalinas con un contenido en sílice entre 58.26% y 65.29% p., 

con una variación de 6.45 % p (Figura 10. a).  
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Figura 10. a) Diagrama Álcalis (Na2O + K2O) Vs. Sílice (SiO2)  propuesto por Irvin y Baragan (1971) para las rocas 

pertenecientes a la secuencia de los depósitos del asociados al Volcán Chichuj 

 

Al realizar el análisis químico con ayuda del diagrama triangular AFM  álcalis  (Na2O + K2O) – MgO – FeO  

( Irvin y Baragan, 1971), se puede observar claramente que las rocas pertenecientes a los depósitos asociados 

al Volcán Chichuj obedecen la alineación típica de serie magmática calco-alcalina, misma que pertenece a la 

serie magmática subalcalina. En el caso de los enclaves, estos presentan una ligera tendencia hacia el campo 

de las rocas alcalinas (Figura 10.b). 
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Figura 10. b) diagrama triangular AFM  álcalis  (Na2O + K2O) – MgO – FeO  propuesto por Irvin y Baragan (1971) 

 

Con ayuda del diagrama K2O vs. sílice SiO2  propuesto por Gill (1981), se realizó la clasificación de rocas 

volcánicas en función del contenido de potasio. En este diagrama se puede observar claramente que las  

rocas pertenecientes a flujos de lava, flujos de bloques y cenizas y flujos de pómez presentan un contenido 

de potasio que va de medio a alto y se ubican en el campo de las rocas intermedias en el caso de las muestras 

de los flujos de lava y en el caso de los depósitos de flujos de bloques y cenizas al de las rocas félsicas. Los 

enclaves de los flujos de lava se ubican dentro del campo de las rocas intermedias  y presentan un contenido 

de potasio medio (Figura 10. c). 
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Figura 10. c) Diagrama K2O Vs. Sílice SiO2  propuesto por Gill (1981) 

 

En el diagrama TAS (Total Álcalis Silice), ( Le Bas et al., 1986), donde se representa entre el contenido de 

SiO2  y  Na2O + K2O, las rocas pertenecientes a los flujos de lava del Volcán Chichuj se ubican dentro del 

campo de las rocas intermedias siendo clasificadas como andesitas, cuyo contenido en sílice es de 58.83% a 

62.99% con una variación de 4.16% p. Los enclaves que encajonan los flujos de lava presentan un contenido 

en sílice del 53.41% p. y fueron clasificados como andesitas basálticas. 

 Las rocas que constituyen los flujos de bloques y cenizas se ubican tanto en el campo de las rocas 

intermedias y félsicas, siendo clasificadas como andesitas y dacitas, respectivamente. El contenido en sílice 

de estas rocas es de 62.02% a 65.29% con una variación de 3.27% p (Figura 10. d).  
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Figura 10. d) diagrama TAS (Total Álcalis Silice) propuesto por Le Bas et al. (1986). 

 

4.3.2.  Petrografía del Volcán Chichuj 

El análisis petrográfico de las rocas pertenecientes a la secuencia de este secuencia se llevó a cabo en 

muestras obtenidas de los diferentes depósitos asociadas al mismo. Durante este estudio se realizó la 

descripción de afloramientos de las diferentes unidades encontradas en el campo tomando como referencia la 

estratigrafía propuesta por García-Palomo et al. (2004). Posteriormente las muestras recolectadas fueron 

descritas megascópicamente y microscópicamente. El objetivo de estas descripciones fue determinar las 

texturas que las caracterizan y y las relaciones entre las distintas fases minerales que las conforman, para lo 

cual fueron seleccionadas seis muestras representativas de los diferentes depósitos encontrados. 

 

A continuación se presenta una descripción de los diferentes depósitos asociados al Volcán Chichuj, así 

como las características petrográficas que los constituyen. El análisis petrográfico a detalle se muestra en el 

anexo 3. 
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Flujos de lava. 

Las rocas pertenecientes a los flujos de lava fueron colectadas en las inmediaciones del poblado Buenavista, 

donde aflora una unidad de lava cuyo espesor aproximado es de 15 m. Las rocas que conforman esta 

secuencia son de color gris claro que altera a rosa claro y presenta una textura porfírica, con bandeamiento. 

Presentan una densidad media y textura porfídica donde los cristales se encuentran rodeados  por una matriz 

de vidrio. Los cristales son de plagioclasa cuyo un diámetro máximo es de 6 mm, piroxeno con diámetro de 

hasta 5 mm y anfíboles, con un diámetro máximo de 3 mm.  Megascópicamente esta roca se clasifica como 

andesita. 

A nivel microscópico esta roca es hipocristalina, posee una matriz  de cristales y vidrio  cuyo porcentaje total 

de la roca es del 30%.  En esta roca la fase que predomina es la plagioclasa (40%), la cual se presenta con 

formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de fenocristales, microfenocristales y microlitos (Foto 20). En 

algunos casos, estos cristales poseen textura Sieve y algunas inclusiones de cristales de piroxeno con forma 

anhedral así como vidrio en menor cantidad. La segunda fase predominante es el piroxeno, el cual se 

presenta como augita (10%) e hiperstena (10%) con formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de 

fenocristales y microfenocristales (Foto 20). En raras ocasiones, los cristales de augita llegan a presentar un 

hábito acicular con formas concéntricas. La tercera fase que predomina en esta roca es el anfíbol (5%), que 

se presenta con formas subhedrales y anhedrales, tamaño de fenocristales y microfenocristales. Estos 

cristales presentan bordes de reacción de color oscuro constituidos por óxidos de hierro y titanio (Foto 21). 

La fase que menos predomina en esta roca son los óxidos de hierro y titanio, los cuales se presentan con 

formas subhedrales y anhedrales, con tamaño de microfenocristales y microlitos. Estos óxidos se encuentran 

disgregados en la matriz de la roca y como inclusiones en algunos cristales de piroxenos y anfíboles 

principalmente. El arreglo mineralógico de esta roca le atribuye una textura porfírica y se clasifica como 

andesita de dos piroxenos. 
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                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 20. Fotomicrografía de flujo de lava procedente del Volcán Chichuj donde se observan  microfenofenocristales de 

plagiclasa con textura celular y Sieve, así como microfenocristales de augita con inclusiones de óxidos de Fe-Ti rodeados por 

una matriz de vidrio y microlitos. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 

 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 21. Fotomicrografía de flujo de lava procedente del Volcán Chichuj donde se observan  fenocristales de hornblenda y 

microfenocristales de augita y enstatita con inclusiones de óxidos de Fe-Ti rodeados por una matriz de vidrio y microlitos. a) 

Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X. 

 

Flujos de Bloques y Cenizas 

Las rocas analizadas de los depósitos de Flujos de bloques y cenizas fueron colectadas en el poblado 

Buenavista, donde aflora una unidad cuyo espesor aproximado es de 12 m, de color gris medio a oscuro, 

compuesta por una matriz de arena de grano medio que sustenta a líticos cuyo diámetro oscila entre 80 

centím y 150 centím. Estos líticos son de color gris claro, de textura porfídica, estructura compacta, densidad 

media y se componen de una matriz vítrea en la que se encuentran inmersos cristales de plagioclasa cuyo 

diámetro máximo es de 7 mm, hornblenda con diámetro de hasta 3 mm y piroxeno con diámetro de hasta 1 

cm. Megascópicamente esta roca se clasifica como andesita. 
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A nivel microscópico esta roca es hipocristalina. Posee una matriz constituida por cristales y vidrio cuyo 

porcentaje aproximado es del 30%. La fase mineral que predomina en esta roca es la plagioclasa (40%), que 

se presenta con formas euhedrales, subhedrales y anhedrales, con tamaño de fenocristales, microfenocristales 

y microlitos. Estos cristales presentan zoneamiento que varía de normal a inverso en menor cantidad, así 

como textura Sieve y celular, con bordes de disolución o reabsocrción e inclusiones de algunos cristales de 

piroxeno y vidrio (Foto 22). La fase que predomina después de la plagioclasa es el piroxeno augita (10%) e 

hiperstena (5%), el cual se presenta con formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de fenocristales y 

microfenocristales. La tercera fase que predomina en esta roca son los óxidos de hierro y titanio, los cuales 

tienen formas subhedrales y anhedrales, con tamaño de microfenocristales y microlitos. Estos óxidos a 

menudo se presentan en bordes de reacción de cristales de hornblenda y dispersos en la matriz o como 

inclusiones en piroxenos y anfíboles. La fase mineral que menos predomina en esta roca es la hornblenda, la 

cual se presenta con formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de fenocristales y microfenocristales. La 

hornblenda posee bordes de reacción con óxidos de hierro y titanio e inclusiones (Foto 23). El arreglo de los 

componentes mineralógicos de esta roca le atribuye una textura porfídica y se clasifica como andesita de 

augita. 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 22. Fotomicrografía de flujo de lava procedente del Volcán Chichuj donde se observan  fenocristales de plagioclasa con 

textura celular y microfenocristales de augita y enstatita con inclusiones de óxidos de Fe-Ti rodeados por una matriz de vidrio y 

microlitos. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 
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                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 23. Fotomicrografía de fenocristales de augita y enstatita con inclusiones de óxidos de Fe-Ti rodeados por una matriz de 

vidrio y microlitos presente en flujo de lava procedente del Volcán Chichuj. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 

10X. 

 

 Depósitos de avalancha. 

Las muestras pertenecientes a los depósitos de avalancha corresponden a líticos que fueron colectadas en el 

poblado Muxbal, donde se encuentra expuesta una secuencia de este tipo de color gris, dispuesta en forma 

masiva, con color amarillo que altera a pardo anaranjado en algunas zonas por alteración hidrotermal. Las 

rocas que predominan en esta unidad son de color gris claro, textura porfídica, estructura compacta, densidad 

media y se componen de una matriz de vítrea en la cual se encuentran inmersos cristales de plagioclasa, 

piroxeno y hornblenda. Megascópicamente, esta roca se clasifica como andesita. 

A nivel microscópico estas rocas son hipocristalinas, constituidas por una matriz de vidrio y microlitos cuyo 

porcentaje aproximado es del 30%. Mineralógicamente, la fase mineral que predomina en esta roca es la 

plagioclasa (30%), la cual se presenta con formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de fenocristales, 

microfenocristales y microlitos. Estos cristales poseen zoneamiento oscilatorio, textura Sieve (Foto 24) y 

bordes de reabsorción. Así mismo, estos cristales se presentan como fantasmas que han sido reemplazados 

casi en su totalidad por óxidos. En otros casos, las plagioclasas presentan en su interior cristales de otras 

plagioclasas precesoras con formas anhedrales y subhedrales, así como inclusiones de vidrio. La segunda 

fase predominante son los piroxenos augita (10%) y enstatita (5%), el cual se presenta con formas euhedrales 

y subhedrales, con tamaño de fenocristales y microfenocristales, con algunos bordes de reacción, inclusiones 

de óxidos de hierro y titanio, y en raras ocasiones poseen formas aciculares. La tercera fase más abundante 

son los óxidos de hierro y titanio, los cuales se presentan con formas subhedrales y anhedrales. Estos 
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cristales de óxidos se encuentran disgregados en la matriz o como inclusiones en algunos piroxenos y en 

bordes de reacción de anfíboles. La fase menos abundante es la hornblenda, la cual se presenta con formas 

euhedrales y subhedrales en su mayoría, con tamaño de fenocristales y microfenocristales, con bordes de 

reacción rodeados por  óxidos de hierro y titanio  e inclusiones de estos. El arreglo mineralógico de esta roca 

le atribuye una textura porfídica y se clasifica como andesita de dos piroxenos (Foto 25). 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 24. Fotomicrografía de fenocristal de plagioclasa con textura Sieve perteneciente a un depósito de avalancha presente en  el 

Volcán Chichuj rodeado por una matriz de vidrio y microlitos. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X. 

 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 25. Fotomicrografía de microfenocristales de plagioclasa, augita y hornblenda rodeados por una matriz de vidrio y 

microlitos presentes en un depósito de avalancha generado por la actividad del Volcán Chichuj. a) Vista con luz paralela, b) 

vista con luz polarizada 4X. 
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4.4. Volcán Tacaná 

 El Volcán Tacaná se ubica en la parte central del CVT. La cima de este edificio se encuentra a una 

elevación aproximada de 4060 m.sn.m donde existe un cráter abierto hacia el este cuyo diámetro aproximado 

es de 600 m. Dentro de este cráter presenta un domo de 80 m de altura formado por tres lóbulos. Este volcán 

se constituye principalmente por depósitos de flujos de bloques y cenizas, flujos de lava, depósitos de caída 

y depósitos de avalancha distribuidos en un área  cuya forma geométrica es una media luna alineada en 

dirección NNO-SSE delimitada hacia el occidente por el edificio volcánico san Antonio, hacia el oriente por 

las estructuras de colapso del Volcán Chichuj y hacia el SE por las rocas del Cenozoico (Ver mapa 

geológico anexo). 

Para el análisis de los depósitos asociados al Volcán Tacaná, se recolectaron muestras representativas de los 

diferentes depósitos volcánicos emitidos por la actividad de este volcán con el fin de realizar análisis 

químicos y físicos en roca total. La ubicación exacta de los sitios donde fueron recolectadas estas muestras 

se presenta en el anexo 1. 

 

4.4.1. Clasificación química de roca total 

Para el estudio de esta secuencia, fueron analizadas cuarenta y tres muestras representativas de los depósitos 

originados por la actividad del Volcán Tacaña. Las rocas  recolectadas pertenecen a  flujos de lava (13), 

flujos de bloques y cenizas (24), depósitos de caída (2), rocas del domo (4) y depósitos de flujos de pómez 

(2).  

En el diagrama álcalis (Na2O + K2O) vs. sílice (SiO2)  propuesto por Irvin y Baragan (1971), las rocas 

pertenecientes al Volcán Tacaná se ubican dentro del campo de las rocas subalcalinas con un contenido en 

sílice entre 64.80% y 56.25% p., presentando una variación de 8.54% p. (Figura 11. a).  
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Figura 11. a) Diagrama Álcalis (Na2O + K2O) Vs. Sílice (SiO2)  propuesto por Irvin y Baragan (1971) para las rocas 

pertenecientes a los depósitos del asociados al Volcán Tacaná 

 

En el diagrama triangular AFM  álcalis  (Na2O + K2O) – MgO – FeO  propuesto por Irvin y Baragan (1971), 

las rocas pertenecientes a los depósitos asociados al Volcán Tacaná obedecen la alineación que caracteriza a 

la serie magmática calco-alcalina (Figura 11. b).  
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Figura 11. b) diagrama triangular AFM  álcalis  (Na2O + K2O) – MgO – FeO  propuesto por Irvin y Baragan (1971) 

 

En el diagrama K2O vs. Sílice SiO2  propuesto por Gill (1981), para la clasificación de rocas volcánicas en 

función del contenido de potasio, las muestras de flujos de lava se ubican en el campo de las rocas con 

contenido medio de potasio. Así mismo, las rocas que pertenecen a los flujos de bloques y cenizas se ubican 

en el campo de las rocas con contenido de potasio medio con una ligera alineación hacia el campo de las 

rocas con contenido de potasio alto. Las rocas del domo presentan un contenido de potasio que varia de 

medio a alto, en tanto que las rocas que pertenecen a los depósitos de caída presentan un contenido de 

potasio alto. Los depósitos de flujos de pómez poseen contenido de potasio de medio a alto (Figura 11. c). 
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Figura 11. c) Diagrama K2O Vs. Sílice SiO2  propuesto por Gill (1981) 

 

En el diagrama TAS (Total Alcalis Silice) propuesto por Le Bas et al. (1986), donde se representa entre el 

contenido de sílice SiO2  y álcalis (Na2O + K2O), las rocas que constituyen los depósitos de flujos de lava se 

ubican en el campo de las rocas intermedias clasificándolas como andesitas y andesitas basálticas. El 

contenido en sílice de los flujos de lava 56.25% a 62.93% con una variación de 6.68% p. Los flujos de 

bloques y cenizas se sitúan en el campo de las rocas intermedias y félsicas, clasificándose como andesitas y 

dacitas, respectivamente. El contenido en sílice que presentan estas rocas es de 58.37% a 63.37% con una 

variación de 4.99% p. Las rocas del domo presentan un contenido en sílice de 62.28% a 64.80% y tienen una 

variación del mismo de 2.52%, ubicándose en el campo de las rocas intermedias y félsicas clasificándose 

como andesitas y dacitas, respectivamente. En cuanto a las rocas que conforman los depósitos de caída, estas 

se ubican en su mayoría dentro del campo de las rocas félsicas e intermedias, siendo clasificadas como 

andesitas, respectivamente, las cuales presentan un contenido en sílice de 62.28% a 61.30% p. con una 

variación de 0.97% p.  Finalmente, las rocas que pertenecen a los depósitos de flujos de pómez  se 

encuentran dentro del campo de las rocas intermedias clasificándose como andesitas y presentando un 

contenido en sílice de 59.8% a 61.77% y con una variación de 1.97% p (Figura 11. d). 
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Figura 11. d) diagrama TAS (Total Álcalis Silice) propuesto por Le Bas et al. (1986). 

 

4.4.2.  Petrografía del Volcán Tacaná 

Para realizar el análisis petrográfico de los depósitos generados por la actividad del Volcán Tacaná se llevó a 

cabo mediante la visita a diversas localidades en donde fueron descritos los depósitos tomando como 

referencia la estratigrafía de estos depósitos propuesta por García-Palomo et al. (2004). Posteriormente se 

efectuó el muestreo de rocas representativas de estos depósitos y se desarrolló la descripción megascópica y 

microscópica en muestra de mano con el objetivo de identificar las fases minerales que componen estas 

rocas y las texturas asociadas. 

A continuación se presenta una descripción general en forma megascópica y microscópica de los depósitos 

asociados al Volcán Tacaná, para lo cual fueron seleccionadas un total de 21 muestras, entre las que se 

encuentran flujos de lava (5), flujos de bloques y cenizas (12), rocas del domo (1), líticos de caída (2) y 

flujos de pómez que sobreyacen a los depósitos del Volcán Chichuj (2). La descripción a detalle de cada 

muestra se presenta en el anexo 3. 
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Flujos de lava  

Los flujos de lava del Volcán Tacaná constituyen los depósitos más antiguos de este edificio. Estos flujos 

afloran principalmente en el flanco oeste de este volcán.   

Las rocas pertenecientes a los flujos de lava que afloran en la cima de este volcán fueron recolectadas en la 

zona del cráter denominada por los habitantes de este lugar como  “Plan de las Ardillas”. En esta parte se 

encuentra expuesta una unidad de lavas de color gris, estructura fluidal y textura porfírica. Estas rocas se 

componen de una matriz vítrea que rodea algunos cristales de plagioclasa, piroxeno y hornblenda. 

Megascópicamente estas rocas se clasifican como andesitas. 

Microscópicamente, estas rocas son hipocristalinas, con una matriz cuyo porcentaje aproximado es del 40% 

compuesta por vidrio y microlitos. En estas rocas la fase más abundante es la plagioclasa, la cual se presenta 

con formas euhedrales, subhedrales y anhedrales, con tamaño de fenocristales, microfenocristales y 

microlitos. Estos cristales de plagioclasa presentan bordes de reacción y disolución de otros cristales de 

plagioclasas de forma anhedral en su interior, textura Sieve (Foto 26), así como zoneamiento normal, inverso 

y oscilatorio. Los piroxenos augita e hiperstena presentes en esta roca representa la segunda fase más 

abundante (15%)  y se presenta con formas euhedrales y subhedrales, variando en tamaño de fenocristales y 

microfenocristales. Estos cristales de piroxeno presentan inclusiones de óxidos de hierro y titanio y en  

ocasiones se pueden encontrar como inclusiones de microlitos en plagioclasas. El anfíbol de esta roca es la 

tercera fase más abundante (10%) presentándose con formas euhedrales y subhedrales, con un tamaño que 

varía de fenocristales a microfenocristales con abundantes bordes de reacción de color oscuro por la 

presencia de cristales de óxidos de hierro y cristales de piroxeno, así como inclusiones de óxidos de hierro y 

titanio en su interior. Los óxidos de hierro y titanio presentes en estas roca existen con formas euhedrales y 

anhedrales, con un tamaño que varía de microfenocristales a microlitos, concentrándose en los bordes de 

reacción de las principales fases minerales o inmersos en la matriz como la fase mineral menos abundante 

(<5). 

La fase menos abundante en esta roca son los óxidos de hierro y titanio, que se presentan  con forman 

subhedrales y anhedrales, con tamaños de microfenocristales y microlitos, y se encuentran como inclusiones, 

en bordes de reacción de anfíboles y piroxenos o bien, dispersos en la matriz. El arreglo mineralógico de esta 

roca le atribuye una textura porfírica y se clasifica como andesita de augita. 
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                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 26. Fotomicrografía de fenocristales de plagioclasa, augita y hornblenda rodeados por una matriz de vidrio y microlitos 

presentes en un flujo de lava procedente del Volcán Tacaná. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 

 

Flujos de Bloques y Cenizas. 

Los depósitos de flujos de bloques y cenizas del Volcán Tacaná  se encuentran ampliamente distribuidos 

alrededor de este volcán. En la actualidad, han sido reconocidas un total de cuatro unidades de estos 

depósitos, cuyas edades varían desde el  Pleistoceno al Holoceno (García-Palomo et al., 2004).  

El estudio de estos depósitos se llevó a cabo mediante la recolección de muestras en los Poblados Muxbal, 

Chiquihuite, Santo Domingo, Monte Perla y en la Barranca El Peñasco, ubicada en la parte norte del Volcán 

Tacaná. A continuación se presenta una breve descripción de los depósitos visitados y de las muestras 

seleccionadas para el análisis físico de los mismos. 

En el poblado Monte Perla, cerca de Talquián aflora la unidad más antigua de estos depósitos. Esta unidad 

tiene una edad aproximada de 42,000 años (Espíndola et al., 1989) y de 38,630 + 5,100/ -3,100 años 

(Espíndola y otros, 1993) y se encuentra expuesta en una pared cuya altura aproximada es de 25 m dispuesta 

en forma masiva, que presenta un color gris, compuesto por una matriz de arena de grano fino que sostiene 

líticos de color gris dispuestos de forma alineada con un diámetro máximo es de 1.30 m, textura porfídica, 

estructura compacta y densidad media a alta. Estos líticos están compuestos por una matriz vítrea en la que 

están inmersos cristales de plagioclasa, hornblenda y piroxeno. Megascópicamente esta roca se clasifica 

como andesita.  

En el poblado Chiquihuite aflora una unidad de depósito de flujo de bloques y cenizas que sobreyace a un 

depósito de avalancha. Esta unidad se presenta en forma masiva y se compone de una matriz de ceniza fina 

que soporta clastos cuyo diámetro máximo es de 75 centím. Estos líticos son de color gris oscuro y se 
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componen de una matriz vítrea que rodea cristales de plagioclasa, anfíboles y piroxenos. Megascópicamente 

esta roca se clasifica como andesita. 

En la cima del Volcán Tacaná se encuentra expuesta una unidad de flujo de bloques y cenizas que posee un 

espesor aproximado de 15 m dispuesto en forma masiva, de color gris que altera a café, compuesto por una 

matriz de arena fina que soporta algunos líticos subredondeados y subangulosos de líticos con color gris. En 

algunas zonas del depósito estos clastos presentan una orientación preferencial, poseen estructura masiva, 

textura porfídica  y se componen de una matriz vítrea que rodea cristales de plagioclasacon diámetro menor 

a 4 mm, anfíbol con diámetro menor a 4 mm y piroxeno con diámetro menor a 2 mm.  Estas rocas fueron 

clasificadas como andesitas. Este depósito se encuentra desde la cima del Volcán Tacaná hasta el camino 

que conduce al poblado Xochimilco. 

En el poblado Muxbal existe un depósito de flujo de bloques y cenizas que se encuentra expuesto e una 

pared vertical con una altura aproximada de 12 m. Este depósito se compone de una matriz de arena fina que 

soporta algunos líticos con orientación preferencial en algunas partes. Los líticos son de color gris y se 

constituyen de una matriz vítrea en la que se encuentran inmersos algunos cristales de plagioclasa, anfíbol y 

piroxeno. Megascópicamente estas rocas se clasifican como andesitas. 

A nivel microscópico, las rocas  que componen estos depósitos son hipocristalinas compuestas por una 

matriz cuyo porcentaje máximo es del 50% compuesta por vidrio y microlitos. La fase más abundante en 

estas rocas es la plagioclasa (20%), que se presenta en formas euhedrales, subhedrales y anhedrales; con 

tamaño de fenocristales, microfenocristales y microlitos, con bordes de disolución y presencia de otros 

cristales de plagioclasa en el interior. Los cristales de plagioclasa poseen también una textura Sieve y 

zoneamiento normal e inverso así como inclusiones de vidrio (Foto 27). La segunda fase más abundante en 

estas rocas es la hornblenda (15%), que se presenta en formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de 

fenocristales y microfenocristales, con bordes de reacción, algunos “fantasmas”, inclusiones de óxidos de 

hierro y titanio, y algunos microlitos de cristales de plagioclasa. Los piroxenos augita (10%) e hiperstena 

(5%),  se presentan con formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de fenocristales, microfenocristales y 

microlitos, con bordes de reacción e inclusiones de óxidos de hierro y titanio (Foto 28). La fase menos 

abundante en estas rocas son los óxidos de hierro y titanio (5%), que se presentan con formas suhedrales y 

anhedrales, con tamaño de microfenocristales y microlitos. Estos óxidos a menudo se presentan dispersos en 
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la matriz o como inclusiones y anfíboles y piroxenos. El arreglo mineralógico de estas rocas les atribuye una 

textura porfírica y se clasifican como andesitas de augita e hiperstena. 

En  algunas muestras, los cristales de plagioclasa presentan una orientación preferencial, asi  mismo, el 

vidrio y microlitos que conforman la matriz obedecen líneas de flujo. En otras muestras, se llegan a presentar 

aglomerados de cristales de plagioclasa, con  anfíboles, piroxenos y óxidos de hierro y titanio, aunque en 

menor cantidad. 

 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 27. Fotomicrografía de fenocristales de plagioclasa y augita rodeados por una matriz de vidrio y microlitos presentes en un 

lítico perteneciente a un flujo de bloques y cenizas procedente del Volcán Tacaná. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz 

polarizada 4X. 

 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 28. Fotomicrografía de microfenocristales de augita rodeados por una matriz de vidrio y microlitos presentes en un lítico 

perteneciente a un flujo de bloques y cenizas procedente del Volcán Tacaná. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz 

polarizada 4X. 
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Rocas del domo 

Las rocas pertenecientes a esta estructura fueron muestreadas en la cima del Volcán Tacaná, donde aflora 

una unidad dispuesta en forma masiva y compacta de color gris, con textura porfírica, compuestas por una 

matriz vítrea en la que están inmersos cristales de plagioclasa, hornblenda y piroxeno. Estas rocas tienden a 

ser cristalinas y megascópicamente se clasifican como andesitas. 

A nivel microscópico, estas rocas hipocristalinas, compuestas por una matriz cuyo porcentaje máximo es 

40%, compuesta por vidrio y microlitos. La fase más abundante en estas rocas es la plagioclasa (30%), que 

se presenta en formas euhedrales, subhedrales y anhedrales, con tamaño de fenocristales, microfenocristales 

y microlitos. Estos cristales de plagioclasa poseen zoneamiento normal e inverso muy escaso, textura Sieve y 

celular, con bordes de disolución e inclusiones de vidrio y microlitos de plagioclasa (Foto 29). La segunda 

fase más abundante es la hornblenda, que se presenta con formas euhedrales, subhedrales y anhedrales; con 

tamaño de fenocristales y microfenocristales, con gran alteración, bordes de reacción e inclusiones de óxidos 

de hierro y titanio (Foto 30). La tercera fase más abundante son los piroxenos augita (10%) y enstatita (5%), 

que se presentan con formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de fenocristales y microfenocristales, con 

bordes de reacción e inclusiones de óxidos de hierro y titanio. La fase menos abundante en estas rocas son 

los óxidos de hierro y titanio (5%), que se presentan con formas suhedrales y anhedrales, con tamaño de 

microfenocristales y microlitos. Estos óxidos a menudo se presentan dispersos en la matriz o como 

inclusiones y anfíboles y piroxenos. El arreglo mineralógico de estas rocas les atribuye una textura porfídica 

y se clasifican como andesitas de hornblenda. 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 29. Fotomicrografía de fenocristales de plagioclasa con zoneamiento inverso de hornblenda rodeados por una matriz de 

vidrio y microlitos presentes en el domo del Volcán Tacaná. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X. 
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                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 30. Fotomicrografía de fenocristal de hornblenda con inclusiones de microfenocristales y microlitos de plagioclasa presente 

en el domo del Volcán Tacaná. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 

 

Depósitos de caída 

Los depósitos de caída pertenecientes al Volcán Tacaná fueron analizados mediante el muestreo de líticos de 

caída muestreados en las laderas de la parte E-NE del Volcán Tacaná donde se encuentra expuesta secuencia 

de depósitos, entre los cuales se tienen tres depósitos de caída intercalados con flujos de ceniza, algunos 

fragmentos de pómez y líticos densos inmersos en una matriz de ceniza, con laminación, estratificación 

cruzada (surges). Los líticos juveniles provienen de la última actividad del Volcán Tacaná y están 

compuestos por plagioclasa, clinopiroxeno, ortopiroxeno, anfíbol y óxidos de Fe-Ti inmersos en una matriz 

vítrea.  

A nivel microscópico estas rocas son hipocristalinas y se componen de una matriz de vidrio y microlitos 

cuyo porcentaje máximo es del 40%. Esta matriz se encuentra rodeando cristales de plagioclasa que 

representan la fase cristalina más abundante (30%). Estos cristales de plagioclasa son de forma euhedral, 

subhedral y anhedral, tiene tamaño de fenocristales, microfenocristales y microlitos y poseen textura Sieve y 

zoneamiento normal e inverso, con algunas maclas de penetración. La hornblenda es la segunda fase más 

abundante en estas rocas (15%) y se presenta con formas euhedrales y subhedrales, tamaño de fenocristales y 

microfenoscristales, con algunos bordes de reacción en los que se concentran algunos cristales de óxidos de 

hierro y titanio (Foto 30). Los cristales de piroxeno existentes en esta roca representan la tercera fase más 

abundante de esta roca (10%) y se presentan con formas subhedrales y anhedrales, con tamaño de 

fenocristales y microfenoscristales, teniendo en su interior inclusiones de óxidos de hierro y titanio. Los 

óxidos de hierro y titanio son la fase menos abundante en estas rocas y tienen formas subhedrales y 
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anhedrales con tamaño de microfenocristales y microlitos. La textura de esta roca es porfídica y se clasifica 

como andesita de hornblenda. 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 31. Fotomicrografía de fenocristales y microfenocristales de plagioclasa con zoneamiento normal y fenocristal de 

hornblenda con bordes de reacción inclusiones de microfenocristales y microlitos de plagioclasa presentes en un lítico 

perteneciente a un depósito de caída procedente del Volcán Tacaná. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X. 

 

Flujos de Pómez 

Las muestras correspondientes a los depósitos de flujos de pómez pertenecientes al Volcán Tacaná fueron 

recolectadas en la parte E-NE del Volcán Chichuj, donde se encuentra expuesta una unidad de flujo de 

pómez de color blanco que altera a amarillo, poco vesciculada, con una matriz vítrea en la que están 

inmersos cristales de plagioclasa de hasta 4 mm de diámetro, anfíboles con un diámetro máximo de 5 mm y 

piroxenos con diámetro de hasta 5 mm.  El espesor aproximado de 6 m. La matriz de esta pómez sostiene 

también numerosos líticos de color gris, con estructura compacta, densidad media, textura porfídica, 

compuestos por una matriz vítrea que rodea cristales de plagioclasa con diámetro de hasta 4 mm y anfíboles 

de hasta 1 cm de diámetro. Esta roca se clasifica como andesita. 

Los líticos grises de este depósito son rocas hipocristalinas. Los cristales se encuentran rodeados por una 

matriz constituida por vidrio y microlitos con un porcentaje del 50%. La fase cristalina que predomina es la 

plagioclasa (30%), la cual se presenta de forma subhedral y anhedral con tamaño de fenocristales, 

microfenocristales y microlitos. Estos cristales presentan zoneamiento inverso en menor cantidad, 

intercrecimiento escaso e inclusiones de vidrio en dimensiones pequeñas. La siguiente fase más abundante 

en esta roca es el la hornblenda (15%), la cual se presentan en forma subhedral y anhedral con tamaño de 

fenocristales y microfenocristales. Estos cristales poseen inclusiones de óxidos de hierro y titanio y bordes 
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de reacción. La fase que menos predomina en esta roca son los óxidos de hierro y titanio (<5%), los cuales 

tienen formas subhedrales y anhedrales (Foto 31). El arreglo mineralógico de esta roca le asigna una textura 

porfírica. Esta roca se clasificó como andesita de hornblenda. 

 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 31. Fotomicrografía de un lítico perteneciente a un flujo de pómez procedente del Volcán Tacaná donde se observan 

fenocristales y microfenocristales de plagioclasa con zoneamiento normal y textura celular. En esta foto se pueden observar 

algunos microfenocristales de hornblenda, augita y óxidos de Fe-Ti disgregados en una matriz de vidrio y microlitos. a) Vista 

con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X. 
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4.5. Domo Las Ardillas 

Esta estructura se localiza entre los volcanes Tacaná y San Antonio, y se encuentra constituida por un domo 

central con dos flujos de lavas que abarcan la parte noroeste del Volcán Tacaná y la parte sureste del Volcán 

San Antonio (Ver mapa geológico anexo).  

 

4.5.1. Clasificación química de roca total 

Para el estudio de esta estructura fueron seleccionadas cuatro muestras correspondientes a los flujos de lava 

emitidos durante la actividad de este domo.  Los valores obtenidos de estos porcentajes fueron recalculados 

bajo condiciones anhidras (Anexo 2) con la finalidad de determinar la clasificación química de las muestras 

mediante los diagramas de discriminación. La ubicación exacta de los sitios donde fueron recolectadas estas 

muestras se presenta en el anexo 1. 

En el diagrama álcalis (Na2O + K2O) vs. sílice (SiO2)  propuesto por Irvin y Baragan (1971), las rocas 

pertenecientes a los flujos de lava emitidos por este domo se ubican en el campo de las rocas subalcalinas  

con un contenido de sílice de 60.33% a 64.99% p., con una variación de 4.35% p (Figura 12. a).  

 

 

Figura 12. a) Diagrama Álcalis (Na2O + K2O) Vs. Sílice (SiO2)  propuesto por Irvin y Baragan (1971) para las rocas 

pertenecientes a la secuencia del Domo Las Ardillas 

 

En el diagrama triangular AFM  álcalis  (Na2O + K2O) – MgO – FeO  propuesto por Irvin y Baragan (1971), 

las rocas pertenecientes a estructura se ubican en el campo de las rocas calco-alcalinas (Figura 12. b), 
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mientras que en el diagrama K2O vs. Sílice SiO2  propuesto por Gill (1981), para la clasificación de rocas 

volcánicas en función del contenido de potasio, las rocas que constituyen los flujos de lava presentan 

contenido de potasio medio a alto y se ubican dentro del campo de las rocas de composición félsica (Figura 

12. c).  

 

Figura 12. b) diagrama triangular AFM  álcalis  (Na2O + K2O) – MgO – FeO  propuesto por Irvin y Baragan (1971) 

 

En el diagrama TAS (Total álcalis diagram) propuesto por Le Bas et al. (1986), donde se representa entre el 

contenido de sílice SiO2  y álcalis (Na2O + K2O), estas rocas se ubican en el campo de las rocas intermedias 

y félsicas, siendo clasificadas como andesitas y dacitas. Estas rocas poseen un contenido en sílice de 60.63% 

a 64.99% p., con una variación de 4.35% p (Figura 12. d). 
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4.5.2. Petrografía del Domo Las Ardillas 

Flujos de  lava 

Los flujos de lava emitidos por el Domo las Ardillas afloran principalmente en las inmediaciones del 

poblado Agua Caliente, donde se encuentra expuesta una unidad de rocas en forma de risco, de color gris, 

con bandeamiento, textura porfírica, compuesta por una matriz vítrea en la que se encuentran inmersos 

cristales de plagioclasa, piroxeno y hornblenda. Megascópicamente, esta roca se clasifica como andesita. 

A nivel microscópico estas rocas son hipocristalinas, compuestas por una matriz de vidrio y microlitos cuyo 

porcentaje máximo es del 50%. La fase mineralógica más abundante es la plagioclasa (20%), la cual se 

presenta con formas euhedrales, subhedrales, con tamaño de fenocristales, microfenocristales y en menor 

cantidad como microlitos, con textura zoneamiento normal e inverso (Foto 32), celular y Sieve (Foto 33). La 

segunda fase más abundante son los piroxenos augita (10%) e hiperstena (5%), los cuales se presentan con 

formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de fenocristales y microfenocristales, con bordes de reacción e 

inclusiones de óxidos de hierro y titanio en su interior. La tercera fase más abundante es la hornblenda 

(10%), la cual se presenta con formas euhedrales y subhedrales en la mayor parte de los casos. Estos 

cristales de hornblenda presentan numerosos bordes de reacción que se acompañan de óxidos de hierro y 

titanio, así como inclusiones de los mismos (Foto 34). La fase menos predominante son los óxidos de hierro 

y titanio (5%), los cuales se presentan con formas subhedrales y anhedrales, con tamaño de 

microfenocristales y microlitos. Estos óxidos se encuentran aislados, como inclusiones en minerales o bien, 

en los bordes de reacción de cristales de hornblenda y piroxeno (Foto 34). El arreglo mineralógico de esta 

roca le atribuye una textura porfírica y se clasifica como Andesita de Augita.En algunos casos, la cantidad de 

óxidos de hierro y titanio supera a la de la hornblenda, llegando a presentarse en un porcentaje del 10% 

cuando la hornblenda posee gran alteración en su interior. 
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Foto32. Fotomicrografía de microfenocristal de plagioclasa con zoneamiento normal presente en un flujo de lava procedente del 

Domo Las Ardillas. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 2.5X. 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 33. Fotomicrografía de microfenocristal de plagioclasa con textura celular donde se observan inclusiones de vidrio y 

microlitos de óxidos de Fe-Ti presente en un flujo de lava procedente del Domo Las Ardillas. a) Vista con luz paralela, b) vista 

con luz polarizada 2.5X. 
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                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 34. Fotomicrografía de fenocristal de hornblenda donde se observan inclusiones de óxidos de Fe-Ti con tamaño de 

microlitos presente en un flujo de lava procedente del Domo Las Ardillas. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 

4X. 

 

4.6. Volcán San Antonio 

El edificio volcánico San Antonio es la estructura más joven del Complejo Volcánico Tacaná. Este volcán se 

ubica en la parte suroeste del Domo las Ardillas a una altura de 3700 m.s.n.m., donde presenta un domo 

central al que se asocian algunos flujos de lava de dimensiones menores. Además de estos flujos, el Volcán 

San Antonio se constituye por depósitos de flujos de bloques y cenizas y depósitos de avalancha (Ver mapa 

geológico anexo). 

 

4.6.1. Clasificación química de roca total 

Para el análisis químico de las rocas pertenecientes a los depósitos del Volcán San Antonio fueron 

seleccionadas un total de veintisiete muestras de roca sana representativas de cada depósito, entre las que se 

encuentran flujos de lava (7), rocas del domo (4) y líticos juveniles de depósitos de flujos de bloques y 

cenizas (16). La ubicación exacta de los sitios donde fueron recolectadas estas muestras se presenta en el 

anexo 1. 

En el diagrama álcalis (Na2O + K2O) vs. sílice (SiO2)  propuesto por Irvin y Baragan (1971), las rocas de los 

depósitos asociados al Volcán San Antonio se ubican en su totalidad dentro del campo de las rocas 

subalcalinas (Figura 13. a). Por otra parte, en el diagrama triangular AFM  álcalis  (Na2O + K2O) – MgO – 

FeO  propuesto por Irvin y Baragan (1971), estas rocas se ubican en su totalidad dentro del campo de la serie 
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magmática calco-alcalina y con ligeras variaciones en el límite con el campo de las rocas de la serie toleítica 

(Figura 13. b). El contenido en sílice de estas rocas es de 52.93%  64.79% p con una variación de 11.86%.   

 

Figura 13. a) Diagrama Álcalis (Na2O + K2O) Vs. Sílice (SiO2)  propuesto por Irvin y Baragan (1971) para las rocas 

pertenecientes a los depósitos generados por la actividad del Volcán San Antonio 

 
Figura 13. b) diagrama triangular AFM  álcalis  (Na2O + K2O) – MgO – FeO  propuesto por Irvin y Baragan (1971) 
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En el diagrama K2O vs. SiO2  propuesto por Gill (1981), para la clasificación de rocas volcánicas en función 

del contenido de potasio, las  rocas pertenecientes a los depósitos flujos de bloques y cenizas presentan un 

contenido de potasio que varía de medio a alto. Por otra parte las rocas pertenecientes a los flujos de lava 

presentan un contenido de potasio medio al igual que las rocas del domo. Los enclaves presentes en estos 

flujos tienen un contenido de potasio medio (Figura 13. c).  

 

Figura 13. c) Diagrama K2O Vs. Sílice SiO2  propuesto por Gill (1981) 

 

En el diagrama TAS (Total Álcalis Silice) propuesto por Le Bas et al. (1986), las rocas que constituyen los 

depósitos de flujos de bloques y cenizas pertenecen al grupo de las rocas intermedias y se ubican en el 

campo de las andesitas (Figura 13. d). El contenido en sílice de estas rocas es de 58.3%  a 63.38% a p con 

una variación de 5.08% p. Los flujos de lava del Volcán San Antonio se pertenecen al dominio de las rocas 

intermedias y félsicas ubicándose en el campo de las andesitas y dacitas, respectivamente con un contenido 

en sílice de 57.67% a 64.57% p. con una variación de 6.8% p. Los enclaves presentes en estas rocas 

pertenecen al grupo de las rocas intermedias y se ubican en el campo de las andesitas basálticas con un 

contenido de 52.93% p en sílice.  
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Finalmente, las rocas pertenecientes al domo se ubican en su mayoría dentro del campo de las rocas félsicas 

siendo clasificadas como dacitas. El contenido en sílice de estas rocas es de 62.18% a 64.79% p., con una 

variación de 2.61% p.       

                                         

Figura 13. d) diagrama TAS (Total Álcalis Silice) propuesto por Le Bas y colaboradores (1986). 
 

                           .     
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4.6.2. Petrografía del Volcán San Antonio 

Flujos de  lava 

Los flujos de lava emitidos por el Volcán San Antonio afloran principalmente en las inmediaciones del 

poblado Santa María La Vega, donde se encuentra expuesta una secuencia de flujos de lava de color gris 

oscuro a medio, textura porfírica, estructura fluidal, densidad media a alta y constituida por una matriz vítrea 

en la cual se encuentran inmersos cristales de plagioclasa y gran cantidad y anfíboles.  

A nivel microscópico estas rocas son hipocristalinas, con una matriz cuyo porcentaje es del 40% y se 

encuentra compuesta por vidrio y microlitos. La plagioclasa presente en estas rocas es la fase predominante 

(30%) y se presenta en formas euhedrales y subhedrales y tamaño de fenocristales y microfenocristales. 

Estos cristales presentan en gran abundancia zoneamiento (Foto 35) normal y textura Sieve  y celular con 

inclusiones de vidrio. Los anfíboles de esta roca representan la segunda fase más abundante (15%), 

presentándose en forma subhedral y anhedral con tamaño de fenocristales, microfenocristales y microlitos 

(Foto 36).  En esta roca la tercera fase más abundante es el piroxeno (5%) del tipo augita, la cual se presenta 

con formas  euhedrales y subhedrales, con bordes de reacción e inclusiones de óxidos de hierro y titanio, así 

como vidrio (Foto 37). Los óxidos de hierro y titanio de esta roca se pueden encontrar concentrados en 

bordes de reacción de cristales, como inclusiones en cristales de anfíboles y piroxenos o dispersos en la 

matriz. Esta roca presenta una textura porfídica y se clasifica como andesita de hornblenda. 

 

 

Foto 35. Fotomicrografía de fenocristal de plagioclasa con zoneamiento inverso presente en un flujo de lava procedente del 

Volcán San Antonio. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 
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                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 36. Fotomicrografía de fenocristal de hornblenda donde se observan bordes de reacción y reabsorción con  inclusiones de 

óxidos de Fe-Ti con tamaño de microlitos presente en un flujo de lava procedente del Volcán San Antonio. a) Vista con luz 

paralela, b) vista con luz polarizada 10X. 

 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 37. Fotomicrografía de fenocristal de augita inclusiones de óxidos de Fe-Ti  y  microfenocristales de plagioclasa presente en 

un flujo de lava procedente del Volcán San Antonio. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 
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Flujos de Bloques y cenizas. 

Los depósitos de flujos piroclásticos emitidos por el Volcán San Antonio afloran principalmente en el flanco 

sur de este volcán. En el poblado Mixcún aflora una secuencia de flujos de bloques y cenizas de color gris 

claro, con estructura caótica, constituido por una matriz de arena fina a media que sostiene líticos 

subangulosos con diámetro máximo de 1 metro, los cuales tienen una estructura compacta, densidad media y 

textura porfírica, Estos líticos son de color gris claro y se componen de una matriz vítrea que rodea algunos 

cristales de plagioclasa, anfíbol y piroxeno. Estas rocas se clasifican megascópicamente como andesitas. 

Sobre el camino que conduce al poblado Chespal se encuentra expuesta una pared de aproximadamente 17 m 

donde aflora una unidad de flujo de bloques y cenizas con gradación inversa litificado de color gris 

constituido por una matriz de arena fina a media que sostiene líticos cuyo diámetro máximo es de 60 

centímetro. Estos líticos son de color gris oscuro, densidad media y textura porfídica. Estos líticos son de 

color gris oscuro y se componen de una matriz vítrea que rodea cristales de plagioclasa, anfíbol y piroxeno. 

Estas rocas se clasifican como andesitas. 

A nivel microscópico los líticos de color gris rocas son hipocristalinos, con una matriz compuesta por vidrio 

y microlitos cuyo porcentaje máximo es del 40%. La fase predominante de estas rocas es la plagioclasa 

(30%), la cual se presenta en forma euhedral y subhedral con tamaño de microfenocristales y microlitos. La 

mayoría de estos cristales poseen textura Sieve (Foto 38), así como zoneamiento normal, inverso y 

oscilatorio en menor cantidad así como inclusiones de vidrio. La segunda fase predominante es hornblenda  

(15%), la cual se presenta con formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de fenocristales, 

microfenocristales y microlitos. Estos cristales presentan bordes de reacción en los que se rodean de óxidos 

de hierro y titanio, así como algunas inclusiones de los mismos. La tercera fase en abundancia es el piroxeno 

(5%) del tipo augita, la cual se presenta con formas  euhedrales y subhedrales, presentando bordes de 

reacción e inclusiones de óxidos de hierro y titanio, así como vidrio (Foto 39). La fase menos predominante 

en estas rocas son los óxidos de hierro y titanio, los cuales se presentan en su mayoría como inclusiones de 

los piroxenos y anfíboles. La textura de esta roca es porfírica y se clasificó como andesita de hornblenda. 
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                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 38. Fotomicrografía de microfenocristales de augita, plagioclasa con textura Sieve y óxidos de Fe-Ti en un lítico 

perteneciente a un flujo de bloques y cenizas procedente  del Volcán San Antonio. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz 

polarizada 2.5X. 

 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 39. Fotomicrografía de fenocristales de ortopiroxeno con inclusiones de óxidos de Fe-Ti en un lítico perteneciente a un flujo 

de bloques y cenizas procedente  del Volcán San Antonio. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 
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Enclaves 

Los enclaves máficos se encuentran presentes en los líticos pertenecientes a los flujos de bloques y cenizas. 

Estas rocas poseen una forma elongada y elipsiodal,  textura afanítica, tienen color gris oscuro,  poseen un 

diámetro máximo de 4 centím, presentan bordes de reacción en contacto con la roca encajonante. 

A nivel microscopico estas rocas son hipocristalinas, conformados por intersticios ocupados por vidrio 

(50%) entre las distintas fases minerales (Foto 40). Las plagioclasas de esta roca representan la fase mineral 

más abundante (35%) muestran formas euhedrales con hábito tabular encontrándose alineadas en forma 

paralela o cruzadas entre sí, con texturas Sieve y celular.  

En estas rocas, la hornblenda es la segunda fase que más abunda presentándose con formas euhedrales y 

subhedrales, con un tamaño que varía de microfenocristales a microlitos, los cuales tienen en su interior 

inclusiones de vidrio, así como algunos bordes de reacción y de reabsorción. La fase que menos abunda en 

esta roca es el piroxeno del tipo de la augita (<2%), el cual se presenta con formas euhedrales y subhedrales, 

con tamaño de microfenocristales y fenocristales en menor cantidad (Foto 41). En esta roca se puede 

encontrar también olivino en pequeñas cantidades (<1%), el cual se presenta con formas anhedrales, con 

tamaño de microfenocristales y se presenta con numerosas inclusiones de óxidos de hierro y titanio. Esta 

roca tiene una textura intersertal y se clasifica como andesita de hornblenda. 

 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 40. Fotomicrografía de enclave máfico con textura intersticial presente en un flujo de lava procedente del Volcán San 

Antonio donde se observan microfenocrisrtales deplagioclasa, augita y óxidos de Fe-Ti. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz 

polarizada 4X. 

 

 89



Estudio petrológico y geoquímico 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 41. Fotomicrografía de microfenocristales de augita, plagioclasa y óxidos de Fe-Ti en un enclave máfico presente en un 

flujo de bloques y cenizas procedente del Volcán San Antonio. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X. 

 

Rocas del domo 

Las rocas del domo presente en el Volcán San Antonio fueron recolectadas en la cima de este edificio 

volcánico. Estas rocas se presentan una textura porfírica, estructura masiva, con color gris, compuestas por 

una matriz vítrea en la que se encuentran inmersos cristales de plagioclasa de hasta 4 mm de diámetro, 

hornblenda y piroxeno.  

Estas rocas son hipocristalinas y se componen de con una matriz  compuesta por vidrio y microlitos cuyo 

porcentaje máximo es del 50%. La plagioclasa de estas rocas es la fase más abundante (30%) y se presenta 

con formas euhedrales y subhedrales, con un tamaño que varía de fenocristales a microfenocristales y 

microlitos. Estos cristales presentan numerosas inclusiones de vidrio así como texturas Sieve y celular (Foto 

42), zoneamiento normal e inverso (Foto 43). La hornblenda de esta roca es la segunda fase más abundante y 

tiene formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de fenocristales, microfenocristales y microlitos en un 

porcentaje máximo del 15% (Foto 44). La mayoría de los fenocristales de hornblenda poseen inclusiones de 

vidrio y minerales, así como bordes de reacción formados por óxidos de hierro y titanio (Foto 45). La tercera 

fase más abundante en estas rocas son los piroxenos del tipo augita (5%) y enstatita (5%). Estos cristales se 

presentan con formas euhedrales y subhedrales, con tamaño de fenocristales, microfenocristales y microlitos 

y se presentan también como inclusiones en cristales de plagioclasa. Los óxidos de hierro y titanio son la 

fase  que menos predomina y se pueden encontrar con formas subhedrales y anhedrales, como inclusiones en 
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cristales de anfíbol y piroxeno o dispersos en la matriz de esta roca. Esta roca tiene una textura porfírica y se 

clasifica como andesita de hornblenda. 

 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 42. Fotomicrografía de microfenocristal de plagioclasa con textura Sieve  presente en el domo del Volcán San Antonio. a) 

Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 2.5X. 

 

 

Foto 43. Fotomicrografía de fenocristal de plagioclasa con zoneamiento inverso presente en el domo del Volcán San Antonio. a) 

Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 
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Foto 44. Fotomicrografía de fenocristal de hornblenda con bordes de reacción presente en el domo del Volcán San Antonio. a) 

Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 

 

 

                                        a)                                                                                                               b)                                           

Foto 45. Fotomicrografía de fenocristal de hornblenda con inclusiones de microfenocristales de plagioclasa y óxidos de Fe-Ti 

presente en el domo del Volcán San Antonio. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X. 
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Discusión 

5. DISCUSIÓN 

5.1. Discusión de resultados 

La discusión de este trabajo se llevo a cabo analizando en forma individual cada una de las secuencias que 

conforman el área de estudio, esto es debido a que en dos de ellas (Secuencia de rocas del Basamento y 

Secuencia de Calderas) este es el primer trabajo químico y petrográfico a detalle. Esto hizo necesario 

relacionar cada una de estas secuencias al marco teórico-hipotético del ambiente tectónico y génesis de 

cada una de ellas. Esto no sucede con la secuencia del CVT, ya que en diversos trabajos se tienen ya 

definidas estas dos características. Una vez establecidos el ambiente y la génesis de las secuencias pre-

CVT, se propone un modelo de evolución mágmatica del área de estudio. 

 

Basamento 

El basamento del área esta constituido en su totalidad por una secuencia de rocas ígneas plutónicas en un 

ambiente dominado por la subducción de la placa de Cocos bajo la placa de Norteamérica. 

En la fase de convergencia de placas litosféricas se llevan a cabo procesos que favorecen las condiciones 

para que se desarrolle tanto el vulcanismo andesítico como el plutonismo orogénico granítico de grandes 

dimensiones (D’Amico et al., 1987). En la actualidad, la mayor parte de las rocas que forman los 

complejos plutónicos son de naturaleza granitoide, que incluyen rocas graníticas, tonalíticas y 

eventualmente cuarzodioríticas (granodiorita). Las rocas diorítico-gabróicas se encuentran en su mayoría 

en cantidades subordinadas. Las asociaciones plutónico-orogénicas se clasifican en dos tipos: 

1) Asociación plutónica a granitos dominantes. Se compone  por 0-5%  diorita y gabro, 15-20%  

tonalita-granodiorita y aproximadamente  80% granito, Este tipo de plutonismo también se denomina 

como ercinotipo. Con dos tipos de granito: 

                a) Granito I (I=igneo). Son granitos que varían en la línea metaluminosa-aluminosaturada (que 

puede en buena parte coincidir con el I-caledoniana (Pitcher, 1983 en D’Amico et al., 1987). El origen del 

granito I ha sido atribuido a la evolución de los magmas que vienen del manto 

b)Granito S (S=sedimentario). Son granitos denominados así por la línea peraluminosa. Los granitos S 

se originan por anatexis cortical.  
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Los plutones de este tipo son compuestos, del mismo modo que aquellos andinotípicos, de las múltiples 

intrusiones que se han establecido en zonas afectadas por mecanismos de subsidencia y colapso, 

intrusiones, diapirismo y domos. En estos son bastante frecuentes los cuerpos plutónicos zonados, 

variando normalmente de más básicos a la periferia respecto al centro. 

Los granitos tipo I poseen una gran abundancia de anfiboles y una escasez de piroxenos (a menudo 

corroídos dentro de los anfiboles) y rocas máficas; la presencia de biotita en dioritas, como único mineral 

félsico; plagioclasas zonadas en las tonalitas y la presencia difusa de inclusiones xenolitos. Las pegmatitas 

son muy frecuentes en las asociaciones de tipología a granito dominante, lo cual revela el importante papel 

del agua durante la petrogénesis. 

En los granitos tipo S, la asociación mineralógica se caracteriza por la constante presencia de muscovita 

junto a biotita ("granito de dos micas") y de la consiguiente ausencia de hornblenda. Es muy frecuente la 

presencia de minerales de aluminio como andalusita, sillimanita, cordierita, que en su mayoría son 

formados por procesos de cristalización magmática (D’ Amico et al., 1982). 

2) Asociación plutónico calcialcalina,  tienen una composición comparable con las asociaciones 

volcánicas orogénicas y dónde la relación cuantitativa entre la asociación litológica más representativa es 

la siguiente: 15% diorita+gabro; 50% tonalita+granodiorita; 35% granito. 

El plutonismo calco-alcalino o andinotipo se refiere a complejos batolíticos con dimensiones  variadas: de 

millares de km a centenas de km de longitud. Estos generalmente tienen formas alargadas y debido a sus 

grandes dimensiones, son detectables por ser paralelas a la faja de subducción litosférica del margen 

continental activo. Los batolitos son macro-estructuras compuestas, ya sea en su conjunto o en segmentos 

y son formados por la intersección de algunos plutones con menores dimensiones (por ej. los complejos 

batoliíticos de los Andes peruanos, (D’Amico et al., 1987, referencias en el). Estos cuerpos plutónicos son 

indicadores de  un proceso de emplazamiento in situ  de centenares y millares de cuerpos intrusivos que 

forman el batolito compuesto a través del tiempo. 

Entre los caracteres petrográficos más típicos de los plutones son: las plagioclasas de las rocas y en 

particular las de las tonalitas son casi siempre zonadas con cambios de composición entre una zona y la 

otra, lo cual revela una historia de cristalización en diversas etapas. En los gabros y dioritas dominan las 

hornblendas, mientras los piroxenos (ortopiroxenos y clinopiroxenos) a menudo son limitados y se 
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presentan como núcleos corroídos de los anfíboles. La biotita prevalece sobre la hornblenda en las 

granodioritas y comúnmente es el único mineral félsico en los granitos. La presencia de los minerales 

félsicos hidratados es la base interpretativa para la implicación una cierta cantidad de agua siempre 

presente en los magmas plutónicos. 

En las cordilleras como los Andes o las cadenas occidentales de Norteamérica, dónde la corteza oceánica 

es o ha estado sometida a un régimen de subducción bajo la corteza continental, se tiene el máximo 

desarrollo del plutonismo, con predominio cuantitativo de las asociaciones plutónico-calcialcalinas, las 

cuales se presentan de manera menos compleja, se acompañan en menor grado por asociaciones de 

colisión continental y el magmatismo es cuantitativamente menos abundante (D’Amico et al., 1987).  

Los datos obtenidos mediante el análisis geoquímico y petrográfico realizado a  las rocas pertenecientes al 

basamento del Complejo Volcánico Tacaná, han permitido determinar que estas pertenecen a la serie 

magmática calcoalcalina, la cual es típica de zonas de subducción, con asociaciones litológicas entre las 

cuales destaca la presencia de rocas graníticas acompañadas de gabros, dioritas y granodioritas en menor 

cantidad. La asociación mineralógica de estas rocas presenta una gran cantidad de minerales hidratados, 

óxidos de hierro y titanio, y texturas como zoneamiento de plagioclasas. Estas características se 

encuentran íntimamente ligadas al ambiente tectónico que rige esta zona, y que ha sido definido como 

plutonismo orogénico, el cual se desarrollo en el periodo de predominio plutónico con la influencia menor 

tensión cortical favoreciendo la formación de plutones de composición intermedia-félsicos. 

 

Relaciones entre plutonismo y vulcanismo orogénico 

El plutonismo y vulcanismo orogénico se encuentran asociados al mismo entorno geodinámico y pueden 

desarrollarse en los mismos intervalos de tiempo geológico, con significativas diferencias en su 

distribución de las composiciones y la no correspondencia de los tiempos de formación y emplazamiento 

en la región. Frecuentemente, las asociaciones volcánicas son de composiciónes intermedias a máficas 

respecto a las asociaciones plutónicas co-regionales. No existe una marcada superposición durante los 

tiempos de emplazamiento de las secuencias volcánicas y las masas plutónicas muestran poca 

superposición. 
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En una unión general geodinámica y petrogenética, el magmatismo orogénico se desarrolla durante largos 

períodos, sólo o en gran predominio en forma volcánica, y en otro período solo o en gran predominio en 

forma plutónica. Eso es posiblemente debido a la diversidad en el régimen tectónico: períodos de mayor 

tensión cortical favorecen las subidas volcánicas, mientras períodos de menor tensión coinciden con los 

asentamientos plutónicos, en particular de los fundidos intermedios-félsicos suficientemente ligeros para 

remontar por fuerza de flote (D’Amico, 1987). 

 

Calderas 

Las calderas son depresiones volcánicas cuya forma es más o menos circular con un diámetro variable, que 

es en la mayoría de los casos, superior al de los cráteres de los edificios incluidos en estas estructuras, 

independientemente de la pendiente de las paredes o de la forma del fondo. Aunque su origen no ha sido 

entendido del todo, la hipótesis más aceptada es aquella que describe el origen de las calderas por procesos 

de subsidencia y eyección explosiva de material con la remoción de rocas más antiguas. Las calderas se 

forman por el colapso de una cámara magmática poco profunda y se reconocen por acompañarse de 

eventos eruptivos que involucran grandes volúmenes de material diferenciado, asociados con lavas 

andesíticas. Las calderas forman grandes cantidades de ignimbritas durante la erupción asociada y en 

general, su diámetro aumenta de manera proporcional al volumen de material expulsado durante la 

erupción. La geometría, subsidencia  y procesos de colapso se infieren para clasificar la fuente, la 

preexistencia de factores volcánicos y tectónicos que influyeron en su formación.  

La mayoría de las calderas se encuentran asociadas a la erupción de grandes volúmenes de magmas 

diferenciados, implicando casi siempre dichas erupciones a la formación de ignimbritas. La formación de 

una caldera de colapso es un suceso catastrófico asociado con una única erupción de larga duración. El 

origen de estas estructuras es principalmente por subsidencia de las rocas encajonantes afctadas por el 

régimen tectónico y estructural del entorno. La erupción de un volumen de magma cuyo volumen es entre 

1 y 10 km3 , se considera como el límite para que se inicie un proceso de caldera de colapso en la altura, 

aunque algunas erupciones históricas considerables no han generado ningún tipo de colapso, o han 

mostrado solamente un colapso limitado, mientras que algunas erupciones muy pequeñas, que  no han ido 
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acompañadas de la formación de ignimbritas, han producido ensanchamientos significativos de las 

dimensiones de las calderas.  

La formación y desarrollo de una caldera es el reflejo de la formación de un sistema térmico, pudiéndose 

diferenciar tres estadios principales: 

i) Crecimiento de un edificio volcánico de composición intermedia en el área donde se 

desarrollará la caldera. Estas rocas volcánicas y sus rocas plutónicas asociadas reflejan la formación de  un 

canal térmico hacia la superficie, y el inicio del crecimiento de un batolito. 

ii) Erupción del batolito en forma ignimbrítica, con un colapso caldérico asociado. 

iii) Reactivación del movimiento ascendente del batolito original hacia niveles más superficiales, 

provocando una reactivación del magma, acompañada de actividad hidrotermal y mineralizaciónes. 

En general, se considera que las erupciones se originan a través de centros emisores fisurales o fracturas 

anulares, siendo estas últimas interpretadas como la expresión en superficie de las fallas que controlan la 

subsidencia del bloque hundido y la salida del magma.  

Las estructuras caldéricas presentes en el Complejo Volcánico Tacaná se encuentran asociadas a 

fenómenos de colapso posiblemente originados por un periodo de mayor tensión cortical que favoreció al 

emplazamiento del magma. Este emplazamiento se manifestó en la superficie de forma efusiva y 

explosiva, la primera dio origen a los flujos de lava de las calderas Chánjale, San Rafael y Sibinal, 

mientras que la segunda dio origen a los depósitos de ignimbritas y flujos piroclásticos en las mismas 

calderas. El inicio del colapso fue por el momento en el que la cámara magmática pasa de condiciones de 

sobrepresión a descompresión debido a la pérdida en los estados iniciales de la erupción de un magma rico 

en volátiles que se sitúa en el techo de la cámara. El inicio del colapso, su duración y las proporciones 

relativas de ignimbrita intracaldera y externa, pueden variar ampliamente. 

Las rocas pertenecientes a los depósitos de ignimbritas se componen de una mezcla de magma espumoso 

enfriado (pómez), junto con fragmentos líticos que fueron arrancados de las paredes de los conductos 

volcánicos o arrastrados del substrato y cristales liberados por el magma durante la fragmentación del 

mismo. De entre estos componentes, solo los fragmentos grandes de pómez representan la verdadera 

composición del magma y en muchas erupciones se puede producir la extrusión simultánea de magmas de 

composiciones diferentes. En la secuencia de calderas presentes en el CVT, los productos emitidos durante 
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la actividad efusiva de estas estructuras (flujos de lava) es principalmente de composición andesítica, 

mientras que los productos emitidos durante la actividad explosiva (ignimbritas y flujos de bloques y 

cenizas) presentan una composición que va desde andesítica a dacítica con una variación del 10%, lo que 

nos indica una variación química con los productos menos evolucionados hacia la parte inferior y los más 

evolucionados hacia la parte superior, lo cual indicaría la existencia de una cámara magmática 

estratificada. 

 

Complejo Volcánico Tacaná. 

En el CVT se han registrado dos tipos de actividad: efusiva y explosiva. La actividad efusiva se manifiesta 

por la emisión de flujos de lava de composición principalmente andesítica y domos de composición 

predominantemente dacítica. Por otra parte, la actividad explosiva se encuentra representada por la 

emisión de flujos piroclásticos de composición predominantemente andesítica.  

La variación química entre los productos volcánicos emitidos en diferentes en periodos de tiempo es 

atribuida a un aporte periódico y continúo de magmas en la cámara magmática, como consecuencia del 

proceso de subducción que originan la fusión parcial de corteza continental, corteza oceánica y del manto. 

Este aporte quedo registrado petrográficamente en las texturas tipo sieve, celular y de desequilibrio 

(bordes de reacción) en los cristales que constituyen las principales fases minerales de las rocas de los 

depósitos originados durante cada actividad, y con la presencia de enclaves máficos de composición 

andesítico basáltica en rocas juveniles andesíticas y daciticas. 

En la Figura 14, se puede observar que durante la etapa de actividad del Volcán Chichuj se puede observar 

que los productos emitidos durante la etapa efusiva varían en su contenido en sílice del 59 al 63 %p., 

mientras que los productos asociados a la actividad explosiva (flujos de bloques y cenizas) varían del 62 al 

65 %p. SiO2. Los productos emitidos durante el periodo de actividad del Volcán Tacaná varían en su 

contenido en sílice de 56-63 %p., actividad efusiva (flujos de lava), 58-63 %p. actividad explosiva (flujos 

de bloques y cenizas, depósitos de caída y flujos de pómez) y 62-65 %p. actividad efusiva (formación de 

domos). Los productos emitidos durante la actividad de tipo efusivo del Domo Las Ardillas presentan un 

contenido en sílice de 60 a 65% p. 
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Los productos emitidos durante la actividad del Volcán San Antonio varian en su contenido en sílice de 

58-65 %p. para los flujos de lavas, 59-64 %p. para los flujos de bloques y cenizas y de 62-65 %p. para los 

domos. 

De las observaciones anteriores podemos deducir que existe una variación en la composición química 

(contenido en sílice) en los productos de cada secuencia entre el 5 y 9 %p. y una disminución en el 

contenido en sílice principalmente entre las secuencias, lo que indicaría inyecciones periódicas de magma 

mas básico en la cámara magmática donde reside el magma remanente de la actividad de la secuencia 

anterior (Figura 14).       
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Figura 14. Variación del contenido en sílice de los productos generados por la actividad del CVT
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5.2 Modelo de evolución magmática de los productos del CVT. 

En base de las características petrográficas y químicas de las rocas de las secuencias, Basamento, Calderas 

y Complejo Volcánico Tacaná existentes en el área de estudio se propone el siguiente modelo de 

evolución magmática: 

 

Origen del basamento: “Actividad Plutónica” 

La secuencia más antigua en el CVT corresponde a una secuencia de rocas metamórficas del Mesozoico 

que fueron intrusionadas durante el Cenozóico como consecuencia de los procesos de subducción 

formando una asociación plutónica calcialcalina constituida por granitos, granodioritas, dioritas y gabros 

las cuales se originaron en un ambiente tectónico de tipo orogénico. Este ambiente fue producto de la 

subducción de la Placa de Farallón por debajo de la Placa Norteamericana (Figura 15.1). El contacto entre 

estas dos placas dio origen a: 

• Fluidos derivados de la fusión parcial de la corteza oceánica (FCO) y sedimentos asociados 

(FS). 

• Fusión parcial de la cuña del manto producida por la introducción de la placa oceánica con 

variación de sus condiciones físicas, lo que produjo fluidos por la fusión parcial del manto 

(FM). 

• Migración y combinación de estos fluidos (FCO-FS + FM) hacia la corteza continental. 

• El emplazamiento del magma (FCO-FS + FM) a través de la corteza produjo fusión parcial 

de esta (FCC). 

• La mezcla es los fluidos de la corteza oceánica-continental, sedimentos y cuña del manto dio 

origen a un magma con características subalcalinas que se estacionó en la corteza donde 

inició un proceso de diferenciación magmática. 

 

 101



Discusión 

 

Figura 15.1. Origen los magmas subalcalinos que formaron las rocas del basamento del CVT en un ambiente orogénico. 

 

Al estacionarse el magma en la corteza continental comenzó a evolucionar, produciendo una 

diferenciación magmática de tipo concéntrica debido a una variación en su temperatura desde la periferia 

hacia la parte más interna del mismo (Figura 15.2). 

 

Figura 15.2. Evolución magmática del material emplazado en la corteza continental. 

 

Esta diferenciación dio origen a una variación litológica del cuerpo plutónico con características calco-

alcalinas, con los productos más evolucionados en la periferia (granitos), graduando a dioritas, 

granodioritas, a más básicos (gabros) en la parte más interna  (Figura 15.3). 
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Figura 15.3. Formación de cuerpos plutónicos constituyentes del basamento en el CVT donde permanece magma remanente  

en proceso de evolución. 

 

Esta variación no sigue círculos concéntricos, sino formas sinuosas irregulares concéntricas en todo el 

cuerpo plutónico, donde las partes más evolucionadas se encuentran en la parte externa y las menos 

evolucionadas en la parte interna. La continuidad de la actividad tectónica provocó que estos cuerpos 

plutónicos sufrieran plegamiento, fracturamiento, callamiento, levantamiento y erosión, lo que permitió su 

exposición en la superficie. En algunas regiones se exponen granitos (69.38% p. SiO2), en otras las dioritas 

(54.87% p. SiO2), granodioritas (61.74 % p. SiO2) y gabros (51.33% p. SiO2).  

En algunos afloramientos se encontraron rocas oscuras (melanolitos) rodeadas por rocas más claras 

(asociaciones concéntricas expuestas por un tipo de exfoliación esferoidal o de tipo cebolla). En la parte 

inferior y central del cuerpo plutónico residió magma de compsición intermedia en una cámara magmática 

en estado fluido y en proceso de evolución (Figura 15.4). 
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 Figura 15.4. Levantamiento de deformación de las rocas del basamento en el CVT hacia la superficie. 

 

Origen de la secuencia de Calderas “Actividad Volcánica efusiva-explosiva” 

Posterior a la formación del Basamento, las rocas que lo conforman sufrieron deformación durante el 

Mioceno como consecuencia de los procesos de subducción y el magma remanente de la actividad anterior 

se encontraba en proceso de evolución. Esta cámara magmática recibió un nuevo aporte de magma más 

básico que se mezcló con el magma ahí existente, originando un magma híbrido (Figura 15.5). 

 

Figura 15.5. Inyección de nuevo material hacia la cámara magmática y mezcla química con el magma ácido remanente 

formando un magma de composición intermedia. 
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Después de esta mezcla y durante el Plioceno Superior inició la actividad efusiva con la emisión de flujos 

de lava del magma híbrido de composición andesítica (55.02% p. SiO2) aprovechando zonas de debilidad 

en el basamento provocada por los movimientos corticales del régimen tectónico de la región. 

Al cesar la actividad efusiva el magma en la superficie y en las zonas de debilidad (conductos) se enfrió y 

provocó su taponamiento (Figura 15.6). 

 

Figura 15.6. Ascenso del magma en forma efusiva que obstruye el conducto generando condiciones de desequilibro en la 

cámara magmática donde se desarrolla el proceso de diferenciación magmática. 

 

El magma que residía en la cámara magmática continuó con su proceso de evolución, que con las 

condiciones de un sistema cerrado provocó el aumento de la presión interna, cuando esta superó la presión 

externa (litostática), ejercida por la cubierta litológica, se generó actividad volcánica de tipo explosivo que 

dio origen a la emisión de ignimbritas (58.08% p. SiO2) y flujos de bloques y cenizas de composición 

dacítica (64.87 p. SiO2). La emisión de los grandes volúmenes de estos flujos provocó un vacío en la parte 

superior del reservorio magmático (Figura 15.7).  
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Figura 15.7. Actividad explosiva con la emisión de flujos piroclásticos generando un vació de material en la cámara 

magmática. 

 

Este vació produjo un colapso del material sobreyaciente, dando origen a las estructuras de colapso de tipo 

caldera conocidas como Chanjalé, San Rafael y Sibinal (Figura 15.8). La actividad de estas calderas 

concluyó durante el Pleistoceno. 

 

Figura 15.8. Colapso de la cámara magmática afectado por la disminución en la presión interna generando las estructuras 

caldéricas Sibinal, Chanjalé y San Rafael generando depósitos de ignimbritas. 
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Después de este colapso hubo un periodo de reposo, durante este periodo existieron inyecciones 

magmáticas de pequeños volúmenes que no desencadenaron ninguna actividad volcánica, pero que si 

cambiaron la composición química del magma de dacítico a andesítico (Figura 15.9). 

 

Figura. 16.9. Período de reposo durante el cual el líquido remanente en la cámara magmática continúa un proceso de 

diferenciación magmática. 

 

Origen de la secuencia y estructuras del CVT 

La secuencia de CVT fue originada durante el Pleistoceno Tardío. Durante dicho período, en la cámara 

magmática se encontraba un magma andesitico en proceso de evolución por Cristalización Fraccionada, 

que provocó estratificación de la cámara magmática. El magma fue expulsado hacia la superficie mediante 

una actividad efusiva con la emisión de flujos de lava  andesítica (58.83% a 62.99 %p. SiO2), cuya 

acumulación periódica formó la base del Volcán Chichuj (Figura 15.10). 
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Figura 15.10. Reactivación de la etapa efusiva que se manifiesta con la emisión de flujos de lava aprovechando las zonas de 

debilidad que formarán la base del Volcán Chichuj. 

 

Después de este período existe una inyección de magma básico a la cámara magmática produciendo un 

desequilibrio en el sistema magmático provocando actividad de tipo explosivo con la generación de flujos 

piroclásticos de composición andesítica y dacítica (62.02% a 65.29% p. SiO2) Durante el periodo de 

actividad del Volcán Chichuj tuvo una alternancia de actividad efusiva y explosiva. La actividad efusiva 

dio lugar a la formación de flujos de lava y flujos piroclásticos emitidos durante la actividad explosiva. 

Durante el último período eruptivo el Volcán Chichuj registro un colapso del flanco occidental 

produciendo un depósito de avalancha (Figura 15.11). 

 

Figura 15.11. Inicio de la etapa explosiva del Volcán Chichuj  provocada por la inyección de material nuevo produciendo 

desequilibrio en la cámara magmática, mismo  que se manifiesta con la emisión de flujos piroclásticos y colapso de un flanco 

del edificio volcánico Chichuj generando depósitos de avalancha. 
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A esta actividad le siguió un periodo de reposo quedando en la cámara magmática un líquido de 

composición dácitica que continuó con el proceso de evolución mediante diferenciación magmática. La 

manifestación de actividad subsecuente siguió un conducto diferente al de la actividad anterior, lo que 

produjo una  migración hacia el suroeste (Figura 15.12). 

 

Figura 15.12. Período de reposo durante el cual el Volcán Chichuj se extingue e inicia la migración magmática del líquido 

remanente en la cámara magmática, mismo que continúa con el proceso de diferenciación magmática. 

 

Posterior al periodo de reposo hubo una inyección de nuevo magma más máfico que se mezcló con el 

magma dacítico remanente en la cámara magmática. La mezcla de estos magmas dio lugar a la formación 

de magma híbrido andesítico que fue emitido durante una nueva actividad afusiva que se manifestó en la 

superficie en forma de flujos de lava andesíticos (56.25% a 62.93% p. SiO2) y formación de domos 

andesítico-dacíticos (62.28% a 64.80%  p. SiO2 ) que construyeron el Volcán Tacaná. La emisión de este 

material fue a través de un nuevo conducto, lo cual registró una migración hacia el NO del Volcán Chichuj 

de la actividad volcánica (Figura 15.13). 
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Figura 15.13. Inyección de nuevo material a la cámara magmática que marca el inicio de una nueva actividad efusiva con la 

emisión de flujos de lava.  

 

Después de este período existe la inyección de nuevo material de composición máfica que alteró las 

condiciones de la cámara magmática, lo que provocó actividad de tipo explosivo con la emisión de flujos 

piroclásticos (flujos de bloques y cenizas 58.37% a 63.37% p. SiO2, flujos de cenizas y flujos de pómez  

SiO2 59.8% a 61.77%, así como depósitos de caída SiO2 62.28% a 61.30%). 

Durante la actividad del Tacaná se tiene registrada tanto actividad efusiva con la emisión de flujos de lava 

y formación de domos. La actividad explosiva se manifestó con la destrucción parcial o total de domos 

con la generación de flujos piroclásticos. La actividad de esta estructura volcánica siguió un ciclo que 

inició con actividad de tipo explosivo y culminó con actividad de tipo efusivo. La actividad explosiva tuvo 

como agente disparador la inyección de nuevo magma a la cámara magmática. Durante los periodos de 

reposo entre un ciclo y otro se caracterizan por la mezcla química total del magma inyectado con el 

magma residente en la cámara magmática. (Figura 15.14).  
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Figura 15.14. Actividad explosiva del Volcán Tacaná provocada por la inyección de magma, mismo que provoca un 

desequilibrio en la cámara magmática. 

Durante el periodo de calma  se reestablecieron las condiciones de equilibrio en la cámara magmática con 

la mezcla química de los magmas. Como producto de esto se formó un magma híbrido que se diferencia 

mediante el proceso de cristalización fraccionada (Figura 15.15). 

 

Figura 15.15. Período de reposo del Volcán Tacaná donde continúa la migración magmática y la cristalización fraccionada. 

 

El magma continuó con la migración hacia el suroeste y aprovechó las zonas de debilidad para ascender de 

forma efusiva sobre el flanco occidental del Volcán Tacaná formando un domo de composición 

andesítico-dacítica (60.63% a 64.99% p. SiO2) denominado Las Ardillas, mismo que cesa su actividad con 

la migración del magma (Figura 15.16). 
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Figura 15.16. Inicio de una nueva etapa efusiva durante la cual se forma el Domo las Ardillas hacia el sureste del Volcán 

Tacaná. 

La diferenciación magmática continuó y migró ascendiendo por las zonas de debilidad emitiendo flujos de 

lava de composición andesítica y dacítica (SiO2 57.67% a 64.57% p.) que formaron la base del Volcán san 

Antonio (Figura 15.17).  

 

Figura 15.17. Formación de la etapa efusiva del Volcán San Antonio con la emisión de flujos de lava. 

 

Una vez que esta actividad cesó hubo un nuevo aporte de material de composición andesítico-basáltica, lo 

que modificó las condiciones en la cámara magmática y culminó con una explosión de tipo peleana que 

destruyó parcialmente el domo y originó depósitos de flujos de bloques y cenizas (Figura 15.18). 
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Figura 15.18. Actividad explosiva del Volcán San Antonio provocada por la inyección de magma andesítico-basáltico 

produciendo desequilibrio en la cámara magmática. 

 

Durante el periodo de actividad del Volcán San Antonio se presentó tanto actividad explosiva con el 

depósito de un flujo de bloques y cenizas (58.3% a 63.38% p. SiO2) y culminó con actividad efusiva. La 

actividad volcánica culminó con la formación de un domo de composición dacítica (64.79% p. SiO2) que 

corona la cima de esta estructura volcánica (Figura 15.19). 

 

Figura 15.19. Formación del domo en la cima del Volcán San Antonio como parte de la última actividad efusiva del mism
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El Volcán San Antonio presentó una actividad de tipo freatomagmática en mayo de 1984, dicha actividad se 

debió a la interacción entre un cuerpo de agua que se puso en contacto con el magma residente en la cámara 

magmática. Actualmente presenta actividad fumarólica, con la emisión de vapor y gases y donde 

posiblemente se ha reestablecido el proceso de diferenciación magmática (Figura 15.20). 

 

 

Figura 15.20. Estado Actual del Volcán San Antonio con actividad fumarólica. 
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6. CONCLUSIONES  

La actividad magmática, en la región donde se ha desarrollado el CVT, ha estado íntimamente relacionada 

con la subducción de la placa de Cocos respecto a la placa Norteamericana, un episodio principalmente de 

tipo compresivo que provoco la fusión parcial de las placas, sedimentos y manto en contacto. Esto dió origen 

a los magmas de tipo calco-alcalino. 

Este magmatismo no tuvo una manifestación superficial y se desarrollo como una actividad plutónica de tipo 

calco-alcalino, dando como resultado una asociación litológica compuesta por granito, granodiorita, diorita y 

gabro. Durante este episodio la variación litológica del basamento se puede explica mediante la evolución 

concéntrica, por un proceso de cristalización fraccionada, del cuerpo magmático. Como se observó que en el 

centro de los cuerpos graníticos se encontraban cuerpos oscuros de composición más máfica. 

Posteriormente la actividad cambio de tipo intrusiva a una actividad efusiva y explosiva de forma alternante 

que dio origen a las estructuras caldéricas Sibinal, Chanjalé , San Rafael y sus productos, así como las 

grandes estructuras volcánicas Chichuj, Tacaná, Las Ardillas y San Antonio formados por la acumulación de 

sus productos expulsados. 

Las características petrográficas (texturas de desequilibrio en los minerales) y químicas (presencia de 

andesitas-basálticas, andesitas y dacitas) son una clara evidencia de que durante este periodo alternante de 

actividad explosiva y efusiva, se han presentado inyecciones periódicas de magma más básico a la cámara 

magmática. Estas inyecciones pueden ser las que han desequilibrado el sistema magmático y han 

desencadenado las manifestaciones explosivas, las cuales una vez que se ha liberado su energía prosiguen 

con actividad efusiva que marca el fin de en evento eruptivo. 

Los periodos de reposo, que siguen después de mezclarse químicamente los magmas, son caracterizados por 

la evolución del magma, formado por la mezcla de los magmas, por el proceso de cristalización fraccionada 

dando lugar a una cámara magmática estratificada. 

Todos los productos del Basamento, Secuencia de Calderas y CVT se encuentran en el dominio de las rocas 

subalcalinas, con la alineación típica de las rocas calcialcalinas con contenidos medio a alto en potasio. 
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ANEXO 2: QUÍMICA DE ROCA TOTAL









 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 3: ANÁLISIS PETROGRÁFICO
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