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RESUMEN

El Complejo Volcanico Tacana (CVT) se localiza en el limite del Estado de Chiapas al sur de México, y el
Departamento de San Marcos en Guatemala. EI CVT abarca la parte noreste del Arco Volcénico
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. EI AVCA se constituye de numerosos
estratovolcanes derivados de magmas calco-alcalinos, originados durante el Eoceno (Garcia-Palomo et al.,
2004, en referencias).

El CVT se encuentra influenciado por dos importantes caracteristicas tectonicas: hacia el norte por el limite
entre las placas de Norteamérica y del Caribe constituido por la zona de Falla Motozintla, una falla activa
con desplazamiento lateral izquierdo que esta 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 subduccion de la Placa de Cocos debajo de la Placa Norteamericana, las cuales en su
conjunto forman el ensamble de un punto triple en la region (Guzméan-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 VVolcan Tacana.
Por otra parte, Mullerried (1951) y De la Cruz-Reyna et al. (1989) realizaron estudios sobre explosiones
freatomagmaticas ocurridas y pronosticaron la posible actividad del volcan y las consecuencias en los
poblados aledafios a este. De la Cruz y Hernandez (1985), presentaron el primer mapa geoldgico de este
volcan mostrando que este complejo volcanico se encuentra emplazado sobre rocas graniticas del Cenozoico
y nombraron tres unidades de flujos piroclasticos y flujos de lava correspondientes al Cuaternario. De
Cserna et al. (1988), presentaron un mapa geolégico basado en fotointerpretacion. En este estudio
reconocieron que el Volcan Tacana se formd en tres episodios. Espindola et al. (1989) presentaron las
primeras determinaciones isotdpicas, obtenidas por muestras de carbdn diseminado en los depositos
generados durante una erupcién peleana, revelando una edad de 38, 000 afios. Mercado y Rose (1992),
publicaron un mapa geoldgico basado en fotointerpretacién y presentan los posibles riesgos si este volcan
entrara nuevamente en actividad. Entre estos riesgos consideraron principalmente a los depdsitos de

avalancha, depositos de flujos piroclasticos y depdsitos de lahar.



El primer estudio en el que se considerd al Volcan Tacana como un complejo volcanico fue realizado por
Macias et al. (2000), quienes concluyeron que el CVT se constituye de tres estructuras volcéanicas: el VVolcén
Chichuj con una altura de 3,800 m.s.n.m., el Volcan Tacana cuya cima se localiza a 4,060 m.s.n.m. y el
Volcan San Antonio, cuya cima se sitda a 3,700 m.s.n.m. Estos autores propusieron que la actividad del
CVT ha presentado una migracion desde el NE hacia el SO, emplazdndose sobre una caldera a la que
denominaron San Rafael. Estos autores también estudiaron a detalle una erupcién peleana del Volcan San
Antonio ocurrida hace 1950 afios, que produjo un flujo de blogues y cenizas emplazado hacia la poblacién
de Mixcln y al cual se le asocia un depdsito de lahar ubicado en la zona. Estos autores mencionan que este
evento eruptivo tuvo repercusiones en la poblacion de Izapa, el principal centro ceremonial de la region 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) realiz6 un estudio petrografico y geoquimico de los
depdsitos generados por la actividad del CVT durante los ultimos 40,000, correspondiente a los tres edificios
volcanicos mencionados por Macias (2000), concluyendo que la composicion de estos magmas es tipica de
Zonas orogenicas.

El estudio mas reciente sobre el CVT fue realizado por Garcia-Palomo et al. (2004). En este estudio
proponen que el CVT fue afectado por dos episodios magmaticos durante el Eoceno Tardio al Oligoceno
Temprano; el primero relacionado a la subduccién de la Placa de Farallon por debajo de la Placa
Norteamericana, Yy el segundo tuvo lugar durante el Mioceno Medio asociado a la subduccion de la Placa de
Cocos por debajo de la Placa Caribefia. 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 orientacion es NE-SO originando el graben Tacana dentro del cual fue emplazado el
CVT en el Pleistoceno Tardio formando de manera subsecuente cuatro estructuras alineadas denominadas
Chichuj, Tacana, Plan de las Ardillas y San Antonio. En este estudio se llevd a cabo el andlisis sistematico
de las diferentes estructuras que conforman este complejo volcanico, asi como la evolucion del mismo
proponiendo la columna estratigrafica. Entre los aspectos mas importantes de este estudio se encuentra la
cronologia de la secuencia estratigrafica desde el basamento hasta los productos emitidos en la actividad mas

reciente del CVT.



El desarrollo del presente trabajo ha sido basado en esta secuencia estratigrafica, para lo cual se llevé a cabo
un estudio petrografico y geoquimico de las rocas del basamento en la zona de estudio. De acuerdo con el
analisis quimico y petrografico 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 magmatica plutonica
y volcanica. De acuerdo a los resultado obtenidos se concluye que el basamento en la zona del CVT se
constituye por rocas graniticas (SiO, 64.64% a 65.29% p), dioritas (SiO, 60.18 %p.)y gabros (SiO, 51.67
%p.), las cuales lo definen como un basamento de tipo calco alcalino tipico de ambientes orogénicos.

La actividad volcanica se caracteriza por la emisidon de material de tipo andesitico y dacitico (SiO2 55.02% a
64.85% p.), compuestas principalmente por plagioclasa, piroxeno (augita y enstatita), hornblenda y 6xidos
de hierro. Este material ha sido expulsado en forma efusiva y explosiva que dio origen a flujos de lava y
depositos 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 fusién parcial de la corteza
ocednica, continental y manto durante la interaccion de las placas de Cocos y de Norteamérica. La variacion
quimica registrada en los diferentes eventos eruptivos es indicativa de un aporte constante de magma en la
camara magmatica localizada por debajo de este complejo volcanico. Este material es de composicion
andesitica-basaltica (SiO, 52.93 %p.) en el cual las fases mineraldgicas presentes son plagioclasa,

hornblenda, piroxeno y olivino en menor cantidad.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
Generalidades
1.1.1. Ubicacién y acceso
El Complejo Volcanico Tacana (CVT) se encuentra en la region sur del Estado de Chiapas,
aproximadamente a 30 km en linea recta al noreste de la Ciudad de Tapachula, en las coordenadas
geograficas de latitud Norte 15°08 y longitud Oeste 92°06°, localizéndose en el extremo noroccidental del
Eje Volcénico 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. Ubicacién del CVT (Vista desde el poblado Santo Domingo)
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El CVT se localiza en el limite internacional entre Guatemala (Departamento de San Marcos) y México
(Estado de Chiapas). Este limite pasa por la cima de este complejo, la cual tiene una altitud es de 4,110 m
(De la Cruz-Martinez, 1985); de tal modo que la porcion N, NE y E del volcan se encuentran en territorio
guatemalteco, mientras que los flancos S, O y NO estan en territorio mexicano (Figura 1).

La Unica ciudad de importancia cercana al CVT es la ciudad de Tapachula. Esta ciudad se encuentra
comunicada con el centro del pais por la carretera federal nimero 200 y por vuelos comerciales regulares

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

VIAS DE ACCESO

Malpasito

) Ocuyjlapa
Tuxtla Gutiérrez

Caseta o puente Carretera

[ | Mex 150D -"4 Aeropuerto

Union Juarez

Cacahoatan
) Mex 145D 2 Carmetera Federal .
u
Mex 180D Caseta de cobro
(1] Mex sinD
| Mex 200

Figura 2. Principales vias de comunicacion hacia el CVT desde la Ciudad de México.
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La zona del CVT se encuentra poco comunicada. En la porcion sur, a la altitud entre 500 y 1,500 m, existen
asentamientos humanos de gran importancia que se comunican mediante brechas, terracerias y carreteras con
el principal centro de comercio de la regién, la ciudad de Tapachula, Chiapas. El acceso guatemalteco es a
través de una brecha de 75 km de longitud sobre terreno montafioso, de San Marcos a Sibinal (7 km ENE de
la cima), ademés de varios kilém de camino a pie desde Sibinal a una altitud de 1,500 m.s.n.m. El acceso
mexicano es posible a pie desde Talquian (8 km al SE de la cima), a una altura de 2,500 m.s.n.m.. También
es posible el acceso desde la poblacién de Unidn Juérez, la cual se localiza en la falda SSE del volcan a una
altitud aproximada de 1,300 m y es la méas cercana al CVT. Esta poblacion se encuentra a 46 km de
Tapachula, comunicada mediante carretera pavimentada. Otras poblaciones como El Aguila, EI Platanar y
Bellavista, se encuentran conectadas a las carreteras pavimentadas mediante terracerias.

En el flanco norte del volcéan existen pequefias comunidades mexicanas y guatemaltecas cuyo acceso a las
mismas es por veredas. En la porcion oriental del CVT, en territorio guatemalteco, la principal poblacion es
Sibinal, la cual se encuentra comunicada mediante terraceria con la Ciudad de San Marcos, Guatemala y por

vereda con la poblacion mexicana de Union Juérez (Figura 3).

P o N
MEXICO SAN MARCOS
- 15°05"
L ]
T e Sibinal  SanAndres
CHIAPAS JU[:én . Volca,n
—-15°00" Meres Tajomulco
Talquian
Grande ® A
GUATEMALA
- 14°55° Tuxtla
h' L] ]
Ciico Malacatan
@
TAPACHULA
92°15° 92°10° 92°05° 0123 dkm
1 1 1

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

En la region del CVT existen dos tipos de clima: calido-himedo y semicalido-himedo.

El clima célido himedo 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 varia desde los 22°C hasta los 26°C y posee una
precipitacién media anual de 5,000 mm en la zona sur del complejo volcanico y de 2,500 mm en la ciudad
de Tapachula.

El clima semicalido-himedo prevalece por encima de los 1,000 m.s.n.m., abarcando por completo la zona
volcanica. En las partes mas altas, desde los 3,000 y hasta los 4,000 m.s.n.m., la temperatura media anual
varia desde los 12°C hasta los 20°C en las partes mas bajas. La precipitacion media anual en estas partes

varia de 4,500 a 5,000 mm.

1.1.3. Fisiografia
El Estado de Chiapas queda comprendido dentro de tres provincias fisiograficas 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 esta representada principalmente por una serie de lomerios en cadena, con pendientes que
varian de suaves a fuertes, orientadas en la direccidn 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

Tabasquefios (Figura 4).

Provincia Tierras Altas de Chiapas y Guatemala
Esta provincia abarca la mayor parte del territorio chiapaneco, estd 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 Pacifico, con una direccion NO-SE

(COREMI, 2003, referencias en el).
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b) Subprovincia Sierras del Sur de Chiapas: Constituye una gran estructura de orientacién
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
volcan Tajomuclco y las estructuras volcanicas Tzontehuitz, Huitepec, Navenchauc,
Venustiano Carranza y El Chichén, las cuales por su configuracién, constituyen un arco
volcanico de edad plio-cuaternario (COREMI, 2003, referencias en el).

c) Subprovincia de la Depresién Central de Chiapas: Se constituye por una gran extension de
terreno en forma de franja practicamente plana que se extiende hacia el NO desde la
frontera con la Republica de Guatemala, hasta los limites con el Estado de Oaxaca

d) (Figura 4). La depresion corresponde a un sinclinorio con alturas que varian 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 porcion sur es la mas
montafiosa 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 area hay extensos lomerios sueves y escarpados,
con un valle alargado y una extensa llanura asociada con lomerios de forma alargada
(Figura 4).

f) Subprovincia de las Sierras Plegadas del Norte: Esta subprovincia esta formada por sierras
fuertemente deformadas, cuyos pliegues se van suavizando en direccién NE, descendiendo
bruscamente hacia la planicie costera (Figura 4). Las grandes estructuras que existen en
esta subprovincia presentan una direccion 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 caracteristicas
topograficas de esta provincia estan representadas por montafias alineadas en direccion NE-SO, con
variaciones locales a direccion oriente-poniente. Las elevaciones promedio alcanzan los 1,500 m.s.n.m.,

aunque existen elevaciones imponentes, como es el caso del volcan Tacana 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).

SUBPROVINCIA
LLANURAS Y PANTANOS
- TABASQUENOS

SUBPROVINCIA
SIERRAS BAJAS
 DEL PETEN

Oaxaca

Guatemala

DISCONTINUDAD
LLANURA DEL ISTMO

SUBPROVINCIA
VOLCANES DE
CENTROAMERICA

LLANURA COSTER
CHIAPAS Y GUATE

@ Capital del estado
@ Cabecera municipal o localidad

Provincias Fisiograficas Subprovincias
ESCALA GRAFICA Llanura Costera del Golfo Sur ® LI;anuras y'Pan!anos Tabasquefios
0 2 75__100km @ Sierras Bajas del Petén

@ sierra del Sur de Chiapas
@ Altos de Chiapas
Tierras Altas de Chiapas y Guatemala { @ pjscontinuidad Depresion Central de Chiapas
@ sierra del Norte de Chiapas
@ Sierra La Candona

@ Lianura Costera de Chiapas y Guatemala
Cordillera Centroamericana ) \iolcanes de Centroamérica
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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
region que reportaron la emision de humo y cenizas a partir de agujeros en forma de embudo en la parte mas
alta del mismo, y en 1878 la que se presento al salir humo y cenizas de agujeros con forma de embudo que
se encontraban en la parte superior. No existen indicios de erupciones magmaticas del CVT en tiempos
historicos, aunque este muestra breves periodos de actividad fumaro6lica y freética. Los estudios modernos
sobre el CVT fueron iniciados en la época de los 80’s con un estudio realizado por la Comision Federal de
Electricidad como parte de una evaluacién geotérmica y han continuado hasta la actualidad con
descripciones atn mas detalladas de las estructuras que lo conforman. A continuacion se presentan en forma
resumida algunos trabajos importantes realizados en el CVT a lo largo del tiempo:
. Humboldt (1804), realizé el primer trabajo sobre el Volcan Tacana, donde lo describié como una
sola estructura y lo Ilamé volcan Soconusco (Mercado y Rose, 1992, referencias en el).
. Sapper (1896 y 1899), menciond brevemente al volcan Tacan4, afirmando que era el Gltimo de los
volcanes en el noroeste del Cinturén Volcéanico de Centroamérica (Mercado y Rose, 1992, referencias en el).
o Bergeat (1984), describié las rocas del Volcan Tacana recolectadas por Sapper, clasificandolas
como andesitas de augita, hornblenda con hiperstena y olivino.
. Bdse (1902), fue el primero en realizar un estudio mas detallado del Tacana. Reportd que el volcan
Tacana se formd sobre un basamento granitico que aflora a los 2,200 m.s.n.m. Expresé ademas, que la
cumbre carece de crater y se encuentra a los 3,995 m.s.n.m. y que el Tacana 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 crateres antiguos. Segun Bose, en el sureste existe un pequefio crater de 50 m
de diametro y 5 m de profundidad. Alrededor de este crater encontr6 pequefios agujeros en forma de
embudo. También al norte y sur del crater encontr6 brechas volcéanicas que consider6 como productos de
erupciones recientes.
. Ordofiez (1905), estudi6 las rocas colectadas por Bose y las clasifico como andesitas de textura
traquitica compuestas por feldespatos, 6xidos de Fe-Ti y augita, aunque la localizacion exacta de las rocas

colectadas por Bergeat y Bose se desconoce (Mora et al., 2004, referencias en el).
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. Waibel (1933), realizé una descripcion del Tacana muy similar a la que anteriormente realizé Bdse
y menciond que el volcan tiene crateres laterales, aunque no aclaro el sitio en que se encontraban. Ademas,
Waibel indica que al noroeste del Tacand, en el Soconusco, existen esparcidas formaciones volcanicas y
corta a el cerro Boquerdn 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), establecié que el volcan esta construido sobre un basamento de rocas
metamérficas laminadas del Precambrico, rocas intrusivas, granitos y dioritas. También menciond los
escalones referidos por Bose, dijo que el primer escalén 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 Tacana. Los dos escalones
inferiores estaban mas quebrados y contenian dos lagunas que segun él semejaban crateres laterales mas
antiguos. Estableci6 el diametro del volcan en 10 kildm, basado en las curvas de nivel de un mapa que
realizé Waibel en 1933 y dijo que las erupciones que originaron al Tacana pudieron ser derrames de lava,
junto con caida de cenizas y arenas volcanicas con bombas. Explicé la el colapso del crater en la cima
debido a que se formo el cono terminal en una Ultima etapa de la fase de erupciones que originaron al
volcan. Le asign6 al Tacana una edad previa al Cuaternario basado en la falta de erupciones historicas.
Definio la roca principal del Tacana como una andesita de hiperstena y augita de color gris con algo de
hornblenda reabsorbida.

. De la Cruz y Hernandez (1985), presentaron un estudio geoldgico de la zona del CVT como parte
de una evaluacion geotérmica donde se presenté un mapa geolégico del Volcan Tacana en el que se definié
la secuencia estratigrafica de las diferentes unidades que van desde el Paleozoico hasta el Cuaternario. Estos
autores fueron también los primeros que interpretaron los depositos volcanicos haciendo su reconstruccion
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 Tacana estaban cubiertas por rocas sedimentarias.
También identificaron la presencia de rocas metamorficas jurasicas que formaban parte de un complejo
aléctono volcanico-pluténico metamorfizado del Mesozoico y las que subyacian a rocas intrusivas terciarias
interestratificadas con flujos piroclasticos andesiticos y daciticos y algunos derrames de dacitas y riolitas.
Finalmente establecieron que el Tacana se form6 en cuatro etapas volcanicas que produjeron cada una

derrames de andesita de hornblenda de color gris claro (a los que denominaron Qa4, Qa3, Qa2 y Qal del
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mas antiguo al mas joven) que se separaban entre si por eventos explosivos que produjeron tres flujos
piroclasticos (Qt3, Qt2 y Qtl), los cuales dejaron dos estructuras caldéricas con didamde2a3ydelalb
kildm respectivamente y un créater central desde donde se elevaba el domo andesitico terminal.

. Medina (1985), realiz6 anlisis quimicos de las aguas y gases volcanicos (fumarolas y manantiales
localizados en el flanco suroeste del volcan Tacand) como parte de la misma evaluacién geotérmica llevada
a cabo por la Comisién Federal de Electricidad. Las fumarolas tenian temperaturas entre 82°C y 94°C,
poseian un olor a acido sulfhidrico, contenian azufre diseminado, sales y una extensa zona de alteracion
hidrotermal en sus bordes y emisién de sonidos semejantes a un silbido. Otro grupo de los manantiales
ubicados cerca de el poblado Agua Caliente, en el flanco noroeste del volcan entre los 1,500 y 2,000 m de
elevacidn, donde las aguas presentaban temperaturas entre 40°C y 45°C con formacion de arcillas de color
rojizo, desprendimiento de gases con olor a &cido sulfhidrico. Entre los gases reportados se encontraban
hidrogeno, helio, argén y acido sulfhidrico, por lo que el autor concluyé que el termalismo era causado por
una fuente de calor a profundidad, el cual se encontraba asociado a una cdmara magmatica ubicada a poca
profundidad (Espindola et al., 1985, referencias en el).

o De la Cruz-Reyna (1989), realizé analisis a las aguas existentes en el manantial Agua Caliente para
detectar sus cambios quimicos y su relacién con la actividad sismica a nivel regional, local y su relacion con
una explosion freatica ocurrida en mayo de 1986. Concluyd que durante este evento, el agua del volcan
Tacana que se encontraba a profundidades mas someras, s6lo interactué quimicamente y no térmicamente
con los productos ubicados a mayor profundidad generando cambios quimicos en el manantial Agua
Caliente.

. Saucedo y Esquivias (1988), realizaron una primera evaluacion del peligro volcanico para flujos de
lava, de caida, flujos piroclésticos y lahares en el volcan Tacana.

. De Czerna et al. (1988), elaboraron un mapa fotogeoldgico del Volcan Tacana. Estos autores lo
definieron como un estratovolcan poligenético compuesto, integrado por tres volcane, que constituyen un
macizo volcanico, el cual estaba integrado por 14 unidades fotogeoldgicas emplazadas en tres periodos
eruptivos distintos a los que denominaron Talquian, El Aguila y Tacana. El primer periodo, Talquian,
origino flujos piroclasticos y lahares. Durante el periodo EI Aguila se produjeron los depositos de la parte

suroeste del volcan constituidos por dos unidades inferiores de material piroclastico abundante y una unidad
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de flujos de lava en la parte superior. El tercer periodo, Tacana, fue durante el cual se construy6 el cuerpo
central del volcén y origin6 derrames de lava y material piroclastico en grandes cantidades que en las partes
mas inferiores se depositaron como lahares. Explicaron también que al final de este periodo se extruyé el
domo de tal manera que “tapone6” al crater.

. Espindola et al. (1989), establecieron que el flujo piroclastico (Qt3) que De la Cruz y Hernandez
(1985) habian determinado como una sola unidad, se encontraba integrado por dos unidades de flujos
piroclasticos (flujos de bloques y cenizas e ignimbrita) y se encontraban separados por depdsitos de caida.
Estos autores realizaron anélisis de dos muestras de carbon por el método de **C y revelaron una edad de
42,000 afios.

. Mercado y Rose (1992), publicaron una interpretacion fotogeoldgica del Volcan Tacana realizando
una evaluacion preliminar de su peligrosidad. En este estudio identificaron depositos de lodo con morfologia
lobular al este, oeste y norte del volcan, asi como depésitos de avalancha y flujos de cenizas. Describieron
que en la cumbre del volcan se presentaban una serie de domos alineados con orientacion noreste que
estaban asociados con fallas normales con orientacion norte. Mencionaron también que existen algunos
depositos de ceniza con espesores de hasta 3 m en el poblado La Haciendita y de 1 metro de espesor en
Sibinal e Ixchiguan, en Guatemala.

. Espindola et al. (1993), publicaron descripciones ain mas detalladas de los depositos que habian
encontrado en 1989, diferenciaron depositos piroclasticos de blogques y cenizas, avalanchas de detritos, flujos
de cenizas y material retrabajado. En la localidad Monte Perla encontraron un flujo de bloques y cenizas que
contenia carbon con el cual obtuvieron una edad de 30,845 afios. En el mismo depésito estudiado por
Espindola y colaboradoes (1989) encontraron dos unidades de flujos de bloques y cenizas separados por un
deposito de surge cuya edad era distinta a la de 42,000 afios antes reportada, con lo cual concluyeron que
cada unidad estudiada podria tener edades distintas o que el depdsito habia sufrido contaminacién.

. De la Cruz-Reyna (1995), llevé a cabo un muestreo de aguas en el manantial Agua Caliente.
Sefialaron que los valores del pH y la concentracién quimica de HCO3™ CO, SiO, Ca?*, Mg*, SO,* B, Na*,
K*y F se encontraban dentro de un rango similar al observado después de la erupcion fretomagmatica de
1986, por lo que considerd importante seguir monitoreando el manantial para observar las anomalias que

pudieran presentarse.
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. Macias et al. (1999), establecieron que por resultados obtenidos mediante analisis estratigraficos,
geoquimicos y petrograficos, el Tacana es un complejo volcanico integrado por dos estructuras volcanicas:
una que forma la parte principal llamada Volcan Tacand y la denominada Volcan San Antonio, ubicada al
suroeste de la primera. Determinaron que los centros emisores del Tacana han ido migrando del noreste al
suroeste. La erupcion mas reciente del CVT ocurrié en el Volcan San Antonio hace 1,950 afios, la cual
produjo un flujo piroclastico de bloques y cenizas de grandes dimensiones al cual denominaron Mixcun.
Estos autores afirmaron que la inyeccion de nuevo magma y la mezcla de éste con el que ya se encontraba
anteriormente fue el mecanismo impulsor de esta erupcién, la cual tuvo un gran impacto en la cuidad
prehispanica de lzapa. Finalmente establecieron que existe un peligro a futuro con la generacion de flujos
piroclasticos y derrumbes en las partes mas altas del Volcan San Antonio, asi como flujos de lodo que
podrian ocasionar grandes dafios a las poblaciones que se ubican actualmente en los sitios donde se deposito
el flujo Mixcun.

. Macias et al. (2000), propusieron que el Volcan Tacana fue mas bien un complejo volcénico
compuesto por tres edificios nombrados Chichuj, Tacand y San Antonio. Identificaron dos tipos de andesita
de piroxeno, con evidencias de desequilibrio en el arreglo mineralégico e inclusiones de andesitas basalticas
(53.86% p. SiO,). Estos autores reportan la presencia de enclaves maéficos de coloracion oscura y
composicion andesitico-basaltica. También sugirieron que estas caracteristicas se pueden adjudicar al
contacto entre dos magmas que desencadenaron la erupcién peleana del Volcan San Antonio hace 1,950
afios.

o Mora et al. (2004), realizaron un estudio sobre la actividad del CVT durante los Gltimos 40,000
afios. Describeron detalladamente las caracteristicas petrograficas y geoquimicas de los flujos de lava, los
bloques de liticos 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 analiticos,
determiné que el volcan Chichuj se encuentra constituido principalmente por flujos de lavas de composicion
andesitica, que el Volcan Tacana se constituye por flujos de lava de composicion basalto-andesitica y por
domos de composicion andesitica mientras que el Volcan San Antonio esta formado por flujos de lava

andesiticos y domos daciticos. Establecid las relaciones isotopicas de las rocas y determind que estas
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pertenecen a la serie de rocas subalcalinas y siguen la alineacion tipica de las rocas calcialcalinas, y
enriquecimiento de algunos elementos tipicos de rocas presentes en zonas orogénicas.

. Garcia-Palomo et al. (2004), propusieron la columna estratigrafica del CVT describiendo las
distintas estructuras que lo componen, asi como los depdsitos que caracterizan cada una de estas estructuras.
En este estudio mencionan que las rocas del CVT fueron afectadas por dos episodios magmaticos hasta el
Eoceno Temprano al Oligoceno Inferior; el primero relacionado a la subduccién de la Placa de Farallén por
debajo de la Placa Norteamericana, y el segundo durante el Mioceno Medio, asociado a la subduccion de la
Placa de Cocos por debajo de la Placa Caribefia. Estas rocas fueron afectadas por un evento tectonico
compresivo que generé una zona de corrimiento lateral y fallas inversas. Debido a esto, todo el conjunto
litoldgico, incluido el del basamento fueron levantados y basculadas después del Mioceno Medio y antes del
Plioceno como consecuencia de los procesos de subduccion. 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 orientacién es NE-SO originando el graben Tacana dentro
del cual fue emplazado el CVT durante el Pleistoceno Tardio formando de manera subsecuente cuatro

estructuras alineadas denominadas Chichuj, Tacand, 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 cartografia y descripcion estratigrafica de los depositos y estructuras volcanicas de esta area.

No se ha hecho un estudio petrogréafico y quimico 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

e Realizar el analisis petrogréafico y clasificacion quimica de las rocas que constituyen la columna
estratigrafica abarcando el basamento, la Secuencia de calderas y los productos emitidos durante los
periodos de actividad del CVT (propuesta por Garcia-Palomo et al., 2004).

e Con base en las caracteristicas petrograficas y geoquimicas, establecer un modelo de evolucién

magmatica del CVT.
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1.5. Metodologia
La metodologia seguida para la elaboracion de esta tesis, consistid en la recoleccion de muestras de roca
pertenecientes a los distintos depdsitos generados por la actividad magmatica en la zona del CVT.
Posteriormente se realizé la descripcion petrografica y se determin6 la composicién quimica de las mismas.
Esto con la finalidad de poder observar las caracteristicas y diferencias de las rocas presentes en las
secuencias que constituyen en CVT, tanto macroscOpicamente como microscopicamente que permitiran

proponer un modelo de evolucién magmatica de acuerdo a su petrografia y geoquimica.

1.5.1. Trabajo de Gabinete

1) La primera parte del trabajo consistié en la revision bibliografica sobre el CVT para integrar los
estudios previos referentes al mismo, especificamente los del aspecto geoldgico.

2) Se elaboré una clasificacion de datos de las secciones realizadas durante el desarrollo del proyecto
“Estudio de los Volcanes Activos en México” (CONACYT 38586-T y DGAPA-UNAM 1X101404)
utilizando una hoja de célculo, con el objetivo de realizar la integracion de la informacion 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, asi como los diversos andlisis a los que fueron sometidas las
muestras colectadas, el resultado de los mismos y la relacién estratigrafica que existe entre los diversos
depdsitos y las estructuras a las que pertenecen cada uno. Para la elaboracién de esta base de datos se tomé

como referencia la columna estratigrafica propuesta por Garcia-Palomo et al. (2004).

1.5.2. Trabajo de campo
1) El trabajo de campo consistié en una salida de 10 dias a las localidades circundantes del CVT
donde se verificaron secciones con presencia de productos volcanicos y rocas del basamento, también
durante este trabajo se realizaron puntos de control cartogréafico y el muestreo de secciones que no habian
sido reportadas con anterioridad.
Dicha salida se realizé 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 estudio se realizé el analisis geoquimica de las rocas colectadas durante el
trabajo de campo con la finalidad de determinar composicién quimica de las rocas emitidas por la actividad
magmatica en la zona del CVT. Para esto se llevaron a cabo los siguientes pasos:
1) Seleccion y limpieza de muestras para elaboracion de secciones delgadas. La limpieza de las
muestras se llevé a cabo mediante la eliminacidn de productos de alteracién de las mismas. En algunos
casos, especificamente en las pémez, la limpieza fue complementada con ultrasonido.
2) Las muestras se secaron en un horno a baja temperatura durante 24 horas.
3) Seleccion y limpieza de muestras de roca sana para la elaboracién de analisis quimico mediante el
método de Fluorescencia de Rayos X.
4) Las muestras seleccionadas para analisis quimico se trituraron y fueron enviadas al Laboratorio de

Fluorescencia de Rayos X, Instituto de Geologia, UNAM vy al laboratorio Allencaster, en Canada.

Andlisis petrografico
El analisis petrografico se llevo a cabo mediante el uso del microscopio éptico Olimpos BH-2, con el que fue
posible analizar las siguientes caracteristicas: las fases mineraldgicas presentes en cada una de las muestras,
caracteristicas texturales principales, presencia de mesostasis (matriz), tamafio de los cristales que las

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

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

pertenecientes de los depositos que constituyen el CVT.
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Andlisis quimico
El analisis geoquimico de roca total se realizé6 mediante el método de fluorescencia de rayos X, para lo cual
se utilizo el espectrémetro de dispersion PHILLIPS PW 1480 de onda larga. Con este instrumento se
determino la concentracion de Si, Ti, Al, Fe, Mn, Ca y K convertidos a éxidos (SiO,, TiO,, Al,O3, Fe;O3
total, MnO, MgO, CaO, Na,0, K,0, P,0s. Este analisis s se desarroll6 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 Li,B,0; — LiBO, (50:50 %p). Esta mezcla es vaciada en un crisol de Pt 75% Au y
calentado a 1100 °C en un hornillo equipado con quemadores marca Fisher con tres moldes para la
preparacion de la misma cantidad de perlas (Fluxy Claisse). Previo al calentamiento se agregan dos gotas de
LiBr actia como agente no-mojante, favoreciendo que la perla se despegue del molde durante el proceso de
enfriado.
Como complemento del andlisis de elementos mayores se requiere determinar la pérdida por calcinacion
(PXC), lo que se lleva a cabo calentando un gramo de muestra a 1000° 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 célculo es la diferencia en peso de la muestra antes y después de la calcinacién. Para determinar
la concentracién de Na se necesita una solucién 1:10 a la cual se le agrega HCIl y Cs (10 000 p.p.m.). Para
determinar el contenido de Mg se necesita diluir 1:10 de la solucién de Na agregando HCI y Sr (5000 p.p.m.).
Para este analisis se emplea un espectrémetro de absorcion atdmica 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 H,SO, (100 ml) y HF (5 ml). El crisol es expuesto a la flama
durante 10 minutos de tal modo que produzca la reaccion de los acidos con el material pulverizado.
Sucesivamente se procede a la titulacion utilizando para este fin el K,Cr,07 en solucién 0.07 y como

indicador el sulfato de difenilammina en H,SO,,
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2. GEOLOGIA REGIONAL
2.1. Ambiente geologico regional

En la region del CVT, las rocas mas ampliamente distribuidas son rocas graniticas y granodioriticas cuyas
edades varian entre 290 y 170 Ma y una isocrona de Rb-Sr de 256+ 10 Ma con edades que van desde el
Permo-Tridsico hasta el Jurdsico (Damon y Montesinos, 1978). Estas rocas constituyen la provincia
geoldgica conocida como Macizo de Chiapas, la cual ocupa una franja paralela a la costa del Pacifico y se
extiende desde el Istmo de Tehuantepec hasta la Republica 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 volcanicas del Cenozoico y Cuaternario (Damon y Montesinos, 1978).

El basamento mas antiguo del CVT a nivel regional lo constituye el Macizo Granitico de Chiapas que junto
con diversas formaciones de rocas sedimentarias de origen marino y continental integran el conjunto
montafioso denominado Sierra de Chiapas. La Sierra de Chiapas es una estructura con orientacién noroeste,
paralela a la costa del Océano Pacifico. Tiene una longitud de 250 kildm y en la porcién sureste posee una
extension de 65 km de ancho, ocupando una extensién desde el Istmo de Tehuantepec hasta Guatemala. En
Guatemala ésta integra la unidad fisiografica denominada Cordillera Central de Guatemala que se encuentra

constituida por esquistos, gneisses y rocas volcanicas muy alteradas

2.2. Tectdnica regional.
El CVT se ubica en la regién méas noroccidental del conjunto de 40 volcanes que integran el Arco Volcéanico
Centroamericano (AVCA). EI AVCA se extiende en una franja paralela a la costa del Océano Pacifico 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 orientacion es aproximadamente N60°W, paralelos a
la Trinchera Mesoamericana (Figura 5). Cada segmento se encuentra separado por fallas transcurrentes y
presenta caracteristicas geoldgicas, estructurales y geofisicas definidas (Mercado y Rose, 1992, referencias

en el).
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Las caracteristicas particulares de estos segmentos consisten principalmente en la actividad de los centros
volcanicos, ya que en el oeste de Guatemala existe una actividad solfatarica reciente y pocas erupciones.
Otra diferencia consiste en la forma y estructura de los centros volcanicos, puesto que los volcanes de la
region noroeste se presentan aislados comparados a la cadena de volcanes mas al sur, donde se agrupan en
grandes conjuntos (Mercado y Rose, 1992, referencias en el).

El AVCA surgié como producto de la subduccién 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
region los sismos no se presentan de manera frecuente, no se han podido definir cambios en la direccion e
inclinacion de la zona sismica como producto de la subduccién de la Placa de Cocos, aunque algunos
sismologos afirman que la zona sismica es continua y ligeramente plegada Garcia Palomo et al., 2004,
referencias en el).

El volumen de los volcanes de la region sur del AVCA es mucho mayor en la region sureste del mismo, la
composicién quimica es mas mafica y existen estructuras paralelas (fallas normales discontinuas) o
transversales a los centros volcanicos que no estan presentes en el oeste de Guatemala. Cabe mencionar
también que otra diferencia que existe entre los diversos segmentos son los patrones de sismicidad (Garcia-
Palomo et al., 2004, referencias en el).

En el sur de México, la Placa de Cocos subduce a la Placa Norteamericana con una orientacion de N 66 °E y
con un desplazamiento de 76 mm por afio (DeMets et al., 1990). Aunado a este mecanismo se presenta la
subduccion de la Cordillera de Tehuantepec, la cual es catalogada como una zona de baja sismicidad que
separa a los sismos mas someros (profundidades menores de 25 a 30 km), de los méas 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 Tectonico de la Republica Mexicana (Modificado de Garcia-Palomo et al., 2004)
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Figura 6. Régimen tectonico del Complejo Volcanico Tacana (Modificado de Garcia Palomo et al., 2004)
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El CVT posee un volumen de material rocoso de aproximadamente 20 km® (Carr, 1990) y se ubica a 30 km
al sur del limite entre la Placa de Norteamérica y la del Caribe. En territorio mexicano los volcanes méas
cercanos al CVT son lo que constituyen el Arco Volcanico Chiapaneco y en Guatemala es el volcan
Tajomulco a 45 km hacia el sureste. Aunque el limite 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 limite no presentan una continuidad claramente establecida.

2.2.1. Zona de desplazamiento lateral
El limite entre las placas Norteamericana y del Caribe se constituye por un sistema de grandes fallas de
desplazamiento lateral con orientacion general Este-Oeste. Estas fallas atraviesan el territorio guatemalteco,
en donde controlan de manera importante en curso de los rios Polochic y Motagua (Figura 6). Estas fallas
contindan en el sureste de México a través del Estado de Chiapas hasta la planicie costera del Golfo de
México y posiblemente se prolongan mas alld de la Fosa de Acapulco. EI movimiento de estas placas es de
tipo sinestral y se realiza entre los limites de las mismas dando lugar a dos importantes fenémenos activos:

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

2.2.2. Punto triple

La zona del sureste de México y Noroeste de Guatemala se caracteriza por la interaccion de la Placa de
Cocos, la placa Norteamericana y la placa Caribefia formando un ensamble delimitado por la Trinchera
Mesoamericana y el Sistema de Fallas Motagua-Polochic (Guzman-Speziale, 1989) denominado punto triple
(Figura 6).

Un punto triple es un lugar de la superficie terrestre donde existe el contacto entre tres placas tectonicas. En
el caso de México, es dificil definir con exactitud los limites entre las placas de Norteamérica, del Caribe y
Cocos, por lo que se han propuesto modelos donde se muestra la zona de interaccion 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 rios Polochic y
Motagua, contindan 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 subduccion.

La zona de subduccién 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 Pacifico en México, donde se conoce como Fosa de Acapulco, y de Guatemala. Esta se
continda paralela a la costa hasta Panama con una profundidad de aproximadamente 6, 600 m a la altura de
la frontera México-Guatemala frente al Complejo Volcanico Tacana.

El origen de la zona de subduccién 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 centim por afio en la Placa de Cocos y de 2.7 centim para la
Placa Norteamericana, asi como de 1y 2 centim en la Placa del Caribe. La subduccion de la Placa de Cocos
por debajo de la Placa Norteamericana y la del Caribe provocan la fusion de la Corteza oceénica de la Placa
de Cocos y origina el cinturén o Arco Volcanico Centroamericano, el cual se encuentra ligeramente paralelo
a la zona de subduccién con algunos volcanes activos. En el extremo NO de esta faja se encuentra el Arco

Volcénico Chiapaneco (De la Cruz y Hernandez, 1985, referencias en el).

2.2.4. Cordillera de Tehuantepec
La Cordillera de Tehuantepec es una estructura estrecha de forma lineal con un relieve maximo de 2,000 m
gue separa una parte del piso oceanico con 3,900 m de profundidad de otra ubicada en el noroeste donde el
fondo oceénico posee una profundidad méaxima de 4,800 m y se extiende hacia el sureste donde inicia la
cuenca de Guatemala. La caracteristica 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 Garcia-Palomo et a., 20041.) y un buzamiento de 25°, mientras que
hacia el oriente la corteza posee una edad aproximada de 28 Ma (Garcia Palomo et al., 2004, referencias en
el) y un buzamiento de 40° (Rebollar et al., 1999), es decir, la cordillera esta alineada N-S. El espesor de la
corteza oceénica en la Cordillera de Tehuantepec es de 28.5 + 3.5 km (Bravo et al., 2004) y posee un
buzamiento de 38° o de 30° a 35°. La subduccién de la Cordillera de Tehuantepec con la interaccion de las
Placas de Cocos, Norteamericana y Caribefia y el punto triple han sido correlacionados con el aparente

truncamiento del vulcanismo entre el Arco Volcanico Centroamericano en la parte meridional de Chiapas, y
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la distribucidn del vulcanismo hacia el continente como es el caso del Arco Volcanico Chiapaneco (Damon
y Montesinos, 1978), y dos zonas donde se presenta el magmatismo alcalino: ElI Chichdn, en el norte de

Chiapas y el Campo Volcanico Los Tuxtlas en Veracruz (Garcia-Palomo et al., 2004).
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3. GEOLOGIA DEL COMPLEJO VOLCANICO TACANA
3.1. Geologia estructural local
La regién del CVT se encuentra afectada por tres importantes sistemas de fallas: EI primer sistema de fallas
es el mas antiguo y se localiza hacia el oeste de este complejo y esta constituido por fracturas y fallas con
orientacion NO-SE las cuales afectan principalmente a las rocas del basamento graniticas del Mesozdico y
Cenozoico. El segundo sistema de fallas presenta una alineacion idéntica al CVT que es NE-SO. El tercer
sistema de fallas es el méas joven y el mas importante y es el que forma el graben Tacan4, 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 rios Coatan y Suchiate siguen la orientacion de
estos sistemas de fallas, respectivamente y limitan el graben Tacana. El origen de este graben se relaciona
con un esfuerzo tensional asociado al movimiento de la Placa de Cocos por debajo de la Placa Caribefia

durante el Pleistoceno Tardio (Guzman-Speziale et al., 1989).

3.2. Estratigrafia
3.2.1. Basamento
Las rocas que constituyen el basamento donde se desarrollé el CVT han sido agrupadas en edades que van
del Mesozéico hasta el Mioceno. Las rocas mas antiguas del basamento son esquistos y gneisses del
Mesozoico. Estas rocas a su vez se encuentran intrusionadas por una secuencia de rocas igneas 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 afios (Garcia-Palomo et al, 2004). La primera fase de
actividad intrusiva ocurrié del Eoceno Tardio al Oligoceno Temprano, mientras que la segunda fase de

actividad intrusiva ocurri6 del Mioceno Temprano al Medio (Figura 7).
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Mesozoico
Las rocas de esta edad se encuentran expuestas en la porcién noroeste del CVT, muy cerca de la unién de
los rios San Rafael y Coatan. 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 foliacion cuya orientacion preferencial es
N60°W/ 70° NE. Un analisis mediante K-Ar llevado a cabo por Mugica (1987) en rocas similares de esta

area reveld 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 &rea de 8, 000 km?. En general, las rocas
son principalmente granodioriticas, las cuales presentan una coloracién gris clara a rosa y se encuentran
compuestas por plagioclasas, cuarzo, microclina, biotita, hornblenda y éxidos diseminados en toda la roca.
Estas rocas se encuentran afectadas por metamorfismo dindmico 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 cartografia de estas rocas es muy compleja debido a la abundancia de vegetacion
que cubre el area y al gran espesor de roca alterada a suelo.

Los afloramientos de las rocas de este periodo en el basamento del Tacana 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 reaccién de color gris claro con espesores
entre 9y 12 cm, cuya edad es de 29.4 + 0.2 Ma, (Garcia-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, asi 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 mas jovenes de

este grupo corresponden a rocas graniticas cuya edad es de 13.9 + 0.1 (Garcia-Palomo et al., 2004).
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3.2.2.  Secuencia de calderas.
La secuencia de calderas presentes en el Complejo Volcanico Tacana fue definida por Garcia-Palomo et al.
(2004), quienes propusieron que estas estructuras fueron formadas por un evento magmatico 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 depositos originados por los edificios volcanicos Chichuj,
Tacana, Domo Las Ardillas y San Antonio. El periodo de actividad de estas estructuras va desde el Pliceno

Tardio al Pleistoceno.

Plioceno Tardio — Pleistoceno

Caldera Sibinal
La Caldera Sibinal se localiza al noreste del CVT en el poblado Sibinal, Guatemala, que se sitta en el centro
de esta estructura. Asociada a esta secuencia se encuentra una secuencia de flujos de lava andesitica de color
gris claro, con textura afanitica 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 mas joven de esta caldera es una secuencia de depositos

volcanoclasticos intercalados con flujos de detritos formados hace 32, 000 afios (Figura 7).

Caldera Chanjalé
La Caldera Chanjalé se localiza en la porcion oeste del CVT, presenta una apertura hacia el este con una
extension de 6.5 km, donde es cortada por el rio Coatan. El borde de la caldera se constituye de maltiples
unidades de lava, flujos piroclasticos 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 (Garcia-Palomo et al.,
2004). El espesor total de esta unidad es de aproximadamente 200 m y es cubierto por un depdsito de
ignimbritas. En el flanco sur de esta caldera, en las inmediaciones del poblado Chespal, se encuentra
expuesto un flujo piroclastico constituido por clastos cuyo diametro llega a ser superior a 1 m. A este

deposito de flujo piroclastico se encuentran incorporados algunos xenolitos de naturaleza granitica. 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 dep6sitos son heterolitol6gicos con cantos cuyo diametro es

superior a los 2 m (Figura 7).

Caldera San Rafael

La Caldera San Rafael es una estructura discontinda que posee un didmetro aproximado de 9 km y cuyas
paredes norte y este se encuentran bien expuestas. Asociados a esta caldera se encuentran depésitos de
ignimbritas de coloracion verde, flujos de lava, flujos de detritos y depésitos de avalancha en la parte
interna. Estas ignimbritas se encuentran en contacto con las rocas graniticas del Cenozoico y comienzan a
aflorar a la elevacion de 1,600 m. La parte basal de esta estructura estd 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 elevacién 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 (Garcia-Palomo et al., 2004).

Entre los poblados Agua Caliente y el Aguila 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 my
presentan multiples fracturas y vesiculas 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 presentd su mayor actividad del
Plioceno Tardio al Pleistoceno (Figura 7).

Otros depositos 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 Volcan, aflora un depdsito de avalancha y flujo de detritos que se
constituye de megabloques con didm mayores a 4 m. El depdsito de avalancha cubre a las rocas graniticas,
sin embargo, su posicion estratigrafica con respecto al resto de las unidades sugiere que este deposito es el

mas joven de esta secuencia (Figura 7).
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3.2.3. Volcan Chichuj
El Volcan Chichuj posee una estructura de colapso en su parte oeste que se encuentra obstruida por el volcén
Tacana. La mayor parte de la secuencia formada por el Volcan Chichuj se encuentra expuesta en el flanco
oeste de este volcan (Figura 7), donde han sido reconocidas unidades de flujos de lava, depésitos de flujos de
bloques y cenizas, depdsitos de avalancha y una unidad de brecha volcanica, (Garcia-Palomo et al., 2004).
En las inmediaciones del poblado Chocabj aflora una unidad de flujo de lava andesitica. Estas lavas
encajonan xenolitos de coloracion gris oscuro a rojizo con plagioclasa, minerales méficos y vesiculas. Los
xenolitos presentan formas redondeadas y bordes de reaccién. Esta secuencia de lava posee un espesor de 10
m con algunas unidades individuales de aproximadamente 1 m. Asimismo, esta secuencia cubre a las rocas
graniticas cerca de las vecindades de Tochatzé y Las Ventanas.
Cerca del poblado Muxbal se encuentra expuesta una secuencia de depdsito de avalancha. Este deposito de
avalancha se encuentra expuesto hacia la parte oeste del poblado Chocabj, donde esta cubierta por una
secuencia lacustre y un depdsito de flujo de bloques y cenizas perteneciente al VVolcan Tacana cuya edad es
de 28,540 + 260 afios. Rumbo al poblado Tacan4, se localiza otro dep6sito de flujo de blogques 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 volcanicas cuyo espesor aproximado es de 2.5 m, de coloracion 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. Volcan Tacana
En el volcan Tacana han sido reconocidas 10 unidades (Garcia-Palomo et al., 2004). La mayor parte de estas
tienen edades que van desde el Pleistoceno Tardio al Holoceno y consisten en flujos de lava, depdsitos de
avalancha, flujos de bloques y cenizas, depdsitos de caida y depdsitos de lahar (Figura 7). La unidad méas
antigua de esta secuencia son los flujos de lavas andesiticas que se encuentran expuestos en las parte basal
de las barrancas que estan alrededor del volcan. Estos flujos subyacen a multiples flujos de bloques y cenizas

ampliamente distribuidos alrededor del volcéan el Tacana formando dos conductos principales.
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El flujo de blogues y cenizas méas antiguo se encuentra expuesto en al flanco sur del Volcan Tacana, en el
camino que va desde Talquidn hacia Santo Domingo, donde estos depdsitos se presentan en forma masiva y
estan constituidos por bloques de rocas andesiticas 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 afios (Espindola et al., 1989) y de 38,630 + 5,100/ -3, 100 afios (Espindola et al., 1993). Este flujo de
blogues y cenizas se encuentra cubierto a su vez por otra unidad de flujo de blogues y cenizas que se
encuentra expuesto en la colonia Cordoban. Este flujo también sobreyace a un depoésito de avalancha en el
poblado de Muxbal, donde se ubica un plantio importante de café. Este depdsito contiene también carbon
diseminado y tiene una edad de 28,540 + 260 afios (Figura 7). En el flanco norte del Volcan Tacana
predominan los depdsitos de flujos de bloques y cenizas ubicados de manera opuesta al borde de la Caldera
San Rafael. Los depdsitos de flujos de bloques y cenizas de esta porcion del volcan estan constituidos por
cuatro unidades de esta naturaleza. La edad de este depdsito es de 16,350 afios (Mora et al., 2004).

En las laderas de la parte E-NE del CVT se encuentra expuesta una compleja secuencia de depdsitos, entre
los cuales se tienen tres depdsitos de caida intercalados con flujos de ceniza y surges. La edad de este
deposito es de 32,290 + 2,155/-1, 695 afios.

En la parte noroeste se encuentra un depdsito de tipo avalancha denominada Agua Caliente (Macias et al.,
1999), el cual presenta una longitud aproximada de 8 km, cubre un area de 6 km* y posee un volumen de 1

km®. El espesor maximo de este depésito es de 200 m cerca del Rio Coatan.

3.2.5. Domo Las Ardillas
Esta secuencia se encuentra expuesta entre los volcanes Tacana y San Antonio. Se constituye por un domo
central con dos flujos que recorren los flancos noroeste y sureste del volcan san Antonio y Tacana. Este
domo se constituye de flujos de lavas andesiticas. En sus partes mas distales, los frentes de flujo se
acompafan de brechas y levées. La edad de estos flujos es de 0.032 + 0.012 Ma y 0.013 + 0.023. Esta

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

El edificio volcanico San Antonio es la estructura mas joven del CVT ubicandose 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. Ademas de estos flujos, el Volcan San Antonio se constituye por
depositos de flujos de bloques y cenizas y depositos de avalancha (Figura 7).

La dltima erupcién del Volcan San Antonio ocurrié hace 1950 afios. Durante este evento el flanco suroeste
del volcéan fue destruido generando flujos de lava, flujos piroclasticos y flujos de blogques y cenizas que
tuvieron un alcance de hasta 14 km (Macias et al., 2000) y que fueron confinados entre los rios Cacahoatén
y Mixcun. Este depésito tiene una edad de 1, 950 afios y cubre un area aproximada de 25 km? con un

espesor de 5 m (Macias et al., 2000).
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Figura 7. Columna estratigrafica del Complejo Volcanico Tacana (Garcia-Palomo et al., 20
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4, ESTUDIO PETROLOGICO Y GEOQUIMICO
4.1. Basamento del Complejo Volcanico Tacana
4.1.1. Clasificacién quimica de roca total

El estudio del Basamento del CVT se llevo a cabo utilizando la cartografia preliminar propuesta por Garcia-
Palomo et al. (2004) y con la visita de diversas localidades donde se encuentran expuestas litologias
pertenecientes al mismo en las cuales se realiz6 un muestreo de las mismas (Ver mapa geolégico anexo).
Entre las rocas colectadas se encuentran rocas graniticas, las cuales fueron mencionadas por Bése (1902),
Mullerried (1951) y Garcia-Palomo asi como varios (2004), cuerpos intrusivos y rocas con importante
contenido de xenolitos y enclaves.
La ubicacion exacta de los sitios donde fueron recolectadas estas muestras se presenta en el anexo 1.
En el diagrama alcalis vs. silice propuesto por Irvin y Baragan (1971), que divide a las rocas del basamento
del CVT, estas rocas pertenecen a la serie magmatica subalcalina, con alto contenido en silice que varia entre

52.46% y 70.83% p., lo cual es tipico de esta serie (Figura 8.a).
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Figura 8. a) Diagrama propuesto por Irvin & Baragan para la clasificacion de la serie magmatica correspondiente a las rocas

del Basamento en el Complejo Volcanico Tacana

Dentro de la serie subalcalina, las muestras analizadas con el diagrama AFM propuesto por Irvin y Baragan
(1971) para la division entre la serie magmatica toleitica y calco-alcalina, se ubican en el campo de la serie
calco-alcalina y poseen un bajo contenido en 6xidos de fierro, con excepcion de una muestra de gabro
presente en esta asociacion, el cual se ubica en el limite del campo entre esta serie y la serie toleitica (Figura

8. b).
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FeO*

Toleitico

Calco-alcalino

Alk. MgO

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

Con base en el diagrama propuesto por Gill (1981) para la clasificacion de rocas félsicas, intermedias y
maficas en funcion del contenido de potasio, estas rocas presentan un contenido de potasio medio con un

ligero aumento en proporcién del aumento de silice (Figura 8. c).
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Figura 8. c) Diagrama de Gill propuesto para la clasificacion de rocas de ambientes orogénicos en funcién del contenido de

potasio.
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Finalmente, para la clasificacién quimica de estas rocas, con el diagrama propuesto por Cox y Bell (1979),
las rocas varian en composicién entre 51.33 % y 69.38% de contenido en silice, presentandose como una
asociacion plutonica constituida por gabro-diorita-granodiorita-granito. En lo que respecta a las rocas
graniticas, estas presentan un contenido en silice de 69.38% bajo condiciones anhidras. Las rocas
intermedias de esta asociacion pluténica se encuentran representadas principalmente por dioritas y
granodioritas con un contenido de silice que varia entre 54.87% y 61.74%. Finalmente, las rocas maficas se
encuentran representadas por gabros en menor proporcion con respecto a las rocas intermedias y félsicas.

Estos gabros poseen un contenido en silice de 51.33% bajo condiciones anhidras (Figura 8. d).
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Figura 8. d) Diagrama de Cox para la clasificacion rocas plutonicas.

4.1.2. Petrografia del basamento
Las rocas del basamento en el CVT no han sido estudiadas ampliamente debido a la enorme presencia de
vegetacion en la region y al espesor de suelo. Los primeros datos acerca de este fueron reportados por
Mugica (1987), quien describi6 a las rocas de esta secuencia como parte del Macizo de Chiapas. Asi mismo,
menciond la presencia de rocas pluténicas afectadas por metamorfismo regional y cuerpos intrusivos de
naturaleza granitica. A continuacion se describen las caracteristicas petrograficas de las muestras
recolectadas pertenecientes a esta secuencia. La petrografia de estas rocas se llevéd a cabo mediante la
descripcidon megascopica y microscopica utilizando siete muestras representativas de los cuerpos plutonicos

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 graniticas de color pardo claro que
alteran a pardo amarillento, presentan una textura faneritica, 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 exfoliacién. Los granitos se encuentran
constituidos por cristales de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y biotita. Esta roca fue clasificada
megascdpicamente como un granito.

A nivel microscopico el granito es holocristalino y tiene como fase predominante al cuarzo (50%), el cual
presenta formas subhedrales y anhedrales con tamafio que varia de fenocristales a microfenocristales. Estos
cristales presentan frecuentemente algunas inclusiones de cristales que no fue posible identificar con el
microscopio petrografico. La segunda fase mineral predominante es el feldespato potasico (15%), el cual se
presenta en formas predominantemente subhedrales y euhedrales con tamafio de fenocristales y
microfenocristales (Foto 1). La fase que sigue en abundancia es la plagioclasa (15%) con forma
predominantemente subhedral y anhedral y con tamafio 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 coloracion pardo oscuro a verdoso, se presenta
en forma subhedral y con tamafio de microfenaocristales y microlitos. El anfibol (5%) se encuentra a menudo
asociados a cristales de biotita, con forma predominantemente anhedral, y tamafio de microfenocristales y
microlitos. El anfibol se encuentra a menudo asociado a cristales de biotita. Los 6xidos de Fe-Ti se presentan
en menor cantidad (5%) en formas anhedrales y con tamafio de microlitos, como minerales aislados
esparcidos en la roca 'y como inclusiones en las otras fases minerales. El arreglo mineraldgico que presentan
estos cristales entre si le da a la roca una textura granular hipidiomdrfica, y por sus concentraciones en las

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

Foto 1. Fotomicrografia 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. Fotomicrografia 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 dioriticas 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 faneritica, densidad media,
compuesta por cristales de plagioclasa, piroxeno y algunas micas. MegascOpicamente, 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, tamafio 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 mas predominante en esta

35



Estudio petrolégico y geoquimico

roca es el piroxeno (40%), el cual posee formas euhedrales, subhedrales y anhedrales con tamafio 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 tamafio de microlitos.. Estos microlitos se
presentan como bordes de reaccidn de los cristales de piroxeno. Los éxidos de Fe-Ti, se presentan en formas

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

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

a) b)

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

presencia de fenocristales de titanoaugita y 6xidos presentes. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X.

a) b)

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

y microlitos de 6xidos 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 coloracién gris clara y textura faneritica compuesta por cristales de anfibol de hasta 1 cm de
longitud, ademas de plagioclasa y piroxeno. Esta roca muestra alineacién de minerales alargados en algunas
partes asi como inclusiones de rocas igneas 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 tamafio de fenocristales y microfenocristales y raramente presentan
zoneamiento. La segunda fase mas predominante es la hornblenda (25%), que presenta formas
principalmente euhedrales, anhedrales y subhedrales; con tamafio de fenocristales y microlitos. La biotita se
presenta aglomerada alrededor de los cristales de hornblenda en cantidades menores (10%), con formas
anhedrales y tamafio de microfenocristales y microlitos. Los 6xidos de Fe-Ti se presentan asociados a los
cristales de hornblenda y biotita en cantidades minimas (10%) en formas anhedrales y subhedrales con
tamafio de microlitos. La siguiente fase presente en esta roca es el piroxeno, el cual se presenta en forma
subhedral y anhedral, con tamafio 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 tamafio de microlitos (Foto 5).

a) b)

Foto 5. Fotomicrografia 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 magmaética post-basamento y pre-
Complejo Volcénico Tacana. Esta fueron definidas por Garcia-Palomo et al. (2004), quienes las nombraron
como: Caldera Sibinal, Caldera Céanjale y Caldera San Rafael. Estas calderas se desarrollaron sobre el
basamento y subyacen a los dep0sitos originados por los edificios volcanicos Chichuj, Tacana, Domo Las
Ardillas y San Antonio (Ver mapa geoldgico anexo).

La Caldera Sibinal es la estructura mas antigua de esta secuencia y estd localizada en la porcién noreste del
Complejo Volcénico Tacana y se encuentra constituida principalmente por flujos de lava y depoésitos
volcanoclasticos intercalados con flujos de detritos. Por otra parte, la caldera Chanjalé se localiza en la
porcion oeste del CVT, en donde los depositos originados por esta caldera se constituyen por multiples
unidades de flujos de lava, flujos piroclasticos entre los que se encuentran depositos de ignimbritas y flujos
de detritos. La Caldera San Rafael se localiza en la porcion central del CVT, siendo la estructura mas joven
de esta secuencia. Asociados a esta caldera se encuentran depdsitos de ignimbritas, flujos de lava, flujos de
blogues y cenizas y depdsitos de avalancha sobre los cuales se desarrollaron los edificios volcanicos
Chichuj, Tacana y San Antonio durante el Pleistoceno.

Para el andlisis de los depdsitos 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 analisis quimicos y
fisicos de roca total. Las muestras recolectadas en los depdsitos de avalancha no fueron sometidos a analisis
quimico debido a la gran alteraciéon que presentan. La ubicacion exacta de los sitios donde fueron

recolectadas estas muestras se presenta en el anexo 1.
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En este estudio fueron analizadas diez muestras representativas de los depdsitos originados por la actividad

de las calderas Sibinal, Chanjale y San Rafael entre las que se encuentran flujos de lava, depdsitos de flujos

piroclasticos (ignimbritas y flujos de pdmez). La concentracion de estos porcentajes fue recalculada bajo

condiciones anhidras (Anexo 2) con la finalidad de determinar la clasificacién quimica de las muestras

mediante los diagramas de discriminacion.

En el diagrama alcalis (Na,O + K,0) vs. silice (SiO,) 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 silice de 55.02% a 64.87% p.

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

ambientes compresivos (orogénicos) de ambientes distensivos (Figura 9. a).
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Figura 9. a) Diagrama Alcalis (Na,O + K,0) Vs. Silice (SiO,) propuesto por Irviny Baragan (1971) para las rocas
pertenecientes a la secuencia de Calderas presentes en el Complejo Volcanico Tacana
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En el diagrama triangular AFM alcalis (Na,O + K,O) — MgO - FeO (Irvin y Baragan, 1971), las rocas

siguen el lineamiento tipico de las rocas de la serie magmatica calco-alcalina, mientras que las rocas

pertenecientes a los flujos de lava se ubican en el limite del campo de las rocas calco-alcalinas y las rocas
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toleiticas. Las rocas de los dep6sitos de flujos piroclasticos se ubican en su totalidad dentro del campo de las

rocas calcoalcalinas (Figura 9. b).
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Calco-alcalino
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Flujos de Bloques y cenizas

Figura 9. b) diagrama triangular AFM alcalis (Na,O + K,0) - MgO - FeO propuesto por Irviny Baragan (1971)

En el diagrama K,O vs. silice SiO, (Gill, 1981), para la clasificacién de rocas volcénicas de diferentes
ambientes orogénicos en funcién del contenido de potasio, las rocas pertenecientes a los depdsitos 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 depositos 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 K,O Vs. Silice SiO, propuesto por Gill (1981)

Las rocas analizadas fueron clasificadas utilizando el diagrama TAS (Total Alcalis Silice) propuesto por Le
Bas et al. (1986), donde se representa entre el contenido de silice SiO, vs. Na,O + K,O (&lcalis). Este
diagrama permite clasificar las rocas volcanicas en funcién a su contenido en silice en: ultraméficas (SiO,
entre 45 y 52% p), intermedias (SiO, entre 52 y 63% p.) y félsicas (SiO, > 63% p.) De acuerdo con este
diagrama, las rocas pertenecientes a los depositos de lava emitidos por la actividad de estas calderas fueron
clasificadas como andesitas y andesitas basalticas, las cuales presentan un contenido en silice de 55.02% p. a
61.09% p. con una variacion de 6.06% p. Las muestras representativas de los depdsitos de ignimbritas se
ubican en dentro del campo de las rocas intermedias con un contenido en silice de 58.08% a 62.35% con una
variacion de 4.26% p., siendo clasificadas como andesitas. En el caso de las rocas pertenecientes a los
depositos de flujos de blogques y cenizas, estas se ubican dentro del campo de las rocas félsicas, por lo que

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

4.2.2. Petr

ografia de calderas

Para realizar el analisis petrografico de los depositos de calderas, se emplearon 14 muestras de liticos

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

lava, siete liticos juveniles de flujos piroclasticos y un litico perteneciente a un depdsito de avalancha. La

descripcion de estas rocas se realizo en dos partes: la primera, con la descripcion del depdsito

correspondiente y a nivel macroscopico en muestra de mano. Posteriormente se llevo a cabo la descripcion

microscépica mediante el analisis 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 continuacion se presenta una

descripcidn general de estos depdsitos y de las rocas representativas de los mismos. La descripcion detallada

de cada muestra se presenta en

el anexo 3.

42



Estudio petrolégico y geoquimico

Caldera Sibinal

Flujos de lava
En el poblado Sibinal, rumbo al poblado Tacana, Guatemala, aflora una secuencia de flujos de lava con un
espesor total de 60 m constituido por diferentes unidades de lava cuyo espesor maximo es de 4 m. Estos
flujos de lava de color gris que poseen una estructura lajeada, textura porfirica y estan constituidas por una
matriz vitrea en la cual se encuentran inmersos cristales de plagioclasa con dimensiones méaximas de 7 mm,
piroxenos con una longitud maxima de 4 mm y anfiboles de 3 mm. MegascOpicamente esta roca se clasificd
como andesita. La textura de esta roca es porfidica.
Esta roca es hipocristalina a nivel microscépico, 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 tamafio de fenocristales, microfenocristales y microlitos. La segunda fase
predominante es el piroxeno (10%), el cual presenta bordes de reaccién y reabsorcion e inclusiones de
oxidos de hierro y titanio (Foto 6). La siguiente fase que predomina en esta roca es la hornblenda (10%), con
formas subhedrales y anhedrales y tamafios de fenocristales y microfenocristales (Foto 7). El arreglo

mineraldgico de esta roca le asigna una textura porfirica. Esta roca se clasificé como andesita de augita.

Foto 6. Fotomicrografia de litico 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 6xidos de Fe-Ti rodeados por una matriz vitrea.
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-

a) b)

Foto 7. Fotomicrografia de litico perteneciente a flujo de lava procedente de la Caldera Sibinal donde se observan fenocristales
de plagioclasa, microfenocristales de hrnblenda y microlitos de 6xidos de Fe-Ti rodeados por una matriz vitrea. 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 lineas de
flujo de color claro y oscuro; este flujo de lava contiene multiples clastos de pémez de color rosa. Esta
estructura se encuentra en contacto con una unidad de flujo piroclastico (ignimbrita). Las lavas son de color
gris oscuro, densidad media a alta y constituida por plagioclasa y anfiboles inmersos en una matriz vitrea.
Los clastos de pomez tienen formas angulosas y presentan bordes de reaccion en contacto con la lava,
ademas se constituyen de una matriz vitrea que rodea fenocristales de plagioclasas y piroxeno.
Megascépicamente esta roca se clasifica como andesita.
A nivel microscopico 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 tamafio 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 tamafio 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 6xidos de hierro y titanio los cuales se presentan en un porcentaje no

mayor al 10%, con formas subhedrales y anhedrales, y tamafio de microfenocristales y microlitos. La fase
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menos predominante en esta roca es el piroxeno (5%) del tipo de la augita, el cual se presenta en forma

euhedral y subhedral con tamafio de fenocristales, microfenocristales y microlitos. El arreglo mineraldgico

de esta roca le atribuye una textura porfirica. Esta roca se clasificé como andesita de hornblenda.

a) b)

Foto 8. Fotomicrografia de litico perteneciente a flujo de lava procedente de la Caldera Chanjalé donde se observan
fenocristales de plagioclasa con zoneamiento inverso y microfenocristales de dxidos 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. Fotomicrografia de litico perteneciente a flujo de lava procedente de la Caldera Chanjalé donde se observan
fenocristales de plagioclasa con textura Sieve y microfenocristales de augita y 6xidos 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. Fotomicrografia de litico perteneciente a flujo de lava procedente de la Caldera Chanjalé donde se observan
glomeraocristales de hornblenda y microlitos de 6xidos de Fe-Ti rodeados por una matriz vitrea. a) Vista con luz paralela, b)

vista con luz polarizada 4X.

Ignimbritas

Los depositos de ignimbritas correspondientes a esta secuencia se encuentran expuestos en las inmediaciones
del poblado Muxbal donde se encuentran constituidos por una secuencia de depositos de flujos piroclasticos,
los cuales estan constituidos por liticos densos de color gris y liticos juveniles con forma de tipo “fiame™.

Los liticos juveniles se componen por una matriz constituida por vidrio y microlitos cuyo porcentaje es del
40% vy cristales de plagioclasa (30%) del tamafio de fenocristales y microfenocristales con textura Sieve y
celular; piroxeno (15%), con tamafio de fenocristales y microfenocristales. Otra fase que se puede encontrar
en esta roca, aunque menos comun es el olivino (5%), el cual posee formas subhedrales y anhedrales, en
tamafios de microfenocristales y microlitos. El contenido de Oxidos de hierro y titanio en esta roca es de
aproximadamente el 10% y se presenta con formas subhedrales y anhedrales y con tamafio de
microfenocristales y microlitos. Estos 6xidos en su mayoria se presentan como inclusiones en los piroxenos
y olivinos. El arreglo de los componentes, (minerales y matriz), de esta roca, le da una textura porfidica,

mientras la abundante cantidad de vesiculas la sefiala como de estructura vesicular (Foto 11).
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a) b)

Foto 11. Fotomicrografia de litico perteneciente a depésito 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.

47



Estudio petroldgico y geoquimico

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
porfirica, constituida por una matriz de vidrio y cristales, la cual se rodea a cristales de plagioclasa,
piroxenos y anfiboles.

Estos flujos de lava también se presentan en la misma localidad formas columnares a prismaticas, con una
altura aproximada de 40 m, presentan una textura porfirica, estructura muy compacta, densidad media-alta,
compuesta por una matriz vitrea de color gris claro alterando a pardo oscuro en la que se encuentran
inmersos cristales de plagioclasa con un tamafio maximo de 6 mm, piroxeno con un tamafio maximo de 4
mm y anfibol con tamafio maximo de 3 mm.

A nivel microscépico estas rocas son hipocristalinas, con una matriz constituida por vidrio y microlitos cuyo
porcentaje maximo es del 40%. La fase cristalina predominante en esta roca es la plagioclasa (30%), la cual
posee formas euhedrales y subhedrales con tamafio de fenocristales y microfenocristales. Algunos de estos
cristales presentan una textura celular, Sieve (Foto 12) y textura zoneada (Foto 13), asi 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 tamafio de fenocristales y
microfenocristales. Estos cristales presentan en su interior inclusiones de éxidos de hierro y titanio, asi como
algunos bordes de reaccién. La tercera fase mas abundante en estas rocas es la hornblenda (10%), que se
presenta en formas euhedrales y subhedrales, con tamafio de fenocristales y microfenocristales, con bordes
de disoluciodn, gran alteracién y contenido de 6xidos en su interior (Foto 14). La fase menos abundante en
estas rocas son los Oxidos de hierro y titanio (5%). Estos cristales poseen una forma anhedral, tamafio de
microfenocristales y microlitos. Se encuentran generalmente como inclusiones en los minerales maficos. El

arreglo mineraldgico de esta roca le atribuye una textura porfirica y se clasifico como andesita de augita.
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Foto 12. Fotomicrografia 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. Fotomicrografia 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. Fotomicrografia de fenocristal de hornblenda perteneciente a flujo de lava procedente de la Caldera San Rafael donde
se observan inclusiones de 6xidos 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 piroclasticos, entre los que se encuentra un flujo de bloques y cenizas y un
deposito de ignimbritas. A continuacion se presenta la descripcion de estos depdsitos con las caracteristicas

macroscaépicas y microscopicas de las muestras representativas de los mismos.

Ignimbritas

Este depoésito de ignimbritas estan 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 liticos angulosos y subredondeados de pémez y liticos densos. Los liticos de pémez son
de color gris claro, estructura vesicular, densidad baja a media y presentan una matriz vitrea con vesiculas
que rodea cristales de plagioclasa y piroxeno. Los liticos densos son de color gris oscuro, estructura
compacta, densidad baja a media y textura porfidica con una matriz vitrea que rodea cristales de plagioclasa
y piroxeno.

Microscdpicamente, los liticos grises de estos depdsitos presentan una matriz compuesta por cristales y
vidrio, con textura vesicular (Foto 15) y cuyo porcentaje maximo es el 40%. Esta matriz rodea fenocristales
de plagioclasa que es la fase mas abundante (30%). Los cristales de plagioclasa poseen formas euhedrales,
subhedrales y anhedrales y varian en tamafio de fenocristales, microfenocristales y microlitos Principalmente
los fenocristales tienen texturas Sieve vy celular (Foto 16), asi 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 tamafio de fenocristales y microfenocristales,
presentando en la mayoria de los casos inclusiones de 6xidos de hierro y titanio, los cuales representan la
tercera fase predominante en estas rocas (5%) y se en aglomeran en bordes de reaccion o se encuentran
dispersos en la matriz. Las vesiculas que posee esta roca se encuentran rellenas en algunos casos con
espiculas de silice (Foto 17). Esta roca posee una textura vesicular y se clasifica como andesita de augita.

En estos liticos 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 microporfirica y se

componen de microlitos de plagioclasa, piroxeno, vidrio y 6xidos de hierro y titanio.

50



Estudio petrolégico y geoquimico

a) b)

Foto 15. Fotomicrografia de litico perteneciente a un depésito de ignimbrita procedente de la Caldera San Rafael donde se
observan una textura vescicular con microfenocristales de plagioclasa y 6xidos de Fe-Ti rodeados por una matriz vitrea. a)

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

a) b)

Foto 16. Fotomicrografia de litico perteneciente a un depdsito de ignimbrita procedente de la Caldera San Rafael donde se
observan microfenocristales de plagioclasa con textura celulary microfenocristales de augita con inclusiones de 6xidos de Fe-Ti

rodeados por una matriz vitrea. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 20X.
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a) b)

Foto 17. Fotomicrografia de litico perteneciente a un depésito de ignimbrita procedente de la Caldera San Rafael donde se

observan vesiculas rellenas por silice en forma de espiculas. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 20X.

Flujos de bloques y cenizas

Los depositos de flujos de blogques y cenizas se encuentran expuestos sobre en camino sobre el camino hacia
el poblado Las Ventanas. Estos depoésitos se presentan en forma masiva, bien consolidados, son
monolitoldgicos, con liticos cuyos diam alcanzan hasta didm de hasta 2 m con algunas zonas de alteracion
hidrotermal. La matriz que compone estos depoésitos es del tamafio de arena media. Hacia la cima esta
secuencia esta en contacto con un depdsito de ignimbritas de color verde. Los liticos que componen este
deposito son de color gris oscuro, estructura masiva, compacta, con cristales de plagioclasa y piroxeno y con
textura porfidica.

A nivel microscépico los liticos de color gris rocas son hipocristalinos, con una matriz compuesta por vidrio
y microlitos cuyo porcentaje maximo es del 50%. La fase predominante de estas rocas es la plagioclasa
(30%), la cual se presenta en forma euhedral y subhedral con tamafio de microfenocristales y microlitos. La
mayoria de estos cristales poseen textura Sieve (Foto 18), asi 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 tamafio de fenocristales y microfenocristales. Algunos de estos
cristales presentan de éxidos de hierro y titanio como inclusiones, asi como algunos bordes de reaccién (Foto
19). La tercera fase predominante en estas rocas es el olivino (5%), el cual se presenta con forma anhedral y
con tamafio de microfenocristales y microlitos. La fase menos predominante en esta roca son los 6xidos de
hierro y titanio, los cuales se presentan en su mayoria como inclusiones de los piroxenos y anfiboles. La

textura de esta roca es porfidica y se clasifico como andesita de augita.
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a) b)

Foto 18. Fotomicrografia de litico perteneciente a un depésito 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. Fotomicrografia de litico perteneciente a un depésito de flujos de bloques y cenizas procedente de la Caldera San
Rafael donde se observan fenocristales de augita con inclusiones de microfenocristales de 6xidos 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. Volcan Chichuj

El Volcan Chichuj es un volcan extinguido que se localiza en la parte mas oriental del CVT siendo el
edificio volcanico mas 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 orientacion Norte-Sur que corresponde a la estructura de colapso de este volcan.
Los depositos que conforman estas unidades se separan de los productos del Volcdn Tacand mediante
paredes formadas como consecuencia del colapso de este volcan (Ver mapa geoldgico anexo). Los depésitos
que representan a esta secuencia corresponden a unidades de flujos de lava, depdsitos de flujo de bloques y
cenizas y depositos de avalancha (Garcia-Palomo et al., 2004).

Hacia la parte E-NE del Volcan Chichuj se encuentran también algunos flujos piroclasticos del Volcan
Tacand, sin embargo, estos depositos fueron analizados dentro de la secuencia correspondiente al Volcan
Tacana para el estudio en la evolucién de este complejo. La ubicacion exacta de los sitios donde fueron

recolectadas estas muestras se presenta en el anexo 1.

4.3.1. Clasificacion quimica 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 pémez pertenecientes a los depdsitos 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 depo6sitos de avalancha debido a la falta de afloramientos con muestras de roca sanas.

Las rocas pertenecientes a los depdsitos asociados a la actividad del Volcan Chichuj fueron analizados con
ayuda del diagrama alcalis (Na,O + K,0) vs. silice (SiO,) ( Irvin y Baragan, 1971), donde dichas muestras
se ubican dentro del campo de las rocas subalcalinas con un contenido en silice entre 58.26% y 65.29% p.,

con una variacion de 6.45 % p (Figura 10. a).
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Figura 10. a) Diagrama Alcalis (Na,O + K,0) Vs. Silice (SiO,) propuesto por Irviny Baragan (1971) para las rocas

pertenecientes a la secuencia de los depositos del asociados al VVolcan Chichuj

Al realizar el anlisis quimico con ayuda del diagrama triangular AFM alcalis (Na,O + K,0) — MgO - FeO
(Irvin y Baragan, 1971), se puede observar claramente que las rocas pertenecientes a los dep6sitos asociados
al Volcan Chichuj obedecen la alineacién tipica de serie magmatica calco-alcalina, misma que pertenece a la
serie magmatica 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 alcalis (Na,O + K,0) — MgO - FeO propuesto por Irviny Baragan (1971)

Con ayuda del diagrama KO vs. silice SiO, propuesto por Gill (1981), se realizé la clasificacion de rocas
volcanicas en funcion del contenido de potasio. En este diagrama se puede observar claramente que las
rocas pertenecientes a flujos de lava, flujos de blogues y cenizas y flujos de pdmez 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 depésitos 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. ¢) Diagrama K,O Vs. Silice SiO, propuesto por Gill (1981)

En el diagrama TAS (Total Alcalis Silice), ( Le Bas et al., 1986), donde se representa entre el contenido de
SiO, y Na,O + K;0, las rocas pertenecientes a los flujos de lava del Volcan Chichuj se ubican dentro del
campo de las rocas intermedias siendo clasificadas como andesitas, cuyo contenido en silice es de 58.83% a
62.99% con una variacion de 4.16% p. Los enclaves que encajonan los flujos de lava presentan un contenido
en silice del 53.41% p. y fueron clasificados como andesitas basélticas.

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 silice

de estas rocas es de 62.02% a 65.29% con una variacion de 3.27% p (Figura 10. d).
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4.3.2. Petrografia del Volcan Chichuj
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El andlisis petrogréafico de las rocas pertenecientes a la secuencia de este secuencia se llevo a cabo en

muestras obtenidas de los diferentes depositos asociadas al mismo. Durante este estudio se realizo la

descripcion de afloramientos de las diferentes unidades encontradas en el campo tomando como referencia la

estratigrafia propuesta por Garcia-Palomo et al. (2004). Posteriormente las muestras recolectadas fueron

descritas megascopicamente y microscopicamente. 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 depositos encontrados.

A continuacion se presenta una descripcion de los diferentes depdsitos asociados al Volcan Chichuj, asi

como las caracteristicas petrogréaficas que los constituyen. El andlisis petrografico 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 porfirica, con bandeamiento.
Presentan una densidad media y textura porfidica donde los cristales se encuentran rodeados por una matriz
de vidrio. Los cristales son de plagioclasa cuyo un didmetro maximo es de 6 mm, piroxeno con diametro de
hasta 5 mm y anfiboles, con un diametro maximo de 3 mm. MegascOpicamente esta roca se clasifica como
andesita.

A nivel microscépico 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 tamafio 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 asi 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 tamafio de
fenocristales y microfenocristales (Foto 20). En raras ocasiones, los cristales de augita llegan a presentar un
habito acicular con formas concéntricas. La tercera fase que predomina en esta roca es el anfibol (5%), que
se presenta con formas subhedrales y anhedrales, tamafio de fenocristales y microfenocristales. Estos
cristales presentan bordes de reaccién de color oscuro constituidos por 6xidos de hierro y titanio (Foto 21).
La fase que menos predomina en esta roca son los 6xidos de hierro y titanio, los cuales se presentan con
formas subhedrales y anhedrales, con tamafio de microfenocristales y microlitos. Estos 6xidos se encuentran
disgregados en la matriz de la roca y como inclusiones en algunos cristales de piroxenos y anfiboles
principalmente. El arreglo mineraldgico de esta roca le atribuye una textura porfirica y se clasifica como

andesita de dos piroxenos.
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a) b)

Foto 20. Fotomicrografia de flujo de lava procedente del Volcan Chichuj donde se observan microfenofenocristales de
plagiclasa con textura celular y Sieve, asi como microfenocristales de augita con inclusiones de 6xidos de Fe-Ti rodeados por

una matriz de vidrio y microlitos. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X.

N

Foto 21. Fotomicrografia de flujo de lava procedente del Volcan Chichuj donde se observan fenocristales de hornblenda y

microfenocristales de augita y enstatita con inclusiones de 6xidos 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 depdsitos de Flujos de blogues 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 liticos cuyo diametro oscila entre 80
centim y 150 centim. Estos liticos son de color gris claro, de textura porfidica, estructura compacta, densidad
media y se componen de una matriz vitrea en la que se encuentran inmersos cristales de plagioclasa cuyo
didmetro méaximo es de 7 mm, hornblenda con didmetro de hasta 3 mm y piroxeno con diametro de hasta 1

cm. Megascdpicamente esta roca se clasifica como andesita.
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A nivel microscopico 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 tamafio de fenocristales, microfenocristales
y microlitos. Estos cristales presentan zoneamiento que varia de normal a inverso en menor cantidad, asi
como textura Sieve y celular, con bordes de disolucion o reabsocrcion 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 tamafio de fenocristales y
microfenocristales. La tercera fase que predomina en esta roca son los 6xidos de hierro y titanio, los cuales
tienen formas subhedrales y anhedrales, con tamafio de microfenocristales y microlitos. Estos éxidos a
menudo se presentan en bordes de reaccion de cristales de hornblenda y dispersos en la matriz 0 como
inclusiones en piroxenos y anfiboles. La fase mineral que menos predomina en esta roca es la hornblenda, la
cual se presenta con formas euhedrales y subhedrales, con tamafio de fenocristales y microfenocristales. La
hornblenda posee bordes de reaccién con 6xidos de hierro y titanio e inclusiones (Foto 23). El arreglo de los

componentes mineralégicos de esta roca le atribuye una textura porfidica y se clasifica como andesita de

augita.

a) b)

Foto 22. Fotomicrografia de flujo de lava procedente del Volcan Chichuj donde se observan fenocristales de plagioclasa con
textura celular y microfenocristales de augita y enstatita con inclusiones de éxidos 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. Fotomicrografia de fenocristales de augita y enstatita con inclusiones de éxidos de Fe-Ti rodeados por una matriz de
vidrio y microlitos presente en flujo de lava procedente del Volcan Chichuj. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada
10X.

Dep6sitos de avalancha.

Las muestras pertenecientes a los depdsitos de avalancha corresponden a liticos 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 alteracion hidrotermal. Las
rocas que predominan en esta unidad son de color gris claro, textura porfidica, estructura compacta, densidad
media y se componen de una matriz de vitrea en la cual se encuentran inmersos cristales de plagioclasa,
piroxeno y hornblenda. Megascopicamente, esta roca se clasifica como andesita.

A nivel microscopico estas rocas son hipocristalinas, constituidas por una matriz de vidrio y microlitos cuyo
porcentaje aproximado es del 30%. Mineralégicamente, la fase mineral que predomina en esta roca es la
plagioclasa (30%), la cual se presenta con formas euhedrales y subhedrales, con tamafio de fenocristales,
microfenocristales y microlitos. Estos cristales poseen zoneamiento oscilatorio, textura Sieve (Foto 24) y
bordes de reabsorcion. Asi mismo, estos cristales se presentan como fantasmas que han sido reemplazados
casi en su totalidad por 6xidos. En otros casos, las plagioclasas presentan en su interior cristales de otras
plagioclasas precesoras con formas anhedrales y subhedrales, asi 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 tamafio de fenocristales y microfenocristales, con algunos bordes de reaccion, inclusiones
de 6xidos de hierro y titanio, y en raras ocasiones poseen formas aciculares. La tercera fase mas abundante

son los 6xidos de hierro y titanio, los cuales se presentan con formas subhedrales y anhedrales. Estos
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cristales de dxidos se encuentran disgregados en la matriz o como inclusiones en algunos piroxenos y en
bordes de reaccion de anfiboles. La fase menos abundante es la hornblenda, la cual se presenta con formas
euhedrales y subhedrales en su mayoria, con tamafio de fenocristales y microfenocristales, con bordes de

reaccién rodeados por 6xidos de hierro y titanio e inclusiones de estos. El arreglo mineralégico de esta roca

le atribuye una textura porfidica y se clasifica como andesita de dos piroxenos (Foto 25).

a) b)

Foto 24. Fotomicrografia de fenocristal de plagioclasa con textura Sieve perteneciente a un depdsito de avalancha presente en el

Volcan Chichuj rodeado por una matriz de vidrio y microlitos. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X.

a) b)

Foto 25. Fotomicrografia de microfenocristales de plagioclasa, augita y hornblenda rodeados por una matriz de vidrio y
microlitos presentes en un deposito de avalancha generado por la actividad del Volcan Chichuj. a) Vista con luz paralela, b)

vista con luz polarizada 4X.
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4.4. Volcan Tacana

El Volcan Tacana se ubica en la parte central del CVT. La cima de este edificio se encuentra a una
elevacién aproximada de 4060 m.sn.m donde existe un crater abierto hacia el este cuyo diametro aproximado
es de 600 m. Dentro de este crater presenta un domo de 80 m de altura formado por tres l6bulos. Este volcan
se constituye principalmente por depositos de flujos de bloques y cenizas, flujos de lava, depositos de caida
y depésitos de avalancha distribuidos en un area cuya forma geométrica es una media luna alineada en
direccion NNO-SSE delimitada hacia el occidente por el edificio volcanico san Antonio, hacia el oriente por
las estructuras de colapso del Volcan Chichuj y hacia el SE por las rocas del Cenozoico (Ver mapa
geologico anexo).

Para el analisis de los depositos asociados al Volcan Tacan4, se recolectaron muestras representativas de los
diferentes depositos volcanicos emitidos por la actividad de este volcan con el fin de realizar andlisis
quimicos y fisicos en roca total. La ubicacidn exacta de los sitios donde fueron recolectadas estas muestras

se presenta en el anexo 1.

4.4.1. Clasificacién quimica de roca total
Para el estudio de esta secuencia, fueron analizadas cuarenta y tres muestras representativas de los depdsitos
originados por la actividad del Volcan Tacafia. Las rocas recolectadas pertenecen a flujos de lava (13),
flujos de bloques y cenizas (24), depdsitos de caida (2), rocas del domo (4) y depésitos de flujos de pémez
2.
En el diagrama alcalis (Na,0 + K,0) vs. silice (SiO,) propuesto por Irvin y Baragan (1971), las rocas
pertenecientes al Volcan Tacana se ubican dentro del campo de las rocas subalcalinas con un contenido en

silice entre 64.80% y 56.25% p., presentando una variacion de 8.54% p. (Figura 11. a).
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Figura 11. a) Diagrama Alcalis (Na,O + K,0) Vs. Silice (SiO,) propuesto por Irvin y Baragan (1971) para las rocas

pertenecientes a los depositos del asociados al Volcan Tacana

En el diagrama triangular AFM alcalis (Na,O + K,0) — MgO - FeO propuesto por Irvin y Baragan (1971),
las rocas pertenecientes a los depositos asociados al Volcan Tacana obedecen la alineacion que caracteriza a

la serie magmatica calco-alcalina (Figura 11. b).
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Figura 11. b) diagrama triangular AFM alcalis (Na,O + K,0) — MgO - FeO propuesto por Irvin y Baragan (1971)

En el diagrama K,O vs. Silice SiO, propuesto por Gill (1981), para la clasificacion de rocas volcanicas en
funcién del contenido de potasio, las muestras de flujos de lava se ubican en el campo de las rocas con
contenido medio de potasio. Asi 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 alineacion 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 depdsitos de caida presentan un contenido de

potasio alto. Los depdsitos de flujos de pdmez poseen contenido de potasio de medio a alto (Figura 11. c).
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Figura 11. c) Diagrama K,O Vs. Silice SiO, 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 silice SiO, y alcalis (Na,O + K,0), las rocas que constituyen los depésitos de flujos de lava se
ubican en el campo de las rocas intermedias clasificandolas como andesitas y andesitas basélticas. El
contenido en silice de los flujos de lava 56.25% a 62.93% con una variacion de 6.68% p. Los flujos de
blogues y cenizas se sittan en el campo de las rocas intermedias y félsicas, clasificandose como andesitas y
dacitas, respectivamente. EIl contenido en silice que presentan estas rocas es de 58.37% a 63.37% con una
variacion de 4.99% p. Las rocas del domo presentan un contenido en silice de 62.28% a 64.80% y tienen una
variacion del mismo de 2.52%, ubicandose en el campo de las rocas intermedias y félsicas clasificandose
como andesitas y dacitas, respectivamente. En cuanto a las rocas que conforman los depdésitos de caida, estas
se ubican en su mayoria dentro del campo de las rocas félsicas e intermedias, siendo clasificadas como
andesitas, respectivamente, las cuales presentan un contenido en silice de 62.28% a 61.30% p. con una
variacion de 0.97% p. Finalmente, las rocas que pertenecen a los depésitos de flujos de pémez se
encuentran dentro del campo de las rocas intermedias clasificindose como andesitas y presentando un

contenido en silice de 59.8% a 61.77% y con una variacion de 1.97% p (Figura 11. d).
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Figura 11. d) diagrama TAS (Total Alcalis Silice) propuesto por Le Bas et al. (1986).

4.4.2. Petrografia del Volcan Tacana

Para realizar el andlisis petrografico de los depositos generados por la actividad del VVolcan Tacana se llevé a
cabo mediante la visita a diversas localidades en donde fueron descritos los depésitos tomando como
referencia la estratigrafia de estos depdsitos propuesta por Garcia-Palomo et al. (2004). Posteriormente se
efectud el muestreo de rocas representativas de estos depositos y se desarrolld la descripcion megascépica y
microscépica en muestra de mano con el objetivo de identificar las fases minerales que componen estas
rocas y las texturas asociadas.

A continuacidn se presenta una descripcion general en forma megascépica y microscépica de los depositos
asociados al Volcan Tacana, 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), liticos de caida (2) y
flujos de pémez que sobreyacen a los depoésitos del Volcan Chichuj (2). La descripcion a detalle de cada

muestra se presenta en el anexo 3.
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Flujos de lava
Los flujos de lava del Volcan Tacana constituyen los depdsitos mas antiguos de este edificio. Estos flujos
afloran principalmente en el flanco oeste de este volcan.
Las rocas pertenecientes a los flujos de lava que afloran en la cima de este volcan fueron recolectadas en la
zona del crater 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 porfirica. Estas rocas se
componen de una matriz vitrea que rodea algunos cristales de plagioclasa, piroxeno y hornblenda.
Megascdpicamente estas rocas se clasifican como andesitas.
Microscépicamente, estas rocas son hipocristalinas, con una matriz cuyo porcentaje aproximado es del 40%
compuesta por vidrio y microlitos. En estas rocas la fase mas abundante es la plagioclasa, la cual se presenta
con formas euhedrales, subhedrales y anhedrales, con tamafio de fenocristales, microfenocristales y
microlitos. Estos cristales de plagioclasa presentan bordes de reaccidn y disolucion de otros cristales de
plagioclasas de forma anhedral en su interior, textura Sieve (Foto 26), asi como zoneamiento normal, inverso
y oscilatorio. Los piroxenos augita e hiperstena presentes en esta roca representa la segunda fase mas
abundante (15%) v se presenta con formas euhedrales y subhedrales, variando en tamafio de fenocristales y
microfenocristales. Estos cristales de piroxeno presentan inclusiones de 6xidos de hierro y titanio y en
ocasiones se pueden encontrar como inclusiones de microlitos en plagioclasas. El anfibol de esta roca es la
tercera fase mas abundante (10%) presentandose con formas euhedrales y subhedrales, con un tamafio que
varia de fenocristales a microfenocristales con abundantes bordes de reaccion de color oscuro por la
presencia de cristales de 6xidos de hierro y cristales de piroxeno, asi como inclusiones de éxidos de hierro y
titanio en su interior. Los 6xidos de hierro y titanio presentes en estas roca existen con formas euhedrales y
anhedrales, con un tamafio que varia de microfenocristales a microlitos, concentrandose en los bordes de
reaccion 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 éxidos de hierro y titanio, que se presentan con forman
subhedrales y anhedrales, con tamafios de microfenocristales y microlitos, y se encuentran como inclusiones,
en bordes de reaccion de anfiboles y piroxenos o bien, dispersos en la matriz. El arreglo mineralégico de esta

roca le atribuye una textura porfirica y se clasifica como andesita de augita.
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a) b)

Foto 26. Fotomicrografia de fenocristales de plagioclasa, augita y hornblenda rodeados por una matriz de vidrio y microlitos

presentes en un flujo de lava procedente del Volcan Tacana. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X.

Flujos de Bloques y Cenizas.
Los depdsitos de flujos de blogues y cenizas del Volcan Tacand se encuentran ampliamente distribuidos
alrededor de este volcan. En la actualidad, han sido reconocidas un total de cuatro unidades de estos
depositos, cuyas edades varian desde el Pleistoceno al Holoceno (Garcia-Palomo et al., 2004).
El estudio de estos depdsitos se llevo a cabo mediante la recoleccion de muestras en los Poblados Muxbal,
Chiquihuite, Santo Domingo, Monte Perla y en la Barranca El Pefiasco, ubicada en la parte norte del Volcan
Tacana. A continuacion se presenta una breve descripcion de los depdsitos visitados y de las muestras
seleccionadas para el analisis fisico de los mismos.
En el poblado Monte Perla, cerca de Talquian aflora la unidad mas antigua de estos depoésitos. Esta unidad
tiene una edad aproximada de 42,000 afios (Espindola et al., 1989) y de 38,630 + 5,100/ -3,100 afios
(Espindola 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
liticos de color gris dispuestos de forma alineada con un diametro maximo es de 1.30 m, textura porfidica,
estructura compacta y densidad media a alta. Estos liticos estdn compuestos por una matriz vitrea en la que
estan inmersos cristales de plagioclasa, hornblenda y piroxeno. Megascopicamente esta roca se clasifica
como andesita.
En el poblado Chiquihuite aflora una unidad de depdsito de flujo de bloques y cenizas que sobreyace a un
depdsito de avalancha. Esta unidad se presenta en forma masiva y se compone de una matriz de ceniza fina

que soporta clastos cuyo didmetro maximo es de 75 centim. Estos liticos son de color gris oscuro y se
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componen de una matriz vitrea que rodea cristales de plagioclasa, anfiboles y piroxenos. Megascopicamente
esta roca se clasifica como andesita.

En la cima del Volcan Tacana 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 liticos subredondeados y subangulosos de liticos con color gris. En
algunas zonas del depoésito estos clastos presentan una orientacion preferencial, poseen estructura masiva,
textura porfidica y se componen de una matriz vitrea que rodea cristales de plagioclasacon diametro menor
a 4 mm, anfibol con diametro menor a 4 mm y piroxeno con diametro menor a 2 mm. Estas rocas fueron
clasificadas como andesitas. Este depdsito se encuentra desde la cima del Volcan Tacana hasta el camino
que conduce al poblado Xochimilco.

En el poblado Muxbal existe un dep6sito de flujo de bloques y cenizas que se encuentra expuesto e una
pared vertical con una altura aproximada de 12 m. Este depdsito se compone de una matriz de arena fina que
soporta algunos liticos con orientacion preferencial en algunas partes. Los liticos son de color gris y se
constituyen de una matriz vitrea en la que se encuentran inmersos algunos cristales de plagioclasa, anfibol y
piroxeno. Megascopicamente estas rocas se clasifican como andesitas.

A nivel microscépico, las rocas que componen estos depositos son hipocristalinas compuestas por una
matriz cuyo porcentaje maximo es del 50% compuesta por vidrio y microlitos. La fase mas abundante en
estas rocas es la plagioclasa (20%), que se presenta en formas euhedrales, subhedrales y anhedrales; con
tamafio de fenocristales, microfenocristales y microlitos, con bordes de disolucién y presencia de otros
cristales de plagioclasa en el interior. Los cristales de plagioclasa poseen también una textura Sieve y
zoneamiento normal e inverso asi como inclusiones de vidrio (Foto 27). La segunda fase mas abundante en
estas rocas es la hornblenda (15%), que se presenta en formas euhedrales y subhedrales, con tamafio de
fenocristales y microfenocristales, con bordes de reaccién, algunos “fantasmas”, inclusiones de éxidos 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 tamafio de fenocristales, microfenocristales y
microlitos, con bordes de reaccion e inclusiones de Oxidos de hierro y titanio (Foto 28). La fase menos
abundante en estas rocas son los 6xidos de hierro y titanio (5%), que se presentan con formas suhedrales y

anhedrales, con tamafio de microfenocristales y microlitos. Estos 6xidos a menudo se presentan dispersos en
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la matriz o como inclusiones y anfiboles y piroxenos. El arreglo mineralégico de estas rocas les atribuye una
textura porfirica y se clasifican como andesitas de augita e hiperstena.

En algunas muestras, los cristales de plagioclasa presentan una orientacion preferencial, asi mismo, el
vidrio y microlitos que conforman la matriz obedecen lineas de flujo. En otras muestras, se llegan a presentar

aglomerados de cristales de plagioclasa, con anfiboles, piroxenos y 6xidos de hierro y titanio, aunque en

menor cantidad.

a) b)

Foto 27. Fotomicrografia de fenocristales de plagioclasa y augita rodeados por una matriz de vidrio y microlitos presentes en un
litico perteneciente a un flujo de bloques y cenizas procedente del Volcan Tacana. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz

polarizada 4X.

a) b)

Foto 28. Fotomicrografia de microfenocristales de augita rodeados por una matriz de vidrio y microlitos presentes en un litico
perteneciente a un flujo de blogues y cenizas procedente del Volcan Tacana. 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 Volcan Tacand, donde aflora
una unidad dispuesta en forma masiva y compacta de color gris, con textura porfirica, compuestas por una
matriz vitrea en la que estan inmersos cristales de plagioclasa, hornblenda y piroxeno. Estas rocas tienden a
ser cristalinas y megascopicamente se clasifican como andesitas.

A nivel microscopico, estas rocas hipocristalinas, compuestas por una matriz cuyo porcentaje maximo es
40%, compuesta por vidrio y microlitos. La fase mas abundante en estas rocas es la plagioclasa (30%), que
se presenta en formas euhedrales, subhedrales y anhedrales, con tamafio de fenocristales, microfenocristales
y microlitos. Estos cristales de plagioclasa poseen zoneamiento normal e inverso muy escaso, textura Sieve y
celular, con bordes de disolucion e inclusiones de vidrio y microlitos de plagioclasa (Foto 29). La segunda
fase mas abundante es la hornblenda, que se presenta con formas euhedrales, subhedrales y anhedrales; con
tamafio de fenocristales y microfenocristales, con gran alteracion, bordes de reaccién e inclusiones de 6xidos
de hierro y titanio (Foto 30). La tercera fase mas abundante son los piroxenos augita (10%) y enstatita (5%),
que se presentan con formas euhedrales y subhedrales, con tamafio de fenocristales y microfenocristales, con
bordes de reaccion e inclusiones de 6xidos de hierro y titanio. La fase menos abundante en estas rocas son
los dxidos de hierro y titanio (5%), que se presentan con formas suhedrales y anhedrales, con tamafio de
microfenocristales y microlitos. Estos Oxidos a menudo se presentan dispersos en la matriz o como

inclusiones y anfiboles y piroxenos. El arreglo mineraldgico de estas rocas les atribuye una textura porfidica

y se clasifican como andesitas de hornblenda.

a) b)

Foto 29. Fotomicrografia de fenocristales de plagioclasa con zoneamiento inverso de hornblenda rodeados por una matriz de

vidrio y microlitos presentes en el domo del VVolcan Tacana. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X.

73



Estudio petroldgico y geoquimico

I

1mm
T O T

a) b)

Foto 30. Fotomicrografia de fenocristal de hornblenda con inclusiones de microfenocristales y microlitos de plagioclasa presente

en el domo del Volcan Tacané. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X.

Depositos de caida

Los depésitos de caida pertenecientes al Volcan Tacana fueron analizados mediante el muestreo de liticos de
caida muestreados en las laderas de la parte E-NE del VVolcan Tacana donde se encuentra expuesta secuencia
de depésitos, entre los cuales se tienen tres depositos de caida intercalados con flujos de ceniza, algunos
fragmentos de pémez y liticos densos inmersos en una matriz de ceniza, con laminacion, estratificacion
cruzada (surges). Los liticos juveniles provienen de la Ultima actividad del Volcan Tacand y estan
compuestos por plagioclasa, clinopiroxeno, ortopiroxeno, anfibol y 6xidos de Fe-Ti inmersos en una matriz
vitrea.

A nivel microscépico estas rocas son hipocristalinas y se componen de una matriz de vidrio y microlitos
cuyo porcentaje maximo es del 40%. Esta matriz se encuentra rodeando cristales de plagioclasa que
representan la fase cristalina mas abundante (30%). Estos cristales de plagioclasa son de forma euhedral,
subhedral y anhedral, tiene tamafio de fenocristales, microfenocristales y microlitos y poseen textura Sieve y
zoneamiento normal e inverso, con algunas maclas de penetracién. La hornblenda es la segunda fase méas
abundante en estas rocas (15%) y se presenta con formas euhedrales y subhedrales, tamafio de fenocristales y
microfenoscristales, con algunos bordes de reaccion en los que se concentran algunos cristales de 6xidos de
hierro y titanio (Foto 30). Los cristales de piroxeno existentes en esta roca representan la tercera fase mas
abundante de esta roca (10%) y se presentan con formas subhedrales y anhedrales, con tamafio de
fenocristales y microfenoscristales, teniendo en su interior inclusiones de 6xidos de hierro y titanio. Los

oxidos de hierro y titanio son la fase menos abundante en estas rocas y tienen formas subhedrales y
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anhedrales con tamarfio de microfenocristales y microlitos. La textura de esta roca es porfidica y se clasifica

como andesita de hornblenda.

a) b)

Foto 31. Fotomicrografia de fenocristales y microfenocristales de plagioclasa con zoneamiento normal y fenocristal de
hornblenda con bordes de reaccion inclusiones de microfenocristales y microlitos de plagioclasa presentes en un litico

perteneciente a un deposito de caida procedente del Volcan Tacana. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X.

Flujos de Pémez

Las muestras correspondientes a los depositos de flujos de pémez pertenecientes al VVolcan Tacana fueron
recolectadas en la parte E-NE del Volcan Chichuj, donde se encuentra expuesta una unidad de flujo de
pomez de color blanco que altera a amarillo, poco vesciculada, con una matriz vitrea en la que estan
inmersos cristales de plagioclasa de hasta 4 mm de diametro, anfiboles con un diametro maximo de 5 mmy
piroxenos con diametro de hasta 5 mm. EI espesor aproximado de 6 m. La matriz de esta pomez sostiene
también numerosos liticos de color gris, con estructura compacta, densidad media, textura porfidica,
compuestos por una matriz vitrea que rodea cristales de plagioclasa con diametro de hasta 4 mm y anfiboles
de hasta 1 cm de didametro. Esta roca se clasifica como andesita.

Los liticos grises de este depdsito 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 tamafio de fenocristales,
microfenocristales y microlitos. Estos cristales presentan zoneamiento inverso en menor cantidad,
intercrecimiento escaso e inclusiones de vidrio en dimensiones pequefias. La siguiente fase mas abundante
en esta roca es el la hornblenda (15%), la cual se presentan en forma subhedral y anhedral con tamafio de

fenocristales y microfenocristales. Estos cristales poseen inclusiones de dxidos de hierro y titanio y bordes
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de reaccién. La fase que menos predomina en esta roca son los 6xidos de hierro y titanio (<5%), los cuales
tienen formas subhedrales y anhedrales (Foto 31). El arreglo mineralégico de esta roca le asigna una textura

porfirica. Esta roca se clasifico como andesita de hornblenda.

a) b)

Foto 31. Fotomicrografia de un litico perteneciente a un flujo de pémez procedente del Volcan Tacané 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 éxidos 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 Tacana y San Antonio, y se encuentra constituida por un domo
central con dos flujos de lavas que abarcan la parte noroeste del VVolcan Tacana y la parte sureste del VVolcan

San Antonio (Ver mapa geoldgico anexo).

4.5.1. Clasificacion quimica 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 clasificacién quimica de las muestras
mediante los diagramas de discriminacion. La ubicacion exacta de los sitios donde fueron recolectadas estas
muestras se presenta en el anexo 1.

En el diagrama alcalis (Na,O + K,0) vs. silice (SiO,) 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 silice de 60.33% a 64.99% p., con una variacion de 4.35% p (Figura 12. a).
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Na,O + K.O %p.
(4, ]
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Figura 12. a) Diagrama Alcalis (Na,O + K,0) Vs. Silice (SiO,) propuesto por Irviny Baragan (1971) para las rocas

pertenecientes a la secuencia del Domo Las Ardillas

En el diagrama triangular AFM alcalis (Na,O + K,0) — 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 K,O vs. Silice SiO, propuesto por Gill (1981), para la clasificacién de rocas
volcanicas en funcion 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 composicion félsica (Figura

12. ¢).

O Flujos de lava

Figura 12. b) diagrama triangular AFM 4élcalis (Na,O + K;0) — MgO - FeO propuesto por Irviny Baragan (1971)

En el diagrama TAS (Total alcalis diagram) propuesto por Le Bas et al. (1986), donde se representa entre el
contenido de silice SiO, y alcalis (Na,O + K,0), 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 silice de 60.63%

a 64.99% p., con una variacion de 4.35% p (Figura 12. d).
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4.5.2. Petrografia 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 porfirica, compuesta por una matriz vitrea en la que se encuentran inmersos
cristales de plagioclasa, piroxeno y hornblenda. MegascOpicamente, esta roca se clasifica como andesita.

A nivel microscépico estas rocas son hipocristalinas, compuestas por una matriz de vidrio y microlitos cuyo
porcentaje maximo es del 50%. La fase mineralégica mas abundante es la plagioclasa (20%), la cual se
presenta con formas euhedrales, subhedrales, con tamafio 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 mas abundante son los piroxenos augita (10%) e hiperstena (5%), los cuales se presentan con
formas euhedrales y subhedrales, con tamafio de fenocristales y microfenocristales, con bordes de reaccion e
inclusiones de 6xidos de hierro y titanio en su interior. La tercera fase mas 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 reaccion que se acompafian de 6xidos de hierro y
titanio, asi como inclusiones de los mismos (Foto 34). La fase menos predominante son los 0xidos de hierro
y titanio (5%), los cuales se presentan con formas subhedrales y anhedrales, con tamafio de
microfenocristales y microlitos. Estos dxidos se encuentran aislados, como inclusiones en minerales o bien,
en los bordes de reaccidn de cristales de hornblenda y piroxeno (Foto 34). El arreglo mineraldgico de esta
roca le atribuye una textura porfirica y se clasifica como Andesita de Augita.En algunos casos, la cantidad de
oxidos de hierro y titanio supera a la de la hornblenda, llegando a presentarse en un porcentaje del 10%

cuando la hornblenda posee gran alteracion en su interior.
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Foto32. Fotomicrografia 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. Fotomicrografia de microfenocristal de plagioclasa con textura celular donde se observan inclusiones de vidrio y
microlitos de 6xidos 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. Fotomicrografia de fenocristal de hornblenda donde se observan inclusiones de 6xidos de Fe-Ti con tamafio 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. Volcan San Antonio
El edificio volcanico San Antonio es la estructura mas joven del Complejo Volcanico Tacana. Este volcan 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. Ademas de estos flujos, el Volcan
San Antonio se constituye por depdsitos de flujos de bloques y cenizas y depésitos de avalancha (Ver mapa

geoldgico anexo).

4.6.1. Clasificacién quimica de roca total

Para el analisis quimico de las rocas pertenecientes a los depdsitos del Volcan San Antonio fueron
seleccionadas un total de veintisiete muestras de roca sana representativas de cada depdsito, entre las que se
encuentran flujos de lava (7), rocas del domo (4) y liticos juveniles de depositos de flujos de bloques y
cenizas (16). La ubicacion exacta de los sitios donde fueron recolectadas estas muestras se presenta en el
anexo 1.

En el diagrama alcalis (Na,0O + K,0) vs. silice (SiO,) propuesto por Irvin y Baragan (1971), las rocas de los
depositos asociados al Volcan 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 alcalis (Na,O + K,0) — 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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magmatica calco-alcalina y con ligeras variaciones en el limite con el campo de las rocas de la serie toleitica

(Figura 13. b). El contenido en silice de estas rocas es de 52.93% 64.79% p con una variacién de 11.86%.

10

Na,O + K,0 %p.

Figura 13. a) Diagrama Alcalis (Na,O + K,0) Vs. Silice (SiO,) propuesto por Irviny Baragan (1971) para las rocas
pertenecientes a los depésitos generados por la actividad del Volcan San Antonio

Alk.

Figura 13. b) diagrama triangular AFM alcalis (Na,O + K,0) — MgO - FeO propuesto por Irviny Baragan (1971)
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En el diagrama K,O vs. SiO, propuesto por Gill (1981), para la clasificacién de rocas volcanicas en funcién
del contenido de potasio, las rocas pertenecientes a los depdsitos flujos de bloques y cenizas presentan un
contenido de potasio que varia 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).

4
ACIDO
3 BASICO
/ Alto
4 |
o 2 o
'
dio
1
K - Bajo
50 55 60 65

Si0, %p.

O Enclaves

Flujos de lava
Flujos de Bloques y cenizas
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Figura 13. ¢) Diagrama K,O Vs. Silice SiO, propuesto por Gill (1981)

En el diagrama TAS (Total Alcalis Silice) propuesto por Le Bas et al. (1986), las rocas que constituyen los
depdsitos de flujos de blogues y cenizas pertenecen al grupo de las rocas intermedias y se ubican en el
campo de las andesitas (Figura 13. d). El contenido en silice de estas rocas es de 58.3% a 63.38% a p con
una variacion de 5.08% p. Los flujos de lava del VVolcan San Antonio se pertenecen al dominio de las rocas
intermedias y félsicas ubicandose en el campo de las andesitas y dacitas, respectivamente con un contenido
en silice de 57.67% a 64.57% p. con una variacion 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 basalticas con un

contenido de 52.93% p en silice.
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Finalmente, las rocas pertenecientes al domo se ubican en su mayoria dentro del campo de las rocas félsicas
siendo clasificadas como dacitas. El contenido en silice de estas rocas es de 62.18% a 64.79% p., con una

variacion de 2.61% p.
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Figura 13. d) diagrama TAS (Total Alcalis Silice) propuesto por Le Bas y colaboradores (1986).
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4.6.2. Petrografia del Volcan San Antonio

Flujos de lava
Los flujos de lava emitidos por el Volcan San Antonio afloran principalmente en las inmediaciones del
poblado Santa Maria La Vega, donde se encuentra expuesta una secuencia de flujos de lava de color gris
oscuro a medio, textura porfirica, estructura fluidal, densidad media a alta y constituida por una matriz vitrea
en la cual se encuentran inmersos cristales de plagioclasa y gran cantidad y anfiboles.
A nivel microscépico 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 tamafio de fenocristales y microfenocristales.
Estos cristales presentan en gran abundancia zoneamiento (Foto 35) normal y textura Sieve y celular con
inclusiones de vidrio. Los anfiboles de esta roca representan la segunda fase mas abundante (15%),
presentandose en forma subhedral y anhedral con tamafio de fenocristales, microfenocristales y microlitos
(Foto 36). En esta roca la tercera fase mas abundante es el piroxeno (5%) del tipo augita, la cual se presenta
con formas euhedrales y subhedrales, con bordes de reaccion e inclusiones de 6xidos de hierro y titanio, asi
como vidrio (Foto 37). Los ¢6xidos de hierro y titanio de esta roca se pueden encontrar concentrados en
bordes de reaccion de cristales, como inclusiones en cristales de anfiboles y piroxenos o dispersos en la

matriz. Esta roca presenta una textura porfidica y se clasifica como andesita de hornblenda.

Foto 35. Fotomicrografia de fenocristal de plagioclasa con zoneamiento inverso presente en un flujo de lava procedente del

Volcan San Antonio. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X.
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a) b)

Foto 36. Fotomicrografia de fenocristal de hornblenda donde se observan bordes de reaccidn y reabsorcién con inclusiones de
oxidos de Fe-Ti con tamafio de microlitos presente en un flujo de lava procedente del VVolcan San Antonio. a) Vista con luz

paralela, b) vista con luz polarizada 10X.

a) b)

Foto 37. Fotomicrografia de fenocristal de augita inclusiones de 6xidos de Fe-Ti y microfenocristales de plagioclasa presente en

un flujo de lava procedente del Volcan San Antonio. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X.
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Flujos de Bloques y cenizas.

Los depositos de flujos piroclasticos emitidos por el Volcan San Antonio afloran principalmente en el flanco
sur de este volcan. En el poblado Mixcin aflora una secuencia de flujos de bloques y cenizas de color gris
claro, con estructura cadtica, constituido por una matriz de arena fina a media que sostiene liticos
subangulosos con diametro maximo de 1 metro, los cuales tienen una estructura compacta, densidad media y
textura porfirica, Estos liticos son de color gris claro y se componen de una matriz vitrea que rodea algunos
cristales de plagioclasa, anfibol y piroxeno. Estas rocas se clasifican megascopicamente 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 gradacion inversa litificado de color gris
constituido por una matriz de arena fina a media que sostiene liticos cuyo didmetro maximo es de 60
centimetro. Estos liticos son de color gris oscuro, densidad media y textura porfidica. Estos liticos son de
color gris oscuro y se componen de una matriz vitrea que rodea cristales de plagioclasa, anfibol y piroxeno.
Estas rocas se clasifican como andesitas.

A nivel microscopico los liticos de color gris rocas son hipocristalinos, con una matriz compuesta por vidrio
y microlitos cuyo porcentaje maximo es del 40%. La fase predominante de estas rocas es la plagioclasa
(30%), la cual se presenta en forma euhedral y subhedral con tamafio de microfenocristales y microlitos. La
mayoria de estos cristales poseen textura Sieve (Foto 38), asi como zoneamiento normal, inverso y
oscilatorio en menor cantidad asi como inclusiones de vidrio. La segunda fase predominante es hornblenda
(15%), la cual se presenta con formas euhedrales y subhedrales, con tamafio de fenocristales,
microfenocristales y microlitos. Estos cristales presentan bordes de reaccion en los que se rodean de 6xidos
de hierro y titanio, asi 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
reaccion e inclusiones de 6xidos de hierro y titanio, asi como vidrio (Foto 39). La fase menos predominante
en estas rocas son los 6xidos de hierro v titanio, los cuales se presentan en su mayoria como inclusiones de

los piroxenos y anfiboles. La textura de esta roca es porfirica y se clasificé como andesita de hornblenda.
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a) b)

Foto 38. Fotomicrografia de microfenocristales de augita, plagioclasa con textura Sieve y éxidos de Fe-Ti en un litico
perteneciente a un flujo de blogues y cenizas procedente del Volcan San Antonio. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz

polarizada 2.5X.

a) b)

Foto 39. Fotomicrografia de fenocristales de ortopiroxeno con inclusiones de 6xidos de Fe-Ti en un litico perteneciente a un flujo

de bloques y cenizas procedente del Volcan San Antonio. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X.
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Enclaves

Los enclaves maficos se encuentran presentes en los liticos pertenecientes a los flujos de bloques y cenizas.
Estas rocas poseen una forma elongada y elipsiodal, textura afanitica, tienen color gris oscuro, poseen un
didmetro maximo de 4 centim, presentan bordes de reaccion 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
més abundante (35%) muestran formas euhedrales con hébito tabular encontrandose alineadas en forma
paralela o cruzadas entre si, con texturas Sieve y celular.

En estas rocas, la hornblenda es la segunda fase que mas abunda presentandose con formas euhedrales y
subhedrales, con un tamafio que varia de microfenocristales a microlitos, los cuales tienen en su interior
inclusiones de vidrio, asi como algunos bordes de reaccion y de reabsorcion. 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 tamafio de microfenocristales y fenocristales en menor cantidad (Foto 41). En esta roca se puede
encontrar también olivino en pequefias cantidades (<1%), el cual se presenta con formas anhedrales, con
tamafio de microfenocristales y se presenta con numerosas inclusiones de 6xidos de hierro y titanio. Esta

roca tiene una textura intersertal y se clasifica como andesita de hornblenda.

a) b)

Foto 40. Fotomicrografia de enclave mafico con textura intersticial presente en un flujo de lava procedente del VVolcan San
Antonio donde se observan microfenocrisrtales deplagioclasa, augita y 6xidos de Fe-Ti. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz

polarizada 4X.
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a) b)

Foto 41. Fotomicrografia de microfenocristales de augita, plagioclasa y éxidos de Fe-Ti en un enclave méfico presente en un

flujo de bloques y cenizas procedente del Volcan San Antonio. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 10X.

Rocas del domo

Las rocas del domo presente en el Volcan San Antonio fueron recolectadas en la cima de este edificio
volcanico. Estas rocas se presentan una textura porfirica, estructura masiva, con color gris, compuestas por
una matriz vitrea en la que se encuentran inmersos cristales de plagioclasa de hasta 4 mm de diametro,
hornblenda y piroxeno.

Estas rocas son hipocristalinas y se componen de con una matriz compuesta por vidrio y microlitos cuyo
porcentaje maximo es del 50%. La plagioclasa de estas rocas es la fase mas abundante (30%) y se presenta
con formas euhedrales y subhedrales, con un tamafio que varia de fenocristales a microfenocristales y
microlitos. Estos cristales presentan numerosas inclusiones de vidrio asi como texturas Sieve y celular (Foto
42), zoneamiento normal e inverso (Foto 43). La hornblenda de esta roca es la segunda fase mas abundante y
tiene formas euhedrales y subhedrales, con tamafio de fenocristales, microfenocristales y microlitos en un
porcentaje maximo del 15% (Foto 44). La mayoria de los fenocristales de hornblenda poseen inclusiones de
vidrio y minerales, asi como bordes de reaccion formados por 6xidos de hierro y titanio (Foto 45). La tercera
fase méas abundante en estas rocas son los piroxenos del tipo augita (5%) y enstatita (5%). Estos cristales se
presentan con formas euhedrales y subhedrales, con tamafio de fenocristales, microfenocristales y microlitos
y se presentan también como inclusiones en cristales de plagioclasa. Los 6xidos de hierro vy 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 anfibol y piroxeno o dispersos en la matriz de esta roca. Esta roca tiene una textura porfirica y se

clasifica como andesita de hornblenda.

a) b)

Foto 42. Fotomicrografia de microfenocristal de plagioclasa con textura Sieve presente en el domo del Volcan San Antonio. a)

Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 2.5X.

Foto 43. Fotomicrografia de fenocristal de plagioclasa con zoneamiento inverso presente en el domo del VVolcan San Antonio. a)

Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X.
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Foto 44. Fotomicrografia de fenocristal de hornblenda con bordes de reaccion presente en el domo del Volcan San Antonio. a)

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

a) b)

Foto 45. Fotomicrografia de fenocristal de hornblenda con inclusiones de microfenocristales de plagioclasa y 6xidos de Fe-Ti

presente en el domo del Volcan San Antonio. a) Vista con luz paralela, b) vista con luz polarizada 4X.
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Discusién

5. DISCUSION
5.1. Discusion de resultados

La discusion de este trabajo se llevo a cabo analizando en forma individual cada una de las secuencias que
conforman el area 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 quimico y petrogréafico a detalle. Esto hizo necesario
relacionar cada una de estas secuencias al marco teérico-hipotético del ambiente tectonico 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 caracteristicas. Una vez establecidos el ambiente y la génesis de las secuencias pre-

CVT, se propone un modelo de evolucién magmatica del area de estudio.

Basamento
El basamento del area esta constituido en su totalidad por una secuencia de rocas igneas pluténicas en un
ambiente dominado por la subduccion 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 andesitico como el plutonismo orogénico granitico de grandes
dimensiones (D’Amico et al., 1987). En la actualidad, la mayor parte de las rocas que forman los
complejos pluténicos son de naturaleza granitoide, que incluyen rocas graniticas, tonaliticas vy
eventualmente cuarzodioriticas (granodiorita). Las rocas dioritico-gabroéicas se encuentran en su mayoria
en cantidades subordinadas. Las asociaciones pluténico-orogénicas se clasifican en dos tipos:
1) Asaociacion plutdnica 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=igneo). Son granitos que varian en la linea metaluminosa-aluminosaturada (que
puede en buena parte coincidir con el I-caledoniana (Pitcher, 1983 en D’Amico et al., 1987). El origen del
granito | ha sido atribuido a la evolucion de los magmas que vienen del manto
b)Granito S (S=sedimentario). Son granitos denominados asi por la linea 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 andinotipicos, de las maltiples
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 plutonicos zonados,
variando normalmente de mas basicos a la periferia respecto al centro.

Los granitos tipo | poseen una gran abundancia de anfiboles y una escasez de piroxenos (a menudo
corroidos dentro de los anfiboles) y rocas maficas; la presencia de biotita en dioritas, como Unico mineral
félsico; plagioclasas zonadas en las tonalitas y la presencia difusa de inclusiones xenolitos. Las pegmatitas
son muy frecuentes en las asociaciones de tipologia a granito dominante, lo cual revela el importante papel
del agua durante la petrogénesis.

En los granitos tipo S, la asociacion mineraldgica 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 mayoria son
formados por procesos de cristalizacién magmatica (D* Amico et al., 1982).

2) Asociacién pluténico calcialcalina, tienen una composicién comparable con las asociaciones
volcanicas orogénicas y donde la relacion cuantitativa entre la asociacion litolégica mas representativa es
la siguiente: 15% diorita+gabro; 50% tonalita+granodiorita; 35% granito.

El plutonismo calco-alcalino o andinotipo se refiere a complejos batoliticos 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 subduccién litosférica del margen
continental activo. Los batolitos son macro-estructuras compuestas, ya sea en su conjunto o en segmentos
y son formados por la interseccion de algunos plutones con menores dimensiones (por ej. los complejos
batoliiticos de los Andes peruanos, (D’Amico et al., 1987, referencias en el). Estos cuerpos pluténicos 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 petrograficos mas tipicos de los plutones son: las plagioclasas de las rocas y en
particular las de las tonalitas son casi siempre zonadas con cambios de composicion entre una zona y la
otra, lo cual revela una historia de cristalizacion 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 nucleos corroidos de los anfiboles. La biotita prevalece sobre la hornblenda en las
granodioritas y cominmente es el Unico mineral félsico en los granitos. La presencia de los minerales
félsicos hidratados es la base interpretativa para la implicacion una cierta cantidad de agua siempre
presente en los magmas pluténicos.

En las cordilleras como los Andes o las cadenas occidentales de Norteamérica, dénde la corteza oceénica
es 0 ha estado sometida a un régimen de subduccién bajo la corteza continental, se tiene el maximo
desarrollo del plutonismo, con predominio cuantitativo de las asociaciones pluténico-calcialcalinas, las
cuales se presentan de manera menos compleja, se acompafian en menor grado por asociaciones de
colision continental y el magmatismo es cuantitativamente menos abundante (D’Amico et al., 1987).

Los datos obtenidos mediante el analisis geoquimico y petrografico realizado a las rocas pertenecientes al
basamento del Complejo Volcéanico Tacana, han permitido determinar que estas pertenecen a la serie
magmatica calcoalcalina, la cual es tipica de zonas de subduccién, con asociaciones litologicas entre las
cuales destaca la presencia de rocas graniticas acompafiadas de gabros, dioritas y granodioritas en menor
cantidad. La asociacién mineraldgica de estas rocas presenta una gran cantidad de minerales hidratados,
Oxidos de hierro y titanio, y texturas como zoneamiento de plagioclasas. Estas caracteristicas se
encuentran intimamente ligadas al ambiente tectonico que rige esta zona, y que ha sido definido como
plutonismo orogénico, el cual se desarrollo en el periodo de predominio pluténico con la influencia menor

tensidn cortical favoreciendo la formacion de plutones de composicion intermedia-félsicos.

Relaciones entre plutonismo y vulcanismo orogénico
El plutonismo y vulcanismo orogénico se encuentran asociados al mismo entorno geodinamico y pueden
desarrollarse en los mismos intervalos de tiempo geoldgico, con significativas diferencias en su
distribucién de las composiciones y la no correspondencia de los tiempos de formacidn y emplazamiento
en la region. Frecuentemente, las asociaciones volcanicas son de composiciones intermedias a méficas
respecto a las asociaciones plutonicas co-regionales. No existe una marcada superposicion durante los
tiempos de emplazamiento de las secuencias volcanicas y las masas plutoénicas muestran poca

superposicion.
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En una unidn general geodinamica y petrogenética, el magmatismo orogénico se desarrolla durante largos
periodos, sélo o en gran predominio en forma volcanica, y en otro periodo solo o en gran predominio en
forma pluténica. Eso es posiblemente debido a la diversidad en el régimen tectonico: periodos de mayor
tension cortical favorecen las subidas volcanicas, mientras periodos de menor tension coinciden con los
asentamientos plutonicos, en particular de los fundidos intermedios-félsicos suficientemente ligeros para

remontar por fuerza de flote (D’ Amico, 1987).

Calderas

Las calderas son depresiones volcanicas cuya forma es mas o menos circular con un diametro variable, que
es en la mayoria de los casos, superior al de los crateres 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 hipotesis mas aceptada es aquella que describe el origen de las calderas por procesos
de subsidencia y eyeccion explosiva de material con la remocién de rocas mas antiguas. Las calderas se
forman por el colapso de una cdmara magmatica poco profunda y se reconocen por acompafarse de
eventos eruptivos que involucran grandes volimenes de material diferenciado, asociados con lavas
andesiticas. Las calderas forman grandes cantidades de ignimbritas durante la erupcién asociada y en
general, su diametro aumenta de manera proporcional al volumen de material expulsado durante la
erupcién. La geometria, subsidencia y procesos de colapso se infieren para clasificar la fuente, la
preexistencia de factores volcanicos y tectonicos que influyeron en su formacion.

La mayoria de las calderas se encuentran asociadas a la erupcion de grandes volimenes de magmas
diferenciados, implicando casi siempre dichas erupciones a la formacién de ignimbritas. La formacion de
una caldera de colapso es un suceso catastréfico asociado con una Unica erupcion de larga duracion. El
origen de estas estructuras es principalmente por subsidencia de las rocas encajonantes afctadas por el
régimen tectonico y estructural del entorno. La erupcion de un volumen de magma cuyo volumen es entre
1y 10 km?, se considera como el limite para que se inicie un proceso de caldera de colapso en la altura,
aunque algunas erupciones historicas considerables no han generado ningln tipo de colapso, 0 han

mostrado solamente un colapso limitado, mientras que algunas erupciones muy pequefias, que no han ido
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acompafadas de la formacion de ignimbritas, han producido ensanchamientos significativos de las
dimensiones de las calderas.

La formacion y desarrollo de una caldera es el reflejo de la formacién de un sistema térmico, pudiéndose
diferenciar tres estadios principales:

i) Crecimiento de un edificio volcanico de composicion intermedia en el area donde se
desarrollara la caldera. Estas rocas volcanicas y sus rocas plutonicas asociadas reflejan la formacién de un
canal térmico hacia la superficie, y el inicio del crecimiento de un batolito.

i) Erupcion del batolito en forma ignimbritica, con un colapso caldérico asociado.

iii) Reactivacion del movimiento ascendente del batolito original hacia niveles mas superficiales,
provocando una reactivacion del magma, acompafiada de actividad hidrotermal y mineralizaciones.

En general, se considera que las erupciones se originan a través de centros emisores fisurales o fracturas
anulares, siendo estas Ultimas interpretadas como la expresion en superficie de las fallas que controlan la
subsidencia del bloque hundido y la salida del magma.

Las estructuras caldéricas presentes en el Complejo Volcanico Tacand se encuentran asociadas a
fendmenos de colapso posiblemente originados por un periodo de mayor tension cortical que favorecio al
emplazamiento del magma. Este emplazamiento se manifestd en la superficie de forma efusiva y
explosiva, la primera dio origen a los flujos de lava de las calderas Chanjale, San Rafael y Sibinal,
mientras que la segunda dio origen a los depésitos de ignimbritas y flujos piroclasticos en las mismas
calderas. El inicio del colapso fue por el momento en el que la cAmara magmatica pasa de condiciones de
sobrepresion a descompresién debido a la pérdida en los estados iniciales de la erupcién de un magma rico
en volatiles que se sitda en el techo de la cdmara. El inicio del colapso, su duracién y las proporciones
relativas de ignimbrita intracaldera y externa, pueden variar ampliamente.

Las rocas pertenecientes a los dep6sitos de ignimbritas se componen de una mezcla de magma espumoso
enfriado (pémez), junto con fragmentos liticos que fueron arrancados de las paredes de los conductos
volcanicos o arrastrados del substrato y cristales liberados por el magma durante la fragmentacion del
mismo. De entre estos componentes, solo los fragmentos grandes de pémez representan la verdadera
composicion del magma y en muchas erupciones se puede producir la extrusion simultanea 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 composicion andesitica,
mientras que los productos emitidos durante la actividad explosiva (ignimbritas y flujos de bloques y
cenizas) presentan una composicion que va desde andesitica a dacitica con una variacion del 10%, lo que
nos indica una variacion quimica con los productos menos evolucionados hacia la parte inferior y los mas
evolucionados hacia la parte superior, lo cual indicaria la existencia de una camara magmatica

estratificada.

Complejo Volcanico Tacana.

En el CVT se han registrado dos tipos de actividad: efusiva y explosiva. La actividad efusiva se manifiesta
por la emisién de flujos de lava de composicién principalmente andesitica y domos de composicion
predominantemente dacitica. Por otra parte, la actividad explosiva se encuentra representada por la
emision de flujos piroclasticos de composicion predominantemente andesitica.

La variacidon quimica entre los productos volcanicos emitidos en diferentes en periodos de tiempo es
atribuida a un aporte periddico y continllo de magmas en la cdAmara magmatica, como consecuencia del
proceso de subduccién que originan la fusién parcial de corteza continental, corteza oceanica y del manto.
Este aporte quedo registrado petrograficamente en las texturas tipo sieve, celular y de desequilibrio
(bordes de reaccidn) en los cristales que constituyen las principales fases minerales de las rocas de los
depdsitos originados durante cada actividad, y con la presencia de enclaves méaficos de composicion
andesitico baséltica en rocas juveniles andesiticas y daciticas.

En la Figura 14, se puede observar que durante la etapa de actividad del VVolcan Chichuj se puede observar
que los productos emitidos durante la etapa efusiva varian en su contenido en silice del 59 al 63 %p.,
mientras que los productos asociados a la actividad explosiva (flujos de bloques y cenizas) varian del 62 al
65 %p. SiO,. Los productos emitidos durante el periodo de actividad del Volcan Tacana varian en su
contenido en silice de 56-63 %p., actividad efusiva (flujos de lava), 58-63 %p. actividad explosiva (flujos
de bloques y cenizas, depoésitos de caida y flujos de pémez) y 62-65 %p. actividad efusiva (formacion de
domos). Los productos emitidos durante la actividad de tipo efusivo del Domo Las Ardillas presentan un

contenido en silice de 60 a 65% p.
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Los productos emitidos durante la actividad del Volcan San Antonio varian en su contenido en silice de
58-65 %op. 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 variacion en la composicion quimica
(contenido en silice) en los productos de cada secuencia entre el 5y 9 %p. y una disminucién en el
contenido en silice principalmente entre las secuencias, lo que indicaria inyecciones periédicas de magma
mas basico en la cAmara magmatica donde reside el magma remanente de la actividad de la secuencia

anterior (Figura 14).
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Figura 14. Variacion del contenido en silice de los productos generados por la actividad del CVT
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5.2 Modelo de evolucion magmatica de los productos del CVT.
En base de las caracteristicas petrograficas y quimicas de las rocas de las secuencias, Basamento, Calderas
y Complejo Volcanico Tacana existentes en el area de estudio se propone el siguiente modelo de

evolucion magmatica:

Origen del basamento: “Actividad Plutonica”
La secuencia méas antigua en el CVT corresponde a una secuencia de rocas metamérficas del Mesozoico
que fueron intrusionadas durante el Cenozdico como consecuencia de los procesos de subduccion
formando una asociacion plutdnica calcialcalina constituida por granitos, granodioritas, dioritas y gabros
las cuales se originaron en un ambiente tecténico de tipo orogénico. Este ambiente fue producto de la
subduccion de la Placa de Farallon por debajo de la Placa Norteamericana (Figura 15.1). El contacto entre
estas dos placas dio origen a:
e Fluidos derivados de la fusién parcial de la corteza oceanica (FCO) y sedimentos asociados
(FS).
e  Fusién parcial de la cufia del manto producida por la introduccion de la placa oceanica con
variacion de sus condiciones fisicas, lo que produjo fluidos por la fusion parcial del manto
(FM).
e Migracion y combinacion de estos fluidos (FCO-FS + FM) hacia la corteza continental.
e El emplazamiento del magma (FCO-FS + FM) a través de la corteza produjo fusion parcial
de esta (FCC).
e Lamezcla es los fluidos de la corteza oceanica-continental, sedimentos y cufia del manto dio
origen a un magma con caracteristicas subalcalinas que se estacion6 en la corteza donde

inicié un proceso de diferenciacién magmatica.
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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 comenzé a evolucionar, produciendo una

diferenciacion magmatica de tipo concéntrica debido a una variacién en su temperatura desde la periferia

hacia la parte mas interna del mismo (Figura 15.2).

Formacion del Basamento

Cristalizacién Fraccionada

c orteza Asin:ilacién
Oceanica

Subduccion

Figura 15.2. Evolucién magmatica del material emplazado en la corteza continental.

Esta diferenciacion dio origen a una variacion litoldgica del cuerpo pluténico con caracteristicas calco-

alcalinas, con los productos mas evolucionados en la periferia (granitos), graduando a dioritas,

granodioritas, a mas basicos (gabros) en la parte mas interna (Figura 15.3).
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Figura 15.3. Formacion de cuerpos pluténicos constituyentes del basamento en el CVT donde permanece magma remanente

en proceso de evolucion.

Esta variacion no sigue circulos concéntricos, sino formas sinuosas irregulares concéntricas en todo el
cuerpo pluténico, donde las partes mas evolucionadas se encuentran en la parte externa y las menos
evolucionadas en la parte interna. La continuidad de la actividad tectonica provocd que estos cuerpos
plutdnicos sufrieran plegamiento, fracturamiento, callamiento, levantamiento y erosién, lo que permitio su
exposicién en la superficie. En algunas regiones se exponen granitos (69.38% p. SiO5), en otras las dioritas
(54.87% p. SiO,), granodioritas (61.74 % p. SiO,) y gabros (51.33% p. SiO,).

En algunos afloramientos se encontraron rocas oscuras (melanolitos) rodeadas por rocas mas claras
(asociaciones concéntricas expuestas por un tipo de exfoliacion esferoidal o de tipo cebolla). En la parte
inferior y central del cuerpo plutdnico residié magma de compsicion intermedia en una cdmara magmatica

en estado fluido y en proceso de evolucion (Figura 15.4).
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Formacion del Basamento
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Figura 15.4. Levantamiento de deformacion de las rocas del basamento en el CVT hacia la superficie.

Origen de la secuencia de Calderas “Actividad Volcanica efusiva-explosiva”

Posterior a la formacion del Basamento, las rocas que lo conforman sufrieron deformacion durante el
Mioceno como consecuencia de los procesos de subduccidn y el magma remanente de la actividad anterior
se encontraba en proceso de evolucién. Esta camara magmatica recibié un nuevo aporte de magma mas

béasico que se mezcl6 con el magma ahi existente, originando un magma hibrido (Figura 15.5).

Formacién Cristalizacién
de texturas fraccionada
Corteza de desequilibrio :
asamento
Oceanica : j Letteza I

Figura 15.5. Inyeccion de nuevo material hacia la cAmara magmatica y mezcla quimica con el magma acido remanente

formando un magma de composicién intermedia.
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Después de esta mezcla y durante el Plioceno Superior inici6 la actividad efusiva con la emision de flujos
de lava del magma hibrido de composicién andesitica (55.02% p. SiO,) aprovechando zonas de debilidad
en el basamento provocada por los movimientos corticales del régimen tecténico de la region.

Al cesar la actividad efusiva el magma en la superficie y en las zonas de debilidad (conductos) se enfrié y

provocé su taponamiento (Figura 15.6).

Obstruccién
del ascenso

Corteza Flujos delava ~ demagma

s Corteza
Oceénica * eatiigh al

T Cristalizacion
Subduccion fraccionada
Manto

Figura 15.6. Ascenso del magma en forma efusiva que obstruye el conducto generando condiciones de desequilibro en la

camara magmatica donde se desarrolla el proceso de diferenciacion magmatica.

El magma que residia en la cdAmara magmatica continué con su proceso de evolucion, que con las
condiciones de un sistema cerrado provoco el aumento de la presién interna, cuando esta super6 la presién
externa (litostatica), ejercida por la cubierta litologica, se generé actividad volcanica de tipo explosivo que
dio origen a la emisidn de ignimbritas (58.08% p. SiO,) y flujos de bloques y cenizas de composicion
dacitica (64.87 p. SiO,). La emision de los grandes volimenes de estos flujos provoco un vacio en la parte

superior del reservorio magmatico (Figura 15.7).
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Figura 15.7. Actividad explosiva con la emisién de flujos piroclasticos generando un vacié de material en la caAmara

magmatica.

Este vacié 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

concluyo6 durante el Pleistoceno.

Colapso San Rafael
Formacidn L

de calderas Chanjalé Sibinal

Flujos de
Bloques y Cenizas

Corteza
Ocednica

Fallamiento

Subduccién tormal

Manto

Figura 15.8. Colapso de la cAmara magmatica afectado por la disminucidn en la presion interna generando las estructuras

caldéricas Sibinal, Chanjalé y San Rafael generando depésitos de ignimbritas.
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Después de este colapso hubo un periodo de reposo, durante este periodo existieron inyecciones

magmaticas de pequefios volimenes que no desencadenaron ninguna actividad volcénica, pero que si

cambiaron la composicién quimica del magma de dacitico a andesitico (Figura 15.9).

Periodo
de calma
Depdsitos
de calderas
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Sibinal
Chanjalé ."I
Corteza \ /
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~
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Corteza
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fraccionada)

Figura. 16.9. Periodo de reposo durante el cual el liquido remanente en la camara magmatica continGa un proceso de

diferenciacion magmatica.

Origen de la secuencia y estructuras del CVT

La secuencia de CVT fue originada durante el Pleistoceno Tardio. Durante dicho periodo, en la camara

magmatica se encontraba un magma andesitico en proceso de evolucién por Cristalizacién Fraccionada,

gue provocé estratificacion de la camara magmatica. EI magma fue expulsado hacia la superficie mediante

una actividad efusiva con la emisidon de flujos de lava andesitica (58.83% a 62.99 %p. SiO,), cuya

acumulacion periodica formd la base del Volcan Chichuj (Figura 15.10).
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Etapa
elusiva Formacion del
Flujos de lava Volcan Chichuj
andesitica
Corteza
Oceanica ___Corteza_

Sistema en
equilibrio
(cristalizacion
fraccionada)

Subduccion

Manto

Fusion

Figura 15.10. Reactivacién de la etapa efusiva que se manifiesta con la emisién de flujos de lava aprovechando las zonas de

debilidad que formaran la base del VVolcan Chichuj.

Después de este periodo existe una inyeccién de magma béasico a la camara magmatica produciendo un
desequilibrio en el sistema magmatico provocando actividad de tipo explosivo con la generacién de flujos
piroclasticos de composicidn andesitica y dacitica (62.02% a 65.29% p. SiO;) Durante el periodo de
actividad del Volcan Chichuj tuvo una alternancia de actividad efusiva y explosiva. La actividad efusiva
dio lugar a la formacion de flujos de lava y flujos piroclésticos emitidos durante la actividad explosiva.
Durante el ultimo periodo eruptivo el Volcan Chichuj registro un colapso del flanco occidental

produciendo un depésito de avalancha (Figura 15.11).

Etapa |
explosiva Inyeccion de
5 Flujos de bloques magma
4 core . . Depésil
iti : positos
Coresi (Daciticos) ey
Oceanica

tal

Sistema en desequilibrio
toxtura sieve, celular en plagioclasas
bordes de reaceidn en piraxencs y anfiboles

Subduccién

Fusion

Figura 15.11. Inicio de la etapa explosiva del Volcan Chichuj provocada por la inyeccién de material nuevo produciendo
desequilibrio en la cAmara magmatica, mismo que se manifiesta con la emision de flujos piroclasticos y colapso de un flanco

del edificio volcanico Chichuj generando depdsitos de avalancha.
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A esta actividad le siguié un periodo de reposo quedando en la camara magmatica un liquido de
composicién dacitica que continué con el proceso de evolucion mediante diferenciacion magmatica. La
manifestacion de actividad subsecuente siguié un conducto diferente al de la actividad anterior, lo que

produjo una migracion hacia el suroeste (Figura 15.12).

Periodo Vol
olcan
de calma Chichuj
Corteza
Ani Corteza
Oceanica s
Continental
. ' g —_—
Subduccion Migracién

magmatica NE-SW

Manto

Fusion

Figura 15.12. Periodo de reposo durante el cual el Volcan Chichuj se extingue e inicia la migracion magmatica del liquido

remanente en la cAmara magmatica, mismo que continta con el proceso de diferenciacion magmatica.

Posterior al periodo de reposo hubo una inyeccién de nuevo magma mas mafico que se mezcl6 con el
magma dacitico remanente en la cAmara magmatica. La mezcla de estos magmas dio lugar a la formacién
de magma hibrido andesitico que fue emitido durante una nueva actividad afusiva que se manifest6 en la
superficie en forma de flujos de lava andesiticos (56.25% a 62.93% p. SiO,) y formacion de domos
andesitico-daciticos (62.28% a 64.80% p. SiO,) que construyeron el Volcan Tacanda. La emision de este
material fue a través de un nuevo conducto, lo cual registrd una migracion hacia el NO del VVolcan Chichuj

de la actividad volcénica (Figura 15.13).
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Etapa Formacién '“f::;:a" %
efusiva del Volcan ~ Demo Volcén
F|l.|j05 Tacana Chil:hl.lj
de lava
Corteza
i Corteza
Oceanica polleza
Continental
g - b b
~ _ " Migracion
Subduccion magmatica NE-SW
Manto

Figura 15.13. Inyeccion de nuevo material a la cAmara magmatica que marca el inicio de una nueva actividad efusiva con la

emision de flujos de lava.

Después de este periodo existe la inyeccion de nuevo material de composicion mafica que alterd las
condiciones de la cAmara magmatica, lo que provocé actividad de tipo explosivo con la emision de flujos
piroclasticos (flujos de bloques y cenizas 58.37% a 63.37% p. SiO,, flujos de cenizas y flujos de pémez
Si0,59.8% a 61.77%, asi como depésitos de caida SiO, 62.28% a 61.30%).

Durante la actividad del Tacana se tiene registrada tanto actividad efusiva con la emision de flujos de lava
y formacién de domos. La actividad explosiva se manifestd con la destruccion parcial o total de domos
con la generacion de flujos piroclasticos. La actividad de esta estructura volcanica siguid un ciclo que
inicio con actividad de tipo explosivo y culminé con actividad de tipo efusivo. La actividad explosiva tuvo
como agente disparador la inyeccion de nuevo magma a la camara magmatica. Durante los periodos de
reposo entre un ciclo y otro se caracterizan por la mezcla quimica total del magma inyectado con el

magma residente en la cdmara magmatica. (Figura 15.14).
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Etapa
explosiva Destrvicign ‘
Flujos de pémez parcial del doma_ Volcan L1
flujos de ce:iza, s:jrge : Chichuj Depésitos de caida
Corteza dFIuJos
: e bloques
Oceanica v

—_— B
Migracion
magmatica NE-SW

S

Subduccion

Manto

Fusion

Figura 15.14. Actividad explosiva del VVolcan Tacané provocada por la inyeccion de magma, mismo que provoca un

desequilibrio en la cAmara magmatica.

Durante el periodo de calma se reestablecieron las condiciones de equilibrio en la cAmara magmaética con

la mezcla quimica de los magmas. Como producto de esto se formé un magma hibrido que se diferencia

mediante el proceso de cristalizacion fraccionada (Figura 15.15).

Periodo
de calma
Volcan
Tacana  Volcan
Cristalizacion Chichuj
Corteza Fraccionada

Oceanica

—

' Migra:i_én
S'd 51' B '1 magmatica NE-SW

"l(}s
ls'

Subduccion

Manto

Figura 15.15. Periodo de reposo del Volcan Tacana donde continta la migracion magmatica y la cristalizacion fraccionada.

El magma continu6 con la migracion hacia el suroeste y aprovechd las zonas de debilidad para ascender de
forma efusiva sobre el flanco occidental del Volcan Tacania formando un domo de composicion

andesitico-dacitica (60.63% a 64.99% p. SiO,) denominado Las Ardillas, mismo que cesa su actividad con

la migracién del magma (Figura 15.16).
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Etapa
efusiva ) Volein
Formacidn I‘Ie! Tacana Volcan
Domo Las Ardillas Chichuj
Corteza Cristalizacién
Oceanica Fracciona

—

S

Subduccién

Manto
Fusién

Figura 15.16. Inicio de una nueva etapa efusiva durante la cual se forma el Domo las Ardillas hacia el sureste del Volcan

Tacana.

La diferenciacion magmatica continud y migro6 ascendiendo por las zonas de debilidad emitiendo flujos de
lava de composicién andesitica y dacitica (SiO,57.67% a 64.57% p.) que formaron la base del Volcan san

Antonio (Figura 15.17).

Etapa Inyeccion
efusiva Volcan ’ de magma
Domo Las Ardillas 12¢and \."ol_can_
Corteza Formacién del Chichuj
Volcén San Antonio Corteza

Oceanica

—

.
Subduccion

Manto
Fusion

Figura 15.17. Formacion de la etapa efusiva del Volcan San Antonio con la emision de flujos de lava.

Una vez que esta actividad cesé hubo un nuevo aporte de material de composicion andesitico-basaltica, lo
que modificé las condiciones en la cAmara magmatica y culmind con una explosion de tipo peleana que

destruyd parcialmente el domo y origin6 depdsitos de flujos de blogues y cenizas (Figura 15.18).
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Etapa
explosiva Explosién de magma
dirigida Volcan
Flujo de bloques {1_950 afios) San Antonio
Corteza y cenizas
Ocednica o
Continental
—_
Subduccién
Manto

Discusién

Figura 15.18. Actividad explosiva del Volcan San Antonio provocada por la inyeccién de magma andesitico-baséaltico

produciendo desequilibrio en la cAmara magmatica.

Durante el periodo de actividad del Volcan San Antonio se present6 tanto actividad explosiva con el

deposito de un flujo de bloques y cenizas (58.3% a 63.38% p. SiO,) y culminé con actividad efusiva. La

actividad volcénica culminé con la formacion de un domo de composicion dacitica (64.79% p. SiO,) que

corona la cima de esta estructura volcanica (Figura 15.19).

Etapa
efusiva
Formacién Vulcén
Depésito deDomo  San Antonio
Mixed
Corteza ~ Foien
Oceanica PAT e

linental

Subduccion

Manto

Figura 15.19.

Formacién del domo en la cima del VVolcadn San Antonio como parte de la Ultima actividad efusiva del mism
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El Volcan San Antonio present6 una actividad de tipo freatomagmatica en mayo de 1984, dicha actividad se
debio a la interaccion entre un cuerpo de agua que se puso en contacto con el magma residente en la cdmara
magmatica. Actualmente presenta actividad fumardlica, con la emision de vapor y gases y donde

posiblemente se ha reestablecido el proceso de diferenciacion magmaética (Figura 15.20).

Estado Domo
Actual Las Ardillas
Actividad Volcan
7 Fumarslica Tacana Volcan
Volcan Chichuj
Corteza San Antonio
Oceanica

S'd .,|' 5’ '! magmatica NE-SW

U
"1‘15

Subduccion

Manto

Figura 15.20. Estado Actual del Volcan San Antonio con actividad fumarélica.
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6. CONCLUSIONES

La actividad magmatica, en la regién donde se ha desarrollado el CVT, ha estado intimamente relacionada
con la subduccién de la placa de Cocos respecto a la placa Norteamericana, un episodio principalmente de
tipo compresivo que provoco la fusién parcial de las placas, sedimentos y manto en contacto. Esto di6 origen
a los magmas de tipo calco-alcalino.

Este magmatismo no tuvo una manifestacién superficial y se desarrollo como una actividad plutdnica de tipo
calco-alcalino, dando como resultado una asociacion litol6gica compuesta por granito, granodiorita, diorita y
gabro. Durante este episodio la variacion litoldgica del basamento se puede explica mediante la evolucién
conceéntrica, por un proceso de cristalizacion fraccionada, del cuerpo magmatico. Como se observd que en el
centro de los cuerpos graniticos se encontraban cuerpos oscuros de composicion mas mafica.

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, asi como las
grandes estructuras volcanicas Chichuj, Tacana, Las Ardillas y San Antonio formados por la acumulacién de
sus productos expulsados.

Las caracteristicas petrograficas (texturas de desequilibrio en los minerales) y quimicas (presencia de
andesitas-basalticas, andesitas y dacitas) son una clara evidencia de que durante este periodo alternante de
actividad explosiva y efusiva, se han presentado inyecciones periddicas de magma mas basico a la cdmara
magmatica. Estas inyecciones pueden ser las que han desequilibrado el sistema magmaético y han
desencadenado las manifestaciones explosivas, las cuales una vez que se ha liberado su energia prosiguen
con actividad efusiva que marca el fin de en evento eruptivo.

Los periodos de reposo, que siguen después de mezclarse quimicamente los magmas, son caracterizados por
la evolucién del magma, formado por la mezcla de los magmas, por el proceso de cristalizacion fraccionada
dando lugar a una cdmara magmatica estratificada.

Todos los productos del Basamento, Secuencia de Calderas y CVT se encuentran en el dominio de las rocas

subalcalinas, con la alineacion tipica de las rocas calcialcalinas con contenidos medio a alto en potasio.
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ANEXO 1: BASE DE DATOS



Elovaion E N Wuostra Zana Beposito Bdad  [Obsarvactonos
BASAMENTO
1100 588835.76 1677254.02 TAC0359 Agua Caliente Roca Metamorfica Control estructural. Roca metamorfica de grano muy fino y recristalizada
1370 588774.45 1677683.95 TAC0367 Agua Caliente Roca Metamérfica Control cartografico
1436 587459.81 1678109.17 TACO308A Camino a Benita Jurez Rooa Metamérfica |Rcea metamérfica verde muy recristalizada
1965 506950.64 1668406.32 TACHT? Chiquihuite Basamento Afloramiento de grancdiorita con cristales de piroxeno de hasta 1em, plagloclasa, Ortoclasa, biotitta y
muscovita
1760 591222.57 1677416.79 TACO329A Las Ventanas Granito Granito compuesto por plagioclasas, quarze con gran alteracion y presencia de dxidos.
Granito de color gris claro compueslo por plagioclasas, cuarzo y biotita con tamafo de <3mm, de formas que;
1130 §87371.87 1669628.60 TAC0364C El Agtila Granito varian de subhedrales a ehuedrales.
1530 579766.6 1667543.25 TACHT19 Musbal Granito Granito constituide por cuarzo, feldespato, plagioclasa, mica
1370 602106 1665785.53 TACET1S Muxbal Granito Granito constituido por cuarzo, feldespato, plagioclasa, mica
1130 587164.72 1669136.32 TAC0365C El Aguila Diorita Muestra para datacion
1130 5B7401.73 1669628.8 TAC0364Cgr Caming El Aguila-Azteca Granito Datacitn por micas
Granllo con exfoliacan tipo cebolla en |a parte externade coloracion gris alterande & amarillo pere constituido
2616 §01207.08 1673493.94 TAC0354C Sibinal Granito por fenocrigtales de cuarzo.
0 593543.53 1664060.27 13 Unidn Juérez Granito 222+05 |BibliografiaDemon P & Montesines. Granilo de biotita hornblenda road from Tuxtla Chica to Unien Juérez
2616 £01207.08 1673493.94 Granito Camino al Tacana poblado Granito Muesta de feldespatos pothsicos con anfiboles, granito en contacto con otro grarito amarillo
2768 603219.52 1677435.66 TACO338C Sibinal Granito Granito amarillo alterado y fracturado, Control sartografico
2749 6007875 1673891.50 TAC0344C Camina al Ta poblado Granito Afloramiento da granito amarilla fusrtemente alterado con muscovita.
1400 590746.51 1677046.24 TACOZ114 Flanco Oesle Tacana (colapsado) Granito Granito constituido por cuarzo, feldespato, mica muscovita y biotita.
1430 590505.05 1677752 TACO361 Rio San Rafael Granito Control cartografico
Control Estructural. Rosa con planoes de escuistosidad. Presenta algunos enclaves méficos de textura
1400 590746.51 1677046.24 TACO2114 Sector Oeste del Volean Tacand Granito wfanitica y ricos en minerales méficos.
Sin unbicacion Sin unbicacion Sin unbicacian 2M-2679 Unién Juérez Tonalita 20+1 Bibliografia IMP C-2008. Tanalita gnéisica de biotita harnblenda, Unén Juéreaz, Fuente Rio Monte Perla
Sin unbicacion Sin unbicacion Sin unbicacion GAP-588 El Aguila Diarita 142+5 |§ibliograﬁa IMP C-2008.Diorita gnéisica de homblenda
993 58944398 1666379.57 ThCO859 Apujarras intrusivo oca infrusiva que aflora sabre el camino a Alpujarras rica en plagioclasa.
1018 587462.78 1677310.33 TACO357 Cerca de DonPedro Dique
1350 58832578 1677958.79 TAC0360C Chiquihuite Dique Canfrol Carlogréfico
1640 590171.84 1678041.19 TAC0364 Agua Caliente Dacita
1590 569996.21 1678149.47 TAC0366 Agua Caliente Granodiorita Control carografico
2080 581412 1674744.4 TACO313A Risco/Peiia Granito
1679 590171.84 1679041.19 Intrusivo Agua Caliente Intrusivo Intrusivo predominante en feldespato polasico.




CALDERA SAN RAFAEL

1400 587516.12 1670961.13 TAC0363C Piedra Parada, Azteca Flujo de lava
1910 59208595 167784249 TAC0296 Flujo de lava Flujo de lava de colar gris alterando a pardo rojizo, textura porfirica.
3150 599877.74 1677267.6 TAC0350C Volean Tacana Flujo de lava Roca gris oscuro semiclara con xenocristales y algnos anfiboles
Se tomaron datos estructurales. Sobre el camino se observl un cuerpo rocaso tabular con un rumbo de NW
21" SE de 5m de alturay 6 m de dlto. El aflaramiento se conforma por una roca de color gris claro densa'y
muy compacta que intemperiza a gris rojizo, Se encuentra constituida par plagioclasa, anfiboles y piroxencs.
3100 509706.88 1675331.12 TAC0346C Voleén Tacana Flujo de lava Los méficos forman aglomerados.
Lava columnar andestica prismética con una altura de 40m en |a vertical. Roca muy dura y companta de
3294 50987774 16772676 TACO349C Voleén Tacana l.awva Columnar 1872+-24 Ka [eolor gris constituida por px, plg, hitl rodeados por una matriz virea de color gris claro.
de vidrio osouro. Presenta muchos cristales oxidadas en algunas vesciculas. También presenta xenalito de
2882 5§69322.25 1674530.62 TAC0338C1 Camina al Tacana poblado Flujo de fava granito de 4om
2695 589925.18 1673119.76 TACO337al Tochalzé Flujo de lava
2882 599322 25 1674530.62 TACO338C Camino al Tacané poblado e Flujo de lava Calada de lava al extremo de la avalancha muy mineralizada por contacto al granto. Muy alterada
1350 688325.78 1677858.79 TACO360 Rio San Rafael Flujo de lava Observacion estratigrafica
3150 509877.74 16772676 TAC0349Ces Volcan Tacana Escoria Lava andesttica, columhar
1580 560624.18 1677813.91 TAC0363 Agua Callente Ignimbrita Control eartografico
2585 599925.18 1673119.76 TACO337a Las Ventanas pomez flujo [Purmice amarilla con deposito de BAF.
1630 580753.27 1675294.91 TAC02107 cerca del Rio San Rafael Ignimbrita Ignimbrita alterada antigua alterada con xenocristales <2em en andesitas.
1350 588325.78 1677958.79 TACO360A Tacoyitac FBC Cantro! cartagréfico
1520 590333.31 1675846.35 TACO2108 lgnimbrita BAF joven con clastos de ignimbrita.
1240 587430.78 1669843.98 TAC0362C Camino a Toguian Flujo Piroclastico
Depésito masivo de 80cm de espesor da depésitos de caida con coloracion amarilla alterados con pumice def
diametro <5,3cm, vesiculados y con algunos liices grises densos que subyacen y sobreyacen a este posible
2597 603825 1673709 TACO353C Voloan Tacana Deposito de caida flujo de lodo.
Avalancha con blogues de Andesita gris y rojo bandeadas. Se musstret la endesita gris para observacitn.
2745 598840.58 1675511.83 TAC0334Ca Camino &l Tacana poblado Avalancha 174-23 Ka  |Andesita porfirica, subredondeada con xenocristal de anfibol de 0.7 mm
2745 55084058 1675511.83 TACO334C Camino al Tacana pablado Avalancha 17+4-23 Ka  |Bloque dentro de una avalancha. Punta de conlrol.
3103 600185 1679570 TACO347C Voloan Tacana Avalancha Punto de control de la avalancha. En el parteaguas afloran megabloques de lavas de 8m.
1798 59084339 1675141.63 TAC0323a Cafiada Agua Zarca FBC y Flujo de lava Lava flujo expuesto y recubierta en algunas partes por BAF.
Deposilo de avalancha desde los 3100m constituida de blogues angulosos y subangulosos fracturados.
3218 600124 1676840 TAC0348C Volean Tacana Avalancha También se presentan alguns ltices de andesitas con diferente grado de alteracion y malriz areno-arcillosa




CALDERA CHANJALE

1535 587576.08 1678939.19 TACSB75 Cerca de Malacate Lava Caldera Ter Lava caldera
1680 59128392 1676986.87 TAC03268 camino a Las ventanas Flujo de lava Trail to Las Ventanas
1680 591283.92 1676986.87 TAC0328B camina a Las ventanas Flujo de lava
9390 584680.57 1670800.34 TAC0358C Camino a Chespal Flujo de lava
Contacto entre granito y fiuje de lava en una pared de altura<10m. El flujo de lavapreesenta estructuras de
1130 58737153 1669720.86 TACO361C Tecoyitac Flujo de lava {lujo y liticos de andesita con bordes de reaccion.
1535 587576.08 167893019 TACS876a Finca de Muxbal Ignimbrita Liticos juveniles en ignimbrita
1500 591225.31 1676710.11 TACO2111 Ignimbrita DAD con aproximadamente 53cm de espesor.
1680 591283.92 1676966.87 TACO328A camino a Las venianas Ignimbrita y andesita | Andesita de color gris oscuro con cristales de plagiclasa y matriz afanitica inmersos en ignimbrita.
1535 587576.08 1678939.19 TACY876a Finca de Muxbal Ignimbrita
1600 §91255.63 1676587.32 TACO327A camino a Las ventanas FBC Depésito de flujo de blogues y cenizas que presenta algunas partes con alteracion hidrotermal.
26,340+910/- |Flujo de defritos con tendencia 4 flujo hiperconcentrado, estratificacion gradada inversa con elastos
1035 588352.62 1676054.06 TAC0330a Las Ventanas Fiujo de detritos 820 redondeados,
1045 587648.93 1675406.05 TAC0331a Las Ventanas DAD Control cartegrafico. DAD antiguo ¢en ignimbrita,
1090 587649.04 1675376.33 TAC02120 DAD DAD heterolitologico con matriz ¢afé rofizo.
475 5682310.63 1665708.48 control Caldera Chanjale Lahar Funto de coniral cartografico
CALDERA SIBINAL
Depasito de caida de 3m de espesor, de color amarillo con pumice de color amarilo, poco vesiiculada, con
eslratificacion gradadainversa, lificos de color gris de composicidn andesitica, con didmetro de 3a 5 em.
28872 602390 1680352 TAC0355C Surge y Depbsito de calda Hacla la base se encuentra en contacto con un deposito arciloso (SURGE)
Roca del domo que en esta seccion se comporta como colada de lava con estructura fluidal, constituida por
fenocristales de plagiotlasas con dametro de 1em, de formas tabulatres, euhedrales y subhedrales,
fenacristales de piraxenos de 0,5mm radeados por una matriz vitrea de color oscuro. Esta roca posee
2787 601482 1680745 TACO357C Domo coloracion rosa en algunas partes y lextura afanitica en las mismas.
Afloramiento de lavas con alteracion en capas. Exfoliacion tipo cebolla. Roca de color gris con con
2988 602725.23 168127431 TACO3HC Camino al Tacané poblado Flujo de lava fenocristales de plagioclasa y piroxenos. Maficos muy escasos
Afloramiente de lava de color gris oscuracan textura porfirica con plagioclasa rodeada por vidrio. Roca muy
3086 £05360.89 1677076.48 TACO340C Camino al Tacana poblado Flujo de lava densa y compacta. Se observan xenolilos de B cm de longitud de una andesita con hbl y px alterada.




VOLCAN CHICHUJ

455 583875.02 1662364,97 control Santo Domingo Lahar Punto de control cartografico
2930 597215.56 1671510.68 TACHBS7 a Talquian Flujo de lava
2850 596948.8 1671048.7 TACO8E8 Papales Flujo de lava
2175 599100.78 1670412.39 TACE8S0 Flujo de lava
2175 599100.78 1670412.38 TACH8S1p C. Chigui F. Gustemala pbmez 6310+-95
2175 589100.78 1670412.33 TACO891]-1 FBC 6,000
2175 589100.78 1670412.39 TACE8911-2 FBC 6,000
3125 595535.11 1673685.36 TAC0332b Buenavista Flujo de lava Control cartografico
Lava flujo de calor gris slaro a rasa canstituida por dos unidades. Una brecha basal con clastos cuyo
3130 59810328 1673388.65 TAC0333a Buenavista Flujo de lava diametro es <45cm cubierto por una unidad masiva de lava.
3110 598074.19 1673204.17 TAC0334al Buenavista Litic FBC Buenavista BAF
3110 598074.19 1673204.17 TAC0334as Buenavista Scoria FBC Buenavista BAF
Tochactzé. Depdsito de caida de color café claro a amarilo, con estrelificacion gradada. Los clastos tienen
2640 5906267 1673118.5 TAC0O335alyp Tochatzé y pomez un didmetro de 6,5, 4y 3 em. El espesar total de este deposito es de 4om.
Tochactzé. Flujo de pumice con Ificos de 10, 8, 7 y 6 cm soportados por una malriz de arena (<15%). Este
2640 599626.7 1673118.5 TAC0335awp Tochatzé Litico depoeito posee un espasar de 89 cm
Flujo de pumice de colar amarilllo, estructura masiva, con fticos cuyo espesor varia de 11 a 16 om. con 50 omy
3204 599626.7 16731185 TACO335ayp Tachatzé pémez de espesor
Petragrafia en roca encajonante. Andesita de color gris muy compacta y densa. Se encuentra poco
2206 597785.26 1670898.52 TAC0342C Camino al Tacana poblado Flujo de lava vesiculada con enacristales de plagioclasa, anfiholes de 4 mm radeados por una malriz vitrea de calor gris.
2206 597785.26 1670898.52 TACO342Ce Camino al Tacand poblado Flujo de lava Quimica en enclave
2228 568053.16 1671083.99 TACO343CIit Veloan Chichuj Litico gris claro denso Unidad inferiror de un flujo piroclastica
Flujo de pumice de 6m de espesor. Pumice blanca con fenocristales de piroxeno de 5 mm, anfiboles de 8mm
2228 508053.16 1671083.99 TAC0343Cp Voloan Chichuj pomez rodeados por una matriz vitrea de ¢olor blanco que rodea las vesiculas.
2228 598053.16 1671083.99 TACO343Ciit Valcan Chichuj pomez Unidad superior de un fujo pircelastico
2060 598183.73 1675570.53 TACO336C Camino al Tacané poblade pomez Muestreo de pumice redondeadas soportadas grano a grano
2210 598714.24 1670042.06 TAC0340a Las Ventanas Flujo de lavay FEC Flujo de lava bandeada.
2610 59965615 1673210.8 TACO336a Las Ventanas Granito Granita alterado con lajeamiento. Zona de cizalla,
2301 508736.64 1671824.26 TAC0345C Camino al Tacané pablado Flujo de lava Punto de control. Afloramiento de lava de 10m de espesor idéntica al punte TAC0342C.
Megabloque de avalancha, Esta muestra presenta grane muy fino en la parte méas externa y posee
3042 597798.04 1675015.86 TAC0337C Camino al Tacana pablado Avalancha coloracian gris claro.




VOLCAN TACANA

3755 595539.34 1672640,7 TAC9884-Chv884 Crater antigue domo
3755 505539.34 16726407 TAC9884-ChVaBB4 Crater antiguo domo

1694 567576.08 1678939.19 TACOET5 IMalacate Granito Granito con estrias de falla cuya orientacion en N 40° E , falla lateral. Lava de la caldera.
3660 596701.43 1673137.05 TACYERS Plan Ardillas & la Vega

3585 5096613.39 1672767.97 TACH886 Flanco sur P. Ardillas Flujo de lava

1525 590540.45 1676308.03 TAC0316 Cariada Agua Zarca Flujo de lava antigua Punto de cantrol en la Cafiada Agua Zarca
1793 591019.85 1675818.27 TAC0324a Cafada Agua Zarca Fluja de lava Lava flujo dispuesta en forma masiva.

TAC0324a

4016 505746.66 1673040.97 TAC9878 Cima Volcan Tacan4 Domo Semital
3930 595836.58 1672949.16 TACO876b Campamento domo Domo Somital
2830 595869.05 167230405 TACO868 San antonio FBC Andesita porfirica rica en plagioclasas, anfiboles con xendlitos,
2470 595788.48 1670091.47 TAC9870a Mixcun Flujo de lava Mixeun
2470 595788.48 1670091.47 TAC8870b Mixcun Flujo de lava Mixeun

1955 596300.6 1668956,7 TAC9701b 500 m. pueblo Chiquihuite FBC 40,0007 Afloramiento en |a pared derecha del camino, unos 500m delante de Chiguihuite.
1955 506300.47 166B987.42 TACO701a 501 m. pueblo Chiquihuite FBC 40,0007 Afloramiento en |a pared derecha del camino, unos 500m delante de Chiguihuite.
1775 5974363 1668854.08 TACE703 Mina de Chiquiuite Fac Bibliografia Espindola, (1983). Baf de color gris claro, denso, textura porfidica. Litico juven rico en
1775 5974353 1668654.08 TACO703 Mina de Chiquihuite plagioclasa, hornblenda y piroxeno

1058 598205.45 1663157.35 TAC9704ljo M. Perla FBC »38,845  |Sezione TACS706 Litico juvenil rico en plagioclasas, homnblenda y piraxeno

1055 $596205.45 1663157.35 TACHT04ljc M. Perla F8C Sezione TACS706.Litico juvenil rica en plagioclasas, homblenda y piraxeno

1055 598205.45 1663157.35 TAC9704b M. Perla FBC Sezione TACS706 Litico juvenil rico en plagioclasas, homblenda y piraxeno

1065 59B205.45 1663157.35 TACE704 M. Perla FBC Sezione TACS706.Litico juvenil ric en plagioclasas, hornblenda y piraxeno

835 585222.01 1662469.23 TACE705 La Trinidad FBC Punto de control "La Trinidad"

835 565222.07 166246923 TACS705 La Trinidad FBC 38,630 |Punto de control “La Trinidad"

1705 598125.49 166804242 TAC9707po Carretera Chiquihuite-Union Juarez FBC 40,000 Depésito de FBC con matriz de arena fina.

1705 59812649 166804242 TACE707ljo-1 FBC Depésito de FBC con matriz de arena fina.

1705 59812549 1668042, 42 TACH707ljo-2 FBC Depésito de FBC con matriz de arena fina.

1705 599125.49 166804242 TACHTO7ljc FBC Deposito de FBC con malriz de arena fina,

1705 50812549 166804242 TACOTO7 . ceniza Deposito di flusse di bloschi e cenere di 4m di spessare molto afteratto di golore rossa.,
1680 508214.41 1668196 42 TACO708 Carretera Chiquihuite-Union Juérez Surge Rossa Piccolo affioramenta dentra una casa campione di carbone dentro flusso piroclastico
1655 58863584 166736058 TACH708 Carretera Chiquihuite-Union Juérez FBC Liticos bandeados

1585 508635.84 1667368.58 TACST10a Carretera que comunica Talquian y Unign ceniza 385 Ceniza café y lapili. Carhén diseminado.

1585 598635.84 1667368.68 TAGHT10b ceniza Ceniza cafe y lapili. Carbén diseminado.

1585 508635.84 1667368.58 TACH710b Juarez ceniza 110 Ceniza caféy lapilll. Carbon diseminado,

1165 598770.76 1663651.31 TACOT11 Carretera Unién Judrez - Trinidad suelo 2005+-75  |BAF alterado

735 59877076 1663651.31 TACOT12 Puente Colorado Carbonin FBC 1935+-105 |Mues|ra de carbén dentro del BAF

1363 599321.23 16676787 TACSHT14 Muxbal FBC 28540+-260 |BAF con algunes Iticos alineados (mbricacion?) scportados por una matriz de grana fino.
1363 509321.23 1667678.7 TACET14ljo Muxbal FBC ]EAF con algunes Iiticos alineados (imbricacion?) soportadoes por una matriz de grane fino
1363 599321.23 1667678.7 TACST1 dlje Muxbal FEC ]BAF con algunas Iitices alineados (imbricacion?) soportados por una matriz de grane fino.
1400 600759.78 1666394.29 TAC9715v Trop in Muxbal? FBC [Suelo moderna

1400 60075978 1666394.29 TACO7150hs Trop in Muxbal? ceniza [Suelo moderno

1410 600639.7 1666547.41 TACO716 suelo Carbon 105+-40  |Suelo.

1410 600639.7 1666547.41 TACO716 suelo Carbon Suelo.

1510 599651.32 1667280.65 TACOTIT Ref. Guatemala Carbon El piso se encuentra llenc de arcillas, obsidiana y fragmentos de granito




1505 600068.13 1667558.94 TACOT17 Ref. Guatemala Carbon Ceniza formando suelo.
1530 597679.44 1667610.41 TACO718 Carretera a Muxbal Garbon Suglo moderno
1950 597020.23 1668191.49 TACYT24 Chiquihuite-Jz ceniza verde Cenizas y arcillas
3010 596468.05 1671814.88 TACT25 C. Evaristo ceniza verde Flujo de cenizas.
3335 596048.15 1672304.78 TACY726 C. Evaristo Lava Flujo de lava y flujo de cenizas.
3735 595717.31 1672917.95 TACY727a Crater Viejo alterado domo Roca del domo y ceniza,
3735 595717.31 1672917.95 TACH72Th Crater Viejo alterado domo Ceniza verde, pumice y paleasuelo.
3735 565717.31 1672617.95 TACO727d Crater Vigjo alterado domo
3745 595837.2 1672785.53 TACO728 Crater Viejo alterado ceniza verde Ceniza verde, pumice y paleosuelo.
3745 595637.2 1672795.53 TACY728 Crater Viejo alterado ceniza verde 65 Ceniza verde, pumice y paleosuelo.
3745 5958372 1672795.563 TACH728 Crater Viejo alterado ceniza blanca Ceniza verde, pumice y paleosuelo.
3745 595837.2 1672795.53 TACO728 Crater Viejo alterado pomez gris 125 Caniza verde, pumice y paleosuelo.
3745 585837,2 1672795.53 TACOT28 Craler Viejo alterado horizonte gris 75 Ceniza verde, pumice y paleasuelo.
3745 595837.2 1672796 63 TACS728¢ Grater Vigjo alterado domo Ceniza verde, pumice y palsosuelo.
3745 595837.2 1672795.53 TACO728d Crater Viejo alterado domo (Ceniza verde, pumice y paleosuelo,
3590 596017.17 1672581.19 TACE729* cima del crater suelo 185+-65  {Flujo de fava.
3590 59601717 1672581.19 TACO729* cima del crater stielo Flujo de lava.
3590 596018.67 1672212.48 TACE730 cima del criter Fujo de blogues y cenizas | 5860+125/-120 |Flujo de pumice con liticos juveniles, compuestos por plagioclasas, anfiboles y piroxenos.

TACHT3 Union Juérez Flujo Piroclastico 2005

TACHT31Iit Unidn Juarez Flujo Piroclastico 5850

TACHT31 Union Juérez Flujo Piroclastico 2,905
2335 595936 87 1670307.15 TACOT32 Papales Chiquihui Flujo Piroclastico Flujo piraclastico rico en cristales ylapili
2420 595267.38 1675896.61 TACST52A Gerea del vio Fujo de Bloques y cenizas 16350+/-50 {Depdsito de BAF con malriz de arena finay liticos subangulosos.
2420 505287.38 1675896.61 TACO752)j Cerca del rio Fujo de Bloques y cenizas 16,350 |Depbsito de BAF con matriz de arena fina y liticos subangulosos, Litico juvenil
2340 59417862 1676967.55 TACIT53I Cerca del rio Flujo de Bloguies y cenizes 16,0007 |Depésito ds BAF con litos de andesita dé color gris.
2340 504178.82 1676967.55 TAGY753lava Cerca del rio Colada de lava Deposito de BAF con litioos de andesita de color gris.
2340 504178.82 1676967.55 TACO753lava Cerca del rio Calada de lava
2340 504178 82 1676967.55 TACOTS3 Cerca del rio Colada de lava
2525 556119.89 1676668.15 TACO754lj Ahuacatian litico juvenil 16,000 Liticos con fractura concoidal.

Lejos del camin a Platanar
2515 588565.99 1664317.65 TACOT5]] FBC 16,000 Flujo de cenizas y fragmentos de andesita con textura porfidica, rica en plagioclasas y anfiboles.
2000 599412.21 166734.1 TAC9889 Camino a ohiguihuite Flujo de lava
3815 595956.6 1672796.02 TACOBTT Finca de Muxbal Flujo de lavay domos Flujo de lava
3915 595806.86 1672918.31 TACOBT8 Cempamenta domo Control carfografico. Flujo de lava que forma parte del domo grande.
3925 $595746.66 1673040.97 TAC9B78a Agua Caliente dome (antiguo) Flujo de lava que forma parte def domo grande
3915 585717.31 1872917.95 TACS878¢ Agua Caliente domo Domo Somital
Brecha de explosion de color ocre & rojizo compuesta por una matriz arenosa y con clastos del tamafio de

3755 $595598.42 1672794.56 TAC9879 Brecha de explosion Matriz grava
3879* 585568.44 167282517 TACY880a estanque de agua esfrato
3879 585568.44 167282517 TAC9880b estanque de agua Meatriz
1660 598364 84 1667920.51 TAC9892a F. piraclastico 6,000
1660 598364.64 1667920.51 TAC9892b Base cam. Xochimilco F. piroclastico cima 6,000
1660 598364.84 1667920.51 TACE802c F. piroclastico cima 6,000




Flujo da lava brechada en un espesor de 10 em, La brecha presenta liticos angulosos y se encuentran

1640 591019.85 1675818.27 TAGO324A Inmediacionss de la barranca El Pefiasco Andesita soportadas por una matriz de arend fina.
1798 591199.63 1675634.62 TAC0306a Agua Caliente FBC Flujo de blogues y cenizas cubiertos por suelo con algunos bloques vesiculados y liicos rojos.
2285 593676.14 1675797.97 TAC0339Ba FBC Roca Madura
2285 593676.14 1675797.97 TAC0339Bb FBC Roca juvenil
3125 508221.3% 1673696.4 TAC0332a Buenavista Flujo de lava Lava flujo
2814 595449 56 1676331.51 TACO335C Camino al Tacana poblado FBC Secuencia de depbsitos de calda intercalados con BAF, flujo de cenizas

VVidrio valcanico can pomez. Muestra de vidrio volcanico pumice gris con espiculas de vidrio que rodean a
2814 596449.56 1676331.51 TAC0335C1 Camino al Tacana pablado FBC fenccristales de plagioclasa. Eelructura vesciculada

Liticos de calda. Muestra del depbsito de caida donde se enconlrd pomez, carbén, pomez amarilla con
2814 596449 56 1676331.51 TAC0335C2 Camino al Tacana poblado FBC plagioclasa, piroxeno. Fluo de pomez redondeadas soporlada grano a grano
3125 585535.11 1673685.36 TAC0332a Buenavista Flujo de lava Control cartagréfico

0 590323.03 1667248.55 18 Volcan Tacana Intrusivo 149+0.3  |Bibliografia Demon P & Montesines Intrusivo granftico de hiotita en el finco del volean Tacana
1960 592335.06 1675301.06 TAC0298 Santa Maria FBC Litico gris con diametra de 3 a 4 om, depésito de flujo de blogues y cenizas
. Flujo de blogues y cenizas de colar gris claro compuesto por una malriz de arena fina con fragmentos cuyo

1960 592335.06 1675301.06 TAC0288a Santa Marfa FBC diametro es <8cm.
1960 592335.06 1675301.06 TAC0298g! Santa Marfa FBC Matriz de arena media con coloracién pardo resada,
1960 582335.06 1675301.06 TAC0298C Santa Maria FBC Arena media a gruesa de color gris.
1780 59164826 1675390.55 TAC0294 inmediaciones de Santa Maria Flujo de lava andesitica Roca de color gris oscuro con textura porfirica. A 20m del efloramiento esta roca presenta vescioulas.
1780 591648 26 1675390.55 TAC0294 inmediaciones de Santa Maria Flujo de lava andesitica
1740 591497.36 1675820.12 TAC0293 inmediaciones de Santa Maria FBC Roea de color gris de textura faneritica, densa, con crsitales de plg, hbly px
1740 501497.36 1675820.12 TAC0293 inmediaciones de Santa Marla FBC
1740 59149736 1675820.12 TAC0293 inmediaciones de Santa Maria FBC
1740 591497.36 1675820.12 TAC0293 inmediaciones de Santa Maria FBG
16845 501047.68 1676340.72 TAC02104a cerca del Rio San Rafael Flujo de bloques y cenizas Deposilo de flujo de blogues y cenizas sopertado por unamatriz de grano medio

Andesita. Depésito compuesta por una matriz de arena de grano medio soportando liticos de diametro
1645 591047.68 1676340.72 TAC02104ba cerca del Rio San Rafael FAujo de bloques y cenizas <50cm.
1645 591047.68 1676340.72 TACO2104ves cerca del Rio San Rafael Flujo de bloques y cenizas Depésito de flujo de bloques y cenizas saportado por una matriz de grano medio
1550 590421.55 1676184.67 TAC02100 cerca del Rio San Rafael Flujo de bloques y cenizas Flujo de blogues y cenizas can espasro de 1,70m con 4 horizontes
1550 590421 85 1676184.67 TAC02109 ceroa del Rio San Rafael Flujo de bloques y cenizas
1590 501016.52 1676678.58 TAC02112 Flanca Oesle Tacana (solapsado) Andesita Andesita de color gris oscuro con aristales de plg, hbl
1580 591016.52 1676678.58 TAC02112 Flanco Oeste Tacana (colapsado) Andesita
1590 581016.52 1676678.58 TAC02112 Flanco Oeste Tacana (solapsado) Andesita
1590 581016.52 1676678.58 TAC02112ba Flanca Ossle Tacana (colapsado) Andesita

5075+- 55,
106104330/~ |Paleasuelo cubierto por lapillis y depasito de surge constituido por arenas finas con liticos cuyo diametro es

2044 593030.25 1675580.41 TACO301a Fiujo de cenizas 315 <dmm.
2310 593140.03 167551931 TAC0302a FBC Secuencia joven de un depdsito de surge.




1675 592781.28 167567152 TAC0303a FBC Depésito de bloques y cenizas con pumice cuyo digmetro es <15mm. Surge con matriz de arena y carban.
1686 591257.54 1676095.72 TACO304a Camino & Benito Juarez FBC Flujo de bloques y cenizas
Lava pofiritica de color gris claro compuesta por plapioclasa, piroxenoy hornblenda rodeados por una matriz
1769 591169.43 1675726.68 TAC0305a Agua Caliente Flujo de lava de arena allerada
2096 501850.45 1674807.59 TAC0310a Agua Caliente Flujo de lava Punto de controf en las casas de Agua Caliente.
1544 55048017 1676461.43 TAC0315a FBC Punto de control cartagréfico.
Suelo moderno con abundantes liticos subredondeados inmersos en una matriz de arena media con
1560 590391.35 1676276.73 TACO317a FBC estratificacion gradada inversa.
1562 580332.96 167593853 TAC0318a FBC Flujo de blogues y cenizas con bloques subangilosas. Sin correlacion con sitios pravios.
1553 590303.82 1675754.06 TACO319a FBC Deposito compuesto por bloques subanguloses, heterclitolagico.
Desembocadura del lahar por la Barranza del Pefinsco. Hay lavas con enclavas y un espejo de falla con
1604 590812.72 1675356.59 TAC0320a FBC bloques de xenolitos que sobresalen,
1670 590959.57 1675971.67 TAC03258 Cafiada Agua Zarca FBC Control cartogréfico.
Control cartogréfico. Flujo de blagues y cenizas sopartado por una matriz de arena con liticos cuyo diametro
1652 580898.58 1676308.41 TAC0326a Cafiada Agua Zaroa FBC es de 47, 62y 32 em.
2280 594628.7 1676416.20 TAC0338a Las Ventanas FBC, surge, flujo de lava Sectiencia joven de una BAF grie dlaro (2m), lava flujo bandeada.
Lava pofiritica de color gris olaro compuesta por plagioclasa, piroxeno y hornblenda rodeados por una matriz
2285 593876.14 1675797.97 TAC0330a Las Ventanas Flujo de fava tle arena alterada
1830 592245.16 1675302.88 TAC0297 Flujo de lava Flujo de lava de color gris alterands a pardo rojizo, textura porfirice.
1900 5922732 1675853.68 TAC0299 FBC ysurge 155+- 65  |Surge con carbén diseminado.
1900 592273.2 1675853.68 TAC0299a FBC Liticos con xenocristales de hornblenda. Depasito de BAF con bloques subangulosos.
Flujo de defritos heterolitologice compuesto por Iiticis subredondeados, redondeados y angulosos inmersos
1660 591971.27 1676743.74 TAC02100 F&C en una malriz gris oscura.
1710 591584.51 1676434.97 TACD2101 FBC Punto de control.
1720 591584 51 1676434.97 TAC02102 FBC BAF con malriz de arena media con liticos cuyo dismetro es <1 om, estratificacion gradada inversa.
1650 581017.71 1676371.32 TAC02103 cerca del Rio San Rafael Paleasuelo 990+-90  [Paleosuelo,
1650 591017.71 1676371.32 TAC02103a cerca del Rio San Rafael Paleasuelo Arena media con abundantes liticos formando paleosuelo.
1650 581017.71 1676371.32 TAC02103b cerca del Rio San Rafael - Paleasuelo Arena de grano media.
1650 581017.71 1676371.32 TACO2103¢ cerca del Rio San Refael Paleasuelo Arena media con abundantes lificos fermando palessuelo.
1650 591017.71 1676371.32 TAC02103d cerca del Rio San Rafael Peleasuelo No pe detecta el espesor real
1650 591017.71 1676371.32 TAC02103e cerca del Rio San Rafael Paleosuelo imite del suelo.
1700 590931.49 1667767.87 TAC02105 cerca del Rio San Rafael Dique Posible dique andestico con xenolfos.
1580 591316.39 1676311.03 TAC02110 DAD DAD en la base del Rio con 35cm de espesor.
1600 590718.45 1676585.25 TACO2113 FBC Flujo de blogues y cenizas de color gris cen algunos liticos rosas del tamaria de grava.
Flujo de blogues y cenizas soportado por una matriz de grane medio a fino, con bloques de diametro <48em,
1420 589791.19 1677134.75 TAC02115 FBC heterolitologico con bloques subangulosos.
1320 589850.41 1677257.88 TACO2116 FBC Matriz pardo claro del tamaiic de erena.
BAF de calaracion gris sopertada por una matriz de arena media con bloques subredondeados de diametro
1415 588777 1677008 TACO2117 FBC <30em. Hay un megabloque de 5.5m
Secuencia en una pared vertical dande se expone un deposito de lahar y un flujo de delritos de color gris
1450 588775.48 1677407 .42 TAC02118 Flujo de detritos y lahar alterando a rojizo.
1360 56880557 1677346.08 TAC02119 F8C BAF masivo de color gris con clastos subredondeados radeados par una malriz de grano medio a fino.




2857 5802242 1680745 TACO356C Depésito de caida gradada inversa. El paleosuelo tiene un espesor de 80cm.
26407 598976.78 1820610.06 TAC03368 Tochactze
DOHO LAS ARDILLAS
2085 591622.24 1674407.23 TAC0308a Inmediaciones de Agua Caliente Flujo de lava Flujo de lava con algunas esruchuras de flujo
2075 50162224 1674407.23 TACO309A Bajo el arroyo Flujo de lava Lava flujo bajo el arroyo
2238 585425.66 1671226.85 TACS869 Barranca Mixcun Flujo de lava [ﬁoca andesttica de color gris perteneciente a la punta méas alta del Volean San Antonio
3415 504824.08 1672361.28 TAC9862 Sitio de Ja fumarola control Sitio de las fumarolas emitidas por el volcan San Antonio
3395 594883.29 167248442 TACS863a valle de las ardilas FBC Punta de control cartogréfico
3395 504883.29 1672484.42 TACY863b valle de las ardilas FBC Flujo de lava de composicion andesitica, textura porfiritica.
3568 504883.29 1672484.42 TACSB65a Planicie de San Antonio Liticos juveniles 2015 Surge. Suelo moderno con pumice y algunos liticos juveniles.
3568 504683.29 1672484.42 TAC9865d Planicie de San Antonlo paleasuelo 2015445 [Surge. Suelo moderno con pumice y algunos Ricos juveniles.
3568 594863.29 1672484.42 TACO865¢ Planicie de San Antonio strge 600 [Stirge. Suelo moderno con pumiice y algunos licos Juveniles,
3345 504883.29 1672484.42 TACS863 valle de las ardilas Flujo de lava Punto de control cartogréfico. Lava andesitica de color gris claro rica en plagioclasa y hornblenda.
1974 58150011 1675113.45 TAC0307a Agua Caliente ¢ Flujo de cenizas 2065-+80/-75 |Flujo de cenizas, grava dispuesta en forma masiva, arena fina con algunos liicos de diametro <3cm
1848 591080.49 1675572.7 TAC0314a FBC y Flujo de lava FBAF gris con grandes blogues angulosos y lava roja alterada
3655 595270.48 1672701.06 TACS881 brecha carca dellago Bracha con malriz arcillo-limosa Control carlogréfico
3585 594973.08 1672423.33 TACYBB2a Solo hay restos de surge arena gruesa a fina
2095 561622.24 1674407.23 TACO308A control Flujo de lava Conlrol cartografico. Lava antigua con algunos bandeamigntos,
VOLCAN SAN ANTONIO

Andesita de color gris claro con abundantes fenocristales de plagioctasa, hornblenda inmersos en una mariz
3465 5948543 167226922 TACO864 cima delvoleén San Antonio domo de grano fino.
3465 594854.3 1672269.22 TACE864 cima del volcan San Antonio domo
3465 50464573 1672176.21 TACI865h valle San Antonio Clasto juvenil sobre FBC §00-+-50  |Litico juvenil de color ocre subyaciendo un suelo moderno.
34565 594645.73 1672176,21 TACO865ab valle San Antonio FBC
3465 594645.73 1672176.21 TACEB65p valle San Antonio FBC

Roca goperlada por una matriz de color gris constituida por arena media a fina. Este depdsito también
1832 590665.16 1674925 87 TAC0322a Canada Agua Zarca FBC Itificado incluye fragmentos y pumice de color gris alterando a rojizo.
1100 502666.43 1686914.28 TAC0358C Santa Maria la Vega FBC
1100 502666.43 1666914.20 TAC0354C Santa Marfa la Vega FBC
3915 595717.19 1672948.68 TAC9878b volean San Antonio domo Doma Somilal
3815 595717.19 1672948.68 TAC9878b volean San Antanio domo
3520 594706.29 1671961.37 TAC9883a Suelo
3520 59470629 1671961.37 TACH883b Carbon BAF massivo grigio compasto di blocchi 70-80% circondati da una makrice sabbiosa di granafina, Lifici
9520 504706.29 1671961.37 TAC9883c . Carbon juenili ricehi in plagioclasi=>>pirosseni> anfibol, pasta di fondo grigio - verdosa. | blocchi presentano fratture.
3520 594706.29 1671961.37 TACH883c el Carbon Granodiorite ¢on cristalli di pirosseni < 3em, plagioclasi e anfiboli. | minerali sono leggermente alineati
3520 594706.29 1671961.37 TACS883d Sedimento BAF grigio chiara cor liici juvenil riochi in plagioelasi>anfiboli, con fratture di raffreddamento insieme a fitici
3520 59470629 1671951.37 TACYUBE3e Sedimento aceidentali rossi alterazione idrotermale. Tre unita di flusso con alineazione dei litici. Blocchi da <80cm,




620 592601.45 1660615.34 SA9T21 Mixcun FBC 1825+-140  |Litico juvenil de textura porfidica, constituido por plagioclasas, piroxenos y anfiboles
620 592601.45 1660615.34 SA9721)j Mixcun FBC Litico juvenil de textura porfidica, censtituido por plagioclasas, piroxenos y anfiboles
620 592601.45 1660615.34 SA9721]) Mixoun FBC [fico juvenil de textura parfidica, censtluido por plagioclasas, piroxenos y anfiboles
620 592601.45 1660615.34 SAS721lw Mixoun FBC Litico juvenil de textura parfidica, eonstituido por plagioclasas, piraxenos y anfiboles
620 592601.45 1660615.34 SA9721p Mixeun FBC Litica juvenil de textura parfidica, constituido par plagioclasas, piroxenos y anfiboles
620 552601.45 1660615.34 SA9721 Mixoun FBC Litica juvenil de textura porfidica, censtituido par plagioclasas, piroxenos y anfiboles
1005 582155.77 1667711.18 5A9735l-a Sta Ma. La Vega FBC 2000 Flujo de cenizas y BAF.
1005 502155.77 1667711.16 SA9738p-b Sta Ma. La Vega FBC 2000 Flujo de cenizas y BAF.

1005 592155.77 1667711.16 Sh9735a Sta Ma. La Vega FBC

1005 582155.77 1667711.16 Sh9735b Sta Ma. La Vega FBC

1010 501986.66 1665120.57 SA9736 Sta Ma. La Vega FBC Liticos con alteracion hidratermal.

520 58675717 1666407.71 TACS860 Inmediaciones de Alpujarras Flujo de lava Flujo de lava andesfica en contacto con una brecha manclitologica

920 588757.17 1666407.71 TACS860 Inmediaciones de Alpujarras Flujo de lava

Pumice amarilla, liicos de color rojizo alterados iguales & los que afloran en el camino de Papeles hacia
3140 595035.62 1671716.89 TAC9881p Santa Maria La Vega pomez 6,000 Tacana,
Pumice amarilla, liticos de color rojzo alterados iguales a los que afloran en el camino de Papales hacia

340 595035.62 1671716.69 TACS861p Santa Marla La Vega FBC 6,000 Tacana.

725 50214717 1662242.01 TACH706c Puente Colorado ceniza 97+-65 Palecsuelo.

725 50214717 1662242,01 TACY706b Puente Colorado ceniza Flujo de blogues y cenizas con liticos juveniles ligeramente bandeados en algunas partes, presenta una
725 50214717 1662242.01 TAC9706b Puente Colorado ceniza Ceniza

725 50214717 1662242.01 TAC9706b Puente Colorado ceniza Ceniza

726 59214717 1662242,01 TACS706a Puente Colorado ceniza 260+801-85  |Ceniza

725 50214717 1662242.01 TACY706 Puente Colorado ceniza Piccolo affioramento di 4em di spessore, surge di colore rossa

725 $02147.47 1662242.01 TACS706 Puente Colorado ceniza Ceniza
3585 594795.47 1672053.91 TACEB66 San antonio Flujo de lava |Fitjo de lava joven del Voloan san Antonio.
3585 $B4795.47 1672053.91 TACH866 San antonio Fiujo de lava
3332 594855.78 1671900.52 TACS867 San antonio Flujo de lava Flujo de lava del valean San Antonio con coloracion gris oscuro a rojize

X 5938771 1670298 87 TACA734-1 BAF Aujo de bloques y cenizas BAF con blogues angulosos y subangulosos, gradacion inversa.
X 593877.1 1670298.87 TAC9734-2 BAF Aujo de blogues y cenizas BAF con blogues angulosos y subangulosos, gradaeion inversa.

1010 55623497 1755715.95 TACST3Te Cima Paleosuelo 140+-50  |Flujo de blogues y cenizas.

1010 55623497 1755715.95 TACGT3%d Cima Paleosuelo 1950+-50  |Flujo de blogues y cenizas. Carban

1010 55623497 1755715.95 TAC9737h Cima Paleasuelo 10,960+-50 [Carban

1010 55623497 1755715.95 TACOT37¢ Cima Paleasuelo 8960+4-50  |Carbon

1010 556234.97 1755715.95 TACOT37 Cima Palegsuelo 2000 Flujo de blogues y cenizas.

915 591698.76 1664699.07 TACO738 Santa Maria la Vega FBC 2000 anni "Carban

915 59189876 1664689.07 TACOT38* Sants Marla la Vega FBC 2000 anni 410+4-50  |Carbon

915 591858.76 1664699.07 TACST38* Santa Maria fa Vega FBC 2000 anni 2000 Cerbén

850 591901.02 16641153 TACS739 Santa Maria la Vega FBC 2000yr 2370+210/-205 |BAF saportado por una malriz de erena.

1195 593742.58 1666580.55 TACOE71 San Rafael FBC Pendiente.

1185 59374258 1666580.55 TACO8T1 San Rafael FBC

755 592086.14 1662579.76 TACOT13 Rio rejo? FBGC Lahar con liicos subangulosos.

470 585541.14 1664060.78 contral San Antonio Lahar Punto de control cartagrafico




690 SeB171.02 1663455 91 TACO710 Gemino Talquian-Juérez Ceniza 385+-100  |Ceniza con carbon diseminado y lapilli

755 588555.99 1664317.65 TACO751 Lejos del camina a Platanar FBC Flujo de cenizas can cristales de plagioclasa y hornblenda. (Andesita)
1100 592669.31 1666176.89 TAC733-1 Canmino a Chespal Flujo de lava Fitjo de lava constituido por plagiostasa y hornblenda {Q027)
1100 592669.31 1666176.89 TACOT733-2 Camino a Chespal Flujo de lava Flujo de lava constituido por plagioclasa y hornblenda (Qz?)
1100 592669 31 1666176.89 TAC0358C Camino a Toguian Flujo de lava
1100 592669.31 1666176.89 TACOT34-1 Camino a Togquian Block and ash flujo BAF rico enliticos con eristales subhedrales y euhedrales de plagioclasa y hornblenda,
1100 592660.31 1666176.89 TACHT734-2 Camino a Toguan Block and ash flujo BAF rico en liticos con eristales subhedrales y euhedrales de plagioclasa y hornblenda.
1255 593591 47 1667040.83 SABTI3-TACOTI3 Santa Maria La Vega pomez Laua dispuesta en forma masiva.
1100 59266931 1666176.89 TACOT33 Camino a Toguian Block and ash flujo Flujo de lava constituide por plagioslasa y hornblenda (Qz?)
1100 592669.31 1666176.89 TAC0360Cg Camino & Toguian Dique Se lomd muestra para datacion por micas
1100 582660.31 1666176.89 TACO360Ci Camino a Toguian Digue

Pared verfical de color café (30-40m) con malriz de arena sosteniendo fragmentos de ignimbrita con
1700 590931.49 1667767.87 TAC02106 cerca del Rio San Rafael FBC diametra <26mm.
2263 591683.49 1674008.04 TAC0311a Agua Caliente Surge Surge.
Pared antigua de Flojo de Bloques y cenizas que preesenta una malriz de arena que sostiene miliiples
1710 590694.29 1675110.33 TACO3211A Inmediaciones de la barranca El Periasco FBC clastos subangulosas a subredondeado.
1710 500694.29 1675110.33 TACO321A Inmediaciones de la barranca El Periasco FBC
1005 592155.77 1667711.16 TACO735 Santa Maria Flujo de cenizas Flujo de cenizas con pumice- Testigo
1010 556234.97 1755715.95 TAC9737e Cima Paleosuelo 140 Flujo de blogues y cenizas.
1010 556234.97 1755715.95 TACHT37d Cima Paleosuelo 1850 Flujo de blogues y cenizas. Carban
1010 556234.97 1755715.95 TACA737b Cima Palegsuelo 10860 Carbon
1010 556234.97 1755715.95 TACS737¢ Cima Paleasuelo 8860 Carbon
1010 §56234.97 1755715.95 TACH737 Cima Paleosuelo 2000 Flujo de blogues y cenizas.
2266 591473.25 1674345.2 TAC0312a Agua Caliente FBC Fu'ﬂﬂ modermo.
DEPOSITOS FLUVIALES

330 587404.77 1577180.38 TACO740a La Gravera Lahar Liticos de andesita y pumice rodeados por una malriz de arena.

330 58740477 1577180.38 TAC8740b La Gravera Lahar Liticos de andlesita y pumice rodeados por una matriz de srena.

530 588449.79 1723618.05 TACITH Cacahoaltan - LaRioja . Flujo de bloques y cenizas Liticos juveniles subredondeados y pomez sostenidos por una malriz arencsa

530 588440.79 1723618.05 ThCOT742 Cacahoatan - La Ricja FAujo de blogques y cenizas

330 591828.98 1651824.97 TACHTAZ Casa Sr Angel Castanon lahar Estratos masivos con lilicos de coler gris inmersos en una malriz de arena (heterolifoldgico)

TAGHT43 Lahar y deposito fuvial Deposita fluvial soportado por una matriz de arena con una abundancla del 60% que contiene clastos

330 591866.98 1577933.68 Casa Sr Angel Castanon subangulosos a subredondeados de color gris.

360 589200.13 1661784.28 TACOT44 Tuxtla Chico Lahar y deposito fuvial WMatriz del depésito de lahar constiuida por arena.

330 587258.62 1651684.94 TACA745 similar a 9744 Lahar y deposito fuvial Matriz del depésito de lahar constitiida por arena.

587256.94 1652145.81 TACO746 similar a 9740 Lahar Material con pumice y licas de andasita de coloracion gris a pardo rajizo.
350 586714.74 1693372.82 TACOT4T Rio Tizale deposilo fluvial Deposito flvial con fragmentos de dacitas.
410 585577.39 1653983.21 TAC9748 Siivano Gatica Suelo Suelo laterifico de con fragmentas de pumice alterande a parda rojizo.
587993.03 1655067.36 TACO749 Manuel Lazos Town Secuencia de deposito fluvial Deposito fluvial

40 582019.66 1646136.03 TACY856 Creca del rio Coatan Flujo de detritos Flujo de detritos hiperconcentrado con clastos del tamario de grava redondeados

140 582050.37 1637133.99 TACH857 Inmediaciones de Guaddupe Victoria Flujo de detritos Flujo hiperconcentrado

220 580029.85 1651393.13 TACO3MA Tapachula Conglomerado Observacion de las terrazas de inundacion




Terraza fluvial heterclitolagica con fificos redondeados inmersos en una matriz de arena con coloracion café

210 580029.02 1651650.64 TAC9858 Centro culfural Flujo de detritos 056U ¥ Fojiza.

380 588191.42 1649875.61 TAC9722 Izapa Arkeolo ceniza Suelo asociado a capas de color verde, con arcilas.

175 579291.03 1548984.19 TACI723 Frente Bital ceniza verde Cenizasy arcillas

175 574291.03 1648984.19 TAC9723 Frente Bital teniza blanca Cenizas y arcillas

1370 SA9320 Terraza aluvial 2,000 Control Cartogréfico. Terraza aluvial generada por flujo del volcan San Antonio
X SABE2 Terraza aluvial Control Cartografico. Terraza alual generada por flujo del volean San Antonio




ANEXO 2: QUIMICA DE ROCA TOTAL



BABAMENTO

Muestra Geo. siof2] Tiof2] Al[210(3} Fe{'z-]O[aj’ FeO MnO Myo Ca0 Naf2]0 Kizio P[2J0[5] Lol Total LOI
TAC0359 5167 51.67 873 1774 9.05 0 0.165 5.74 8.95 312 1.01 0.17 1.07 99.558
TACHTO? 50.88 50.88 1.73 156,89 1399 0 0.23 kXAl 7.87 324 1.14 043 0.89 100
TACOT18 70.66 70.68 0.29 1528 273 0.07 0.67 2.83 437 2.75 0.10 99.75
TAC0354C 60.18 60.18 0.559 1822 562 0 0.102 1.95 5.28 33 2.09 0.17 2.45 59.921
TACH859 54.12 5412 1.44 1495 o7 78 0.19 4.48 7.64 313 1.59 022 137 100
TACD384 68,66 68.68 0.421 1536 339 0 0.067 1.05 261 434 29 0.15 069 99.638
s SECUENCIA DE CALDERAS
Muestra  SiOf2] Tiof2] Al[21O[3] Fe[2]0[3] Fe0 MnoO Mgo Ca0 Na[2]0 K[2]0 P[2j0[5] Lor Total LOI Total
TACO360 60.51 0.633 7.3 6.18 0 0.116 2.38 6.05 351 218 0.16 1.05 100,099 99.05
TACOMEC 57.2 0.741 18.07 77 0 0.114 2.35 6.16 39 196 0.38 1.10 99.145 98.05
TAC0349C 57.94 0.82 177 722 0 011 2.64 65 3.74 216 025 0.65 99.73 99.08
TAC0337p 589 0.544 18.35 591 0 0122 2.4 5.95 3.45 184 047 2.00 99.636 97.64
TAC0382C 64.48 0.608 16.12 514 0 0.079 1.8 4.46 359 2.94 017 0.63 100.017 9939
TAC0383C 56.39 0.948 17.54 7.56 0 0.101 3.44 7.27 4 174 028 0.45 99.719 99.27
TACO3BIC 59.91 0.629 17.04 639 0 0.119 254 5.94 3.43 212 018 1.00 99.298 98.30
TAC9876a 57.2 0.73 18.67 3.07 352 017 261 7.98 2.81 15 0.21 153 100 98.47
TAC9878b 61.65 0.59 1747 248 276 011 2.16 5.72 394 218 013 143 100 98.87
TAC03268 5361 088 11.65 8.44 0 013 ° 26 932 318 1.46 0.25 23 100.13 ar.79
— = VOLCAN CHICHUJ
Muestra  SiOf2] Tiofe] Alf003] Fa[2]0[3] Fe0 MnO g0 ca0 Nafzjo K210 P2jO[5] LO! Total LOJ Total
TAC887 56.77 0.69 18.74 3.68 228 012 3.02 .22 3.64 1.85 0.1 0.38 100 99.12
TACH830 62.71 0.54 17.84 228 2.26 011 222 5.47 3.68 23 013 0.46 100 99.54
TACE891p 60.38 0.51 19.82 215 2.16 01 2.09 451 3.39 2.1 013 265 100 97.35
TACOS91I-1 64.72 0.45 16.62 1.15 282 01 2.03 494 402 2.14 0143 0.88 100 9912
TAGD335alyp 559 0.642 19.46 6.84 0 0122 254 569 314 1,53 0.08 407 100.014 95.94
TACD335amp 57.76 0.647 18.87 6.73 0 01 253 586 3.36 1,55 0.06 227 99.758 97.49
TACOM2C 58.42 0729 1759 692 0 0.118 345 661 3.54 1.73 0.18 018 99.467 99.29
TAC0342Cs 52.75 1.025 1826 8.55 0 0.118 508 805 353 119 0.21 019 98.954 98.76
TAC0343CIit 58.02 0.614 185 628 0 0116 237 59 3.31 1.7 0.2 3.05 100.06 97.01
TAC0343Cp 61.35 0.59 1732 5.03 0 0.114 ©23 566 3.63 213 0.18 0.0 99.294 99.30
TAC0343Clit 56.02 0.614 185 6.28 ] 0.116 237 59 33 1.7 0.2 3.05 100.06 g7.01




VOLCAN TACANA

Muestra Geo. Siof) IO AI21003] Fel21013] Fe0 o g0 €a0 Naj2]o Ki2]o P[2]0J5] Lol Total LOI
TACS884 64,63 84,63 054 16.2 195 224 01 204 563 3.93 234 013 0.27 100
TACS8T5 5759 57.59 073 18.22 31 324 0.47 259 8.2 369 151 022 074 100
TACE885 6222 62.22 056 1766 156 29 0.11 2144 568 37 218 016 114 100
TAC0323a 54,66 54.66 08 1753 766 0 0.47 ) 73 374 175 027 198 99.06
TAC0324a 5958 59,58 067 17.36 633 0 0.1 255 595 367 202 016 0.44 98 84
TAC9870a 6215 62.15 057 17.25 16 326 0.11 221 571 374 221 013 1.06 100
TACE870b 55,57 5557 1244 16.21 0.34 0 0.158 405 7.41 346 1368 0.085 123 100
TAC9701b 60,54 60.54 058 17.3 622 0 0.11 23 554 37 227 015 129 100
TACS704j0 60.67 60.67 06 17.43 6.03 0 0.41 242 552 a7 224 0.14 114 100
TACS7041c 5975 59.75 054 17.38 636 0 011 244 568 36 243 014 182 100

TACS707po 59,65 59,65 068 17.41 6.19 0 041 2.44 563 358 2,08 015 207 100

TACY707jjo-1 60.45 60.45 057 17.45 815 0 041 2.24 585 374 223 013 103 100
TACY707ljc 6115 61.15 056 17.04 589 0 0.1 2.28 568 368 22 015 126 100
TACST14o 61.4 614 056 17.20 608 0 0.1 233 573 3 22 0144 0.45 100
TACOT14ic 60,44 60.44 058 17.09 62 0 0.1 232 564 381 218 0.14 1.49 100
TACO726 60.98 6098 061 1733 632 0 0 2.43 597 a8 249 0.15 011 100
TACOT2Td 61,51 6151 057 16.6 5.94 nm. 011 223 555 372 237 0.16 0.49 99.25
TACOT28¢ 60.52 6052 057 1691 6.48 0 0412 227 5.69 38 2.19 017 128 100
TACYT28d 61.51 6151 057 16.6 5.94 0 R 223 5.55 372 237 016 124 100
TACOTS2) 6268 62.68 052 1761 063 344 01 246 5.79 375 21 013 1.08 100

TACS753lava 61,14 61.14 057 175 129 38 01f 305 5.92 387 196 0.14 065 100
TACY753 60.13 6013 067 18.22 250 3.32 0.12 231 6.53 369 17 012 060 100
TACS889 59,95 5095 081 18.56 3.86 17 0N 289 62 377 187 013 035 100
TAC98782 63.3 63.3 053 17.45 157 278 011 247 5,81 386 2.24 013 036 100
TACO878: 62.88 62.80 053 17.44 161 2,66 01 247 587 384 218 0.12 080 1002
TACO92a 62.22 62.22 056 17.16 1.13 152 01 232 577 368 229 013 111 100
TAC892b 62,08 62,08 059 17.47 179 278 01 242 5.48 384 2.24 0.13 112 100
TAC9892¢ 60.68 60.68 064 18.35 203 32 0 2.36 6.4 397 187 012 037 100
TAC0332a 59,78 50.78 0.648 1751 66 0 0125 256 8.11 336 215 017 102 100.083

TAC0335C1 59,52 50.52 064 17.38 66 0 0121 254 6.16 33 207 019 0.85 99,371

TACD33EC2 55,68 55.68 0.661 19.08 6.63 0 012 247 8.04 302 16 016 471 100.091
TAC0298 6211 6211 0.567 16.79 5.22 0 0103 214 5147 374 2.9 014 1,68 100
TAC0294 60.4 80.4 0.641 17.42 6.15 0 0116 256 592 366 212 017 0.84 100
TAC0284 60.47 60.47 0.643 17.41 6.18 0 0417 256 59 368 22 017 067 100
TAC0293 60.22 60.22 0.646 17.16 5.98 0 0411 263 587 365 2.04 018 155 100
TAC0293 60.45 60.45 0655 17.43 5.09 0 0111 262 597 369 247 017 064 100
TAGO2104a 6126 B1.2 0.648 17.53 6.16 0 0117 236 573 375 222 019 0.10 100

TAC02104ba 60.6 50.6 067 1758 6.38 0 0116 28 6.08 372 204 018 0.05 100

TAC02104ves 59.72 59.72 0.659 17.48 6.26 0 0117 259 6.1 36 2,03 047 1.26 100
TAC02109 59,49 59.49 0635 17.4 6.29 0 0119 251 5,95 376 2.06 047 192 100
TACO2112 59,58 50.50 0623 16.71 599 0 0414 236 577 378 21 017 279 100

TAC2112ba 60 60 064 16.93 6.09 0 012 253 5.96 375 24 016 1.16 99.44
TAC0297 58,56 58.56 0.741 1766 6.11 0 0414 319 6.49 376 1.78 017 1.43 100

Dompo Las Ardillas
Muestra 5102 Tiof)] ATZI0R] Fef20[3] Fed Wn0 g0 Ca0 Naf2jo Kizio PIIOf] Lo Total LOI Total
TACO309a 60.76 0.67 1746 6.38 & 0.12 264 6.2 376 2.05 0.16 0.15 100.35 1002
TACOI3A 64.64 08 165 § " 0.08 1.36 432 M 3.08 0.16 083 100.28 99.45
TACOEb5 618 061 1754 202 336 011 279 565 363 197 0.13 081 100 99.19
TACH863 6296 058 1676 1,82 3 011 242 574 3.02 208 013 060 100 %94




VOLCAN SAN ANTONIO

Muestra Geo. Siof2] Tiof2] NT??O[:%] Fol21003] FeO Mno Mgo ca0 Na[2]0 K210 Pr2]o[5] Lof
TACO864 64.41 64.41 0.45 17.3 09 276 0.09 2.31 5.04 3.82 247 0.15 0.60 100
TACO864 61.64 61.64 061 17.37 564 n.m. 011 247 5.36 3.68 2.09 0.15 0.44 99.56
TACO885ab 63.03 63.03 057 16.4 215 2.84 011 2.37 5.64 3.94 227 0.12 0.56 100
TACHB65p 82.43 62.43 058 16.61 228 295 011 2.44 5.88 3.69 2.06 0.12 0.85 100
TACO356C 50.56 59.56 0.653 17.46 65 0 0.109 26 6.04 3.57 1.79 017 0.53 98.982
TACO350C 57.87 57.87 069 17.83 693 0 012 322 8.75 3.72 1.65 018 0.60 99.54
TACH878b §4.49 64.49 05 16.59 206 2.04 01 2.04 5.39 3.87 2.41 013 0.38 100
TAC2878b §2.78 §2.78 055 16.88 526 n.m. 01 217 5.34 37 2.32 0.15 0.23 99.48
SAAT215 §1.77 61.77 058 16.83 5.04 0 01 2.36 5867 379 232 0.15 0.71 100
SA9721j 61.98 51.98 056 16.7 5.71 0 0.1 23 564 338 2.34 0.14 073 100
SADT21I §1.24 §1.24 059 16.94 6.11 0 0.11 2.45 574 377 217 0.15 073 100
SA0721p §0.36 60.36 0.56 16.47 5.02 0 01 223 5562 3.68 218 015 293 100
SA9735l-a 50.81 59.81 0.65 18.14 584 nm. 0.1 246 5.61 150 183 047 1.41 99.62
5A0735p-b 5953 50.53 080 1757 652 nm. 0.12 3 5.02 161 192 0.16 043 99.47
SA0735a 60.94 60.94 06 18.21 17 3.32 011 2.79 586 3.63 1.93 0.14 0.77 100
SAQ735h 6143 61.43 06 17.97 215 28 0.1 237 535 3.68 1.91 0.14 150 100
TACH860 5749 57.49 0.81 18.87 272 372 013 277 753 36 17 0.18 0.48 100
TAC9966 64.21 64.21 0.48 17.58 137 2.48 0.08 1.7 4.94 4.64 1.85 01 0.56 100
TACO886 63.74 63.74 051 17.48 4.39 n.m. 0.0§ 175 473 4.54 2.01 0.16 0.33 99.72
TACO8ET 1.0 619 055 17.79 1.82 28 0.1 2.81 596 an 205 012 039 100
TACO734-1 60.21 62,1 055 17.49 1.39 328 0.1 224 597 3.56 215 012 1.04 100
TAC98T1 61,68 61.68 06 17.49 2.78 2.68 011 2.56 59 372 1.86 013 0.49 100
TAGET331 58,88 58.88 07 18.13 2.56 38 013 291 6.87 388 1.54 0.12 0.48 100
TAGET33-2 57.64 57.64 0 18.20 7.24 0123 323 .32 3.56 1.63 0.735 017 0.67 99.518
TAGET34-2 6147 6147 0 17.19 5.94 0.112 229 5.78 3.46 2.26 0.605 017 0.81 100.087
TAC0360Cg 52.84 52.64 1.401 15.57 12.35 0 0191 418 8,08 335 134 034 -0.20 99.242
TACD321A 56.63 56.63 0.84 17.53 7.3 0 0.15 1.45 5.66 391 239 0.26 224 99.37




ANEXO 3: ANALISIS PETROGRAFICO



,E Forma | Tamafo Textura de la roca
| Granula CLASIFICACION
Muestra: TACS702 Cristales |% Vol. g E Gabro de hornblenda
HERHERE
P 21310 E 2E S
., |Holocristalina X Cuarzo <5] X 1%
E Holohialina Feld. K N
Hipocristalina Plag. 50 X X X
Vidrio Anfib, 200X |X X X
£ [Cristvidrio Piroxena 5 x kx|
= _|Cristales Biotita 10 X X X
o] Ixx ] x Ix
| Forma Tamaiio Textura de la roca
| I ‘ _Granular CLASIFICACION
Muestra: TAC0365C  |Cristales |% Vol. E % Diorita
= ; gl g
Bedlii
R '§ - H
. |Holocristalina X Cuarzo Esta muestra gran abundancia de dxidos de hierro y titanio, cristales de ortepiroxeno, clinopiroxeno
_% Holohialina Feld. K (titanoaugita) y olivino en menor cantidad.
P HiEocriszaIina Plag. X X | |x_|x |Las plagioclasas presentan inclusiones y agregados de minerales transparentes
Vidrio Anfip,
‘g Crist-vidrio Biotita |
Cristales Musc. .
Ox. Fe-Ti 100 [x |x X
Piroxeno 30x  [x Ix X
Qlivino 10X [X [X X
Forma Tamario Textura de la roca
[ [ 1 Granular CLASIFICACION
Muestra: TAC9719 Cristales |% Vol. g % g g Granito de biotita
; E Bl . ¢ gl g
2 £ E:3l3IEI8 ¢
Q@ AS via =4 -

. |Holacristalina X Cuarzo 501X (X [X X _|Los cristales de esta roca son predominantemente anhedrales y ef cuarze presenta an algunos
% Holohialina Feld, K 15 X X casos inclusionas, Los cristales de micas y anfiboles se presentan en aglomerados con cristales
SS Hipocristalina Plag. | 15 X X X | |deltamario de microlitos con 6xidos de fiarro.

Vidrio Anfib. 5 X |X | | _|X |Tamblén en algunas plagioclasas se puede observar intercrecimientos y zoneamiento normal,
'E Crist-vidrio Biotita 10| Ix X
= |Cristales Musc. |
Ox. Fe-Ti 5| Es X




Forma Tamafio Textura de la roca
Granular CLASIFICACION
Muestra: TAC02114  |Cristales |% Vol. £ 8 Granito de biotita
el 1515 48|12
[ © i
HHEEEEEEE
a AR
_. |Holocristalina X Cuarzo 10 X x X |Dentro de los cristales de plagioclasa se puede cbservar intercrecimiento de minerales hidratados
g Holohialina Feld. K 10 XX X como lo son los anfiboles, Esta roca presenta poca alteracién,
£ |Hipocristalina Plag 30Ix X X X
Vidrio Anfib. 20 X X
‘% Crist-vidrio Biotita 25 x X|x x X
= |Cristales Musc.
Ox. Fe-Ti 5 X X X
Forma Tamaiio Textura de la roca
Granula CLASIFICACION
Muestra: TAC0364C  [Cristales |% Vol £ 3 E 8 g Diorita
= B = 5 c 5 £|5 :E
% E g g E E é g s
£3% 553|528
it 53 gl %S vl 5 ol
_. |Holocristalina X Cuarzo Esta muestra gran abundancia de éxidos de hierro y titanio, cristales de ortopiroxeno, clinopiroxeno
_‘% Holohialina Feld. K (titanoaugita) y olivino en menor cantidad.
£ |Hipocristalina Plag. 50 X X x x |Las plagioclasas presentan inclusiones y agregados de minerales transparentas
Vidrio Anfib.
‘_;,: Crist-vidrio Biotita
= |Cristales Musc.
Ox. Fe-Ti 10jx  x x X
Piroxeno 30fx  x x X
Olivino 101X X X X
Forma ‘Tamafio Textura de la roca
Granular CLASIFICACION
Muestra: TAC9719 Cristales |% Vol. £ 8 Granito de biotita
| B |5 848
= B = o] 5 £
2% e |5 5§
E £ £EE &% § -} %’
i1 a2 9 § 2l Els
_. |Hoelocristalina X Cuarzo 501X X X X Los cristales de esta roca son predominantemente anhedrales y el cuarzo presenta en algunos
,‘:‘é Helohialina Feld. K 15 X X casos inclusiones. Los cristales de micas y anfiboles se presentan en aglomerados con cristales
£ |Hipocristalina Plag 15 X X X del tamafio de microlitos con éxidos de fierro.
Vidrio Anfib. 5 X X X |También en algunas plagioclasas se puede observar intercrecimientos y zeneamiento normal.
:%j‘ Crist-vidrio Bictita 1] x X
= |Cristales Musc.
Ox. Fe-Ti 5 X X




Clasificacion: Andesita de hornblenda

Grado de cristalinidad Forma Tamafo Textura de la roca Observaciones
Muestra: TAC0366C Cristales |% Vol. § g Surge y depésito de caida
5 515 LB .
e|E|E|E = .
R EEEEEE
mlelas|lXlolv]lals]l>l0l-laol>
= Holocristalina Plag. 30 x| x| x| x| x |Enestaroca se presentan dos fases en la matriz: una constituida por vidrio y otra formada por vidrio y microlitos
f'@ Holohialina Piroxeno 5 x | x x | x |debido posiblemente la dinamica del flujo en el momento del depésito. En los cristales de plagioclasa se pusde ob-
& |Hipocristalina X_|Anfib. 15 x| x| x| x| x |servar zoneamiento de manera escasa, asl como pequefios Intercrecimlentos de estos cristales. Los cristales
Vidrio QOlivino de anfibol y plroxenc poseem bordes de reaccion y estos son de mayor tamafio en la parte donde la matriz es
'% Crist-vidrio X _|Biotita vitrea, donde llegan a tener tamafic de fenocristales.
= {Cristales Musc.
Matriz: 50% Ox. Fe-Ti 5 X X
Otros
Clasificacién: Andesita de augita.
Grado de cristalinidad orma Tamafio Textura de la roca Observaciones
Muestra: TAC0357C Cristales | % Vol. ¢ g Parte del domo que se comporta como colada de lava
£ E & :
I E Elg E_ 8 é 2
g i HEHEEHEEHE % 2
AR R &
olalelR|s|vIiEISIS|aleld]s
. |Holocristalina Plag. 15 X X | X En esta roca las plagioclasas poseen zoneamiento muy escaso yanfiboles y piroxenos presentan bordes
‘% Holohialina Piroxenc 10 | X | X X | X |de reaccion. Las plagioclasas alcanzan tamafios de hasta 1 em de didmetro y en su interior también hay
£ |Hipocristalina X_|Anfib. 10 Xy X | X | X | X [inclusiones da vidrio.
Vidrio Olivina
‘g Crist-vidrio X_|Bictita
= |Cristales Musc.
Matriz: 80% Ox. Fe-Ti 5 X | X X | X
Otros
Claslificacion: Andesita de hornblenda
Grado de cristalinidad Form Tamaiio Textura de la roca Observaciones
Muestra: TAC0361C Cristales |% Vol. q Flujo de lava en contacto con granito
£ sl || |3
|z 5 g Bl s
e Tle|sl5| 8 E B E| g
IR EELHERE
HHHAHEHEEHEEE
olalelRlaslv|dIS|S l=ial>
_ |Holocristalina Plag. 30 X | x| x | X | X |Estaroca presenta una cantidad importante de minerales cpacos, asi como zoneamiento normal en plagiociasas
% Holohialina Piroxeno 5 X | X X | X |de manera escasa y algunos glomerocristales de anfibal.
&£ |Hipocristalina X_|Anfib. 15 X
Vidrio Qlivino
£ |crist-vidrio X_|Biotita
g Cristales Musc.
Matriz: 40% Ox. Fe-Ti 10 X X
Otros X1 X




Clasificacion: Andesita de augita,

Grado de crist dad Forma Tamario Textura de la roca Observacliones
Muestra: TAC0328A Cristales |% Vol. 8 8 Litico juvenil de un flujo pirocléstico
I 5 & 2
& & 5
THARHARHELE HE
HHHHHEEBELEHE
fdlals '.% alvi8ls[Sl8lE § £
% Holocristalina Plag. Esta roca se encuentra contiene liticos cristalings con textura microgranular, compuestos por plagicclasas y
fg' Holohialina Piroxeno anfiboles.
& |Hipocristalina Anfib. ‘También se pueden observar cristales de plagloclasa con textura sieve y piroxenos con Inclugiones de minerales
Vidrio Olivine opacos inmersos en una pasta vitrea con textura vescicular, Las vesciculas de esta roca estan rellenas con
£ |Crist-vidrio Bioita esplculas de silice.
Cristales Musc. En algunas partes de esta roca se puede observar una coloracién rosada posiblemente debida a la presencia
Matriz: 50% Ox. Fe-Ti de carbonatos.
Otros
Clasiflcaclén: Andesita de augita,
Grado de cristalinidad Forma Tamafio Textura de la roca Observaclones
Muestra: TAC0328B Cristales |% Vol v ] Litico juvenil de un flujo piroclastico
£ q E E
_ - & £ Els
E L 1E|8 8lele 3
% E EIE|&|E JHEEE]
5 3 §l&|a E ElE| 8| & @s 8
ulals|Xlaly SISIB|l-lal>
_: |Holocristalina Plag. 30 X | X X | X |Las plagioclasas presentan textura celular, sieve y zoneamiento en algunos casos,
g Holohialina Piroxeno 15 X | X X | X
O |Hipocristalina X |Anfib,
Vidrio QOlivino 5 X X | X
£ |Crist-vidrio X_[Biotita
__E Cristales Musc.
Matriz: 40% Ox. Fe-Ti 10 X | X X | X
Otros
Clasificacion: Dacita
Grado de cristalinidad Forma Tamafo Textura de la roca Observaciones
Muestra: TAC0327a Cristales | % Vol. 8 8 Litico juvenil de un flujo plroclastico
£ 8 [E] |3
© = ]
HHANEELELEEE
HHHEHEEEHERE
wilplalilolv ol SIO0iFlal>
= Holocristalina Plag. 40 XX X | X |Las vesciculas de esta roca se encuentran rellenas por sifica.
B |Holohialina Piroxenc Esta roca contiene también agregados de roca de composicién intermedia. En algunas plagioclasas se observa
P |Hipocristalina X tAnfib, 5 X i X X | X |textura sieve y zoneamiento escaso.
Vidrio QOlivino
& [Crist-vidrio X |Biotita
= |cristales Musc.
Matriz: 50% Ox. Fe-Ti 5 X1 X X1 X
Otros




Claslificaclon: Andesita de augita.

Grado de cristalinidad Forma Tamafo Textura de la roca Observaciones
Muestra: TAC9876a Cristales | % Vol. q Litico juvenil de un flujo piroclastico (ignimbrita)
w8 B e Y 8 E &
2 § AEHEEEHEEE
& | E
THEHHEH B
wlalcl A lo ]l v =l =10lFlal>
- Holocristalina Plag. 30 X | X X | X | X |Se observa zoneamiento de plagleclasa de manera abunadante, textura sieve y celular con linclusiones de
_T":ri Holohlalina Piroxeno 15 X [ x| x| X | X | X |vidrio. Tamblién se pueden observar algunos glomeropdrfidos de plagioclasas con anfiboles, piroxenos, 6xidos
£ [Hipocristalina X_|Anfib. de Fe-Ti, En los cristales de piroxeno y olivino hay gran cantidad de de dxidos de Fe-Tl.
Vidrie Qlivino 5 XX XX
% Crist-vidrio X |Biotita
= |Cristales Musc.
Matrlz: 50% Ox. Fe-Ti 10 X X | X
Otros
Clasificacién: Andesita de augita.
Grado de cristalinidad Forma Tamafio Textura de la roca Observ
Muestra: TAC8876b Cristales | % Vol. 8 8 Ignimbrita
£ g E g
5 & g_ E’ %
B g B SRR
B Ble|E|&|E < &3 ]
HHBEHEEEHEHEHEEE
wlalgianlolviol=l>01=l0]>
_; |Holocristalina Plag. Esta roca se compone en su mayoria por microfenccristales de plagioclasa y piroxeno, asé como de cristales
,‘E Holohialina Piroxeno de alivine en menor cantidad, fragmentod de roca cuya textura es porfirica con presencia de minerales opacos.
© |Hipocristalina X_Anfib. Predomina el vidrio.
Vidrio Olivino
% Crist-vidrio X |Bictita
= |Cristales Musc.
Ox. Fe-Ti
Otros
Clasificacién: Andesita de augita.
Grado de cristalinidad Forma Tamaiio Textura de la roca Observaciones
Muestra: TAC0328a-p  {Cristales |% Vol. i} 8 Litico juvenil de un flujo pirocldstico (ignimbrita)
g 8 €| |3
slelsl |9 £l s| 8 8| E| &
ElE|8|clelE|B E HEEE
E £ &5 | E 5 .
HHHHBE R
dlale|Rlslv|ElS]Sl® aj=>
- Holocristalina Plag. 30 § XX X | X | X |En esta roca existen miltiples fragmentos de roca con textura microporfirica. También se pueden observar
B [Holohialina Piroxeno 15 XEX| X X X vesiculas rellenas con espiculas de sfiice.
& |Hipocristalina X _JAnfib. Esta roca se encuentra muy alterada y en algunas partes existe la presencia de carbonatos que Je dan a la
Vidrio Qlivino 5 X X | X |misma una coloracién rosada.
% Crist-vidrio X_|Biotita
= |Cristales Musc.
Matriz: 40% Ox. Fe-Ti 5 X X X | X
QOtros 5




Claeﬁcucmn: Andesita de augita,

Grado de cristalinidad Forma Tamafio Textura de la roca Observaclones
Muestra TAC0346C Cristales |% Vol. g B
: IERE
B I ‘% £ £ b \g‘ 8 E 5
528555@ HHERE
glalelsl2|c|8 slsia|Ele)e
% Holocristalina Plag. 20 X | X X | X | X |Rocacon gran alteracién y algunos bordes de reaccldn en piroxenos.
E Holohialina Piroxeno 15 X | X X | X
& [Hipocristalina X_[Anfib. 10 | X [ X X
Vidrio Qlivino
'% Crist-vidro X |Biotita
= |Cristales Musc.
Matriz: 50% Ox. Fe-Ti 5 X X | X
Otros
Claslificacién
Grado de cristalinidad Form Tamario Textura de la roca Observaciones
Muestra: TAC0349C Cristales | % Vol. ] 8 Lava columnar
£ 8 E z
5| B ‘E. £ £( g é 8 E 8
E % cle|ElE E b= 3
ggcgég‘é_?;é HE
D@l Al lvidl S|SI0[Flal>
= Holacristalina Plag. 30 X | X X | X | X |Los anfiboles y piroxenos de esta roca presentan algunos bordes de reaccion, asi como inclusiones de
T":u Holohialina Piroxeno 15 X | X X | X |Oxidos de Fe-Ti.
O Hipacristalina X_jAnfib. 10 X | X X | X |Las plagioclasas poseem textura celular en menor cantidad.
Vidrio Olivino
& |¢ristvidrio X_|Bictita
g Cristales Musc.
Matriz: 40% Ox. Fe-Ti 5 X | X XX
Otros
Clasificaclon: Andesita de hornblenda
Grado de cristalinidad Form Tamario Textura de la roca Observaciones
Muestra; TAC0363 Cristales |% Vol. [id 8 Flujo de lava
£ 8| |E| |3
. £ k=1 ol
7|8z "?sg',fi%é‘g“-‘
[ ! c £ 3
AR ERE
= (g) E S5l & ’B ] g ]
il 5] Slelvidis|SlalElalS
_ |Holacristalina Plag. 20 X X | X En esta roca los cristales de anfibol se encuentran muy alterados y a su vez poseen orientacion, La matriz
ﬁ Holohialina Piroxeno 10 X | X X | X |también tiene una estructura fluidal,
& |Hipocristalina X_{Anfib, 10 | X | X X | X
Vidrio QOlivino
-% Crist-vidrio Biotita
= |Cristales X _[Musc
Matriz: 60% Ox, Fe-Ti 10 X1 X XX
Otros




Clasificacion: Andesita de hornblenda

Grado de lidad Forma Tamaiio Textura de la roca Observaciones
Muestra TAC0360 Cristales | % Vol. 8 g Litico de un depdsito de flujo de blogues y cenlzas
£ g £ b
- ] .
JHARHALELE E g
5 E r‘rEJ ‘g = ‘E = -g 2 g E §
w | & Alolvial=s SO >
_. |Holocristalina Plag. 30 X | X X | X | X |En estaroca existe poca cantidad de plroxenos.
,12 Holohialina Piroxeno 5 X | X X | X {Las plagioclasas presentan zonaamiento abundante, Los clinopiroxencs poseen inclusionas de dxdos de
£ |Hipocristalina X _|Anfib. 10 X | X[ X] X]| X Fe-Ti y bordes de reaccion.
Vidrio Qlivino
-% Crist-vicio %_|Biotita
= |Cristales Musc.
Matriz: 50% Ox. Fe-Ti 5 X | X
Otros
Clasticaclon: Andeslta de auglta,
Grado de cristalinidad Forma Tamaro Textura de |a roca Observaclones
Muestra: TAC0323a Cristales | % Vol. 8 8 Flujo de lava
£ E 5
_al- & £ El =
AR B
BIZIEE|E|c|%l88|5 33%
alalslglals|ol2[s]a]E8]¢
& Holocristalina Plag. 30 X | X X | X | X |Las plagioclasas presentan textura sieve y zoneamiento con evidencias de disolucion,
& [Holohialina Piroxeno 15 X _| X |Los clinopiroxenos poseen incluslones de minerales opacos y bordes de reaccién,
£ |Hipocristalina *_|Anfib.
Vidrio Qlivino 10 X | X X | X
-1?;; Crist-vidrio X_|Biotita
= |Cristales Musc.
Matriz: 40% Ox. Fe-Ti 5 X XX
Ctros
Clasificacién: Andesita de augita.
Grado de cristalinidad Forma Tamafio Textura de la roca Observaciones
Muestra: TAC0350C Cristales | % Vol g g Flujo de lava
E FE) g g @
BHBHBEVERE % !
E 81 E 5 = HEE ;
£15|£(e|5(S15|2|B5|F 3|8
plolsl P lalvialEiSIoirla]ls
. |Holocristalina Plag. 20 | X | X X | X |Esta roca presenta gran alteracién de cristales de anfibol y piroxeno, inclusiones de Fe-Ti en anfiboles y piroxe-
% Holohialina Piroxeno 15 | X | X X nos, asi como bordes de reaccion.
O |Hipocristatina X_|Anfib. 10 X | X X | X | X |Las plagioclasas se presentan en maclas de combinadas.
Vidrio Qlivino
£ |Crist-vidrio x_|Biotita
= [cristales Musc.
Matriz: 50% Ox. Fe-Ti 5 X | X X1 X
Otros




Clasificacion: Andesita de hornblenda

Grado de cristalinidad Forma Tamafio Textura de la roca Observaciones
Muestra TACBS7BC Cristales | % Vol. g Roca del dome
£ 8 s
S EMAN 1E
HEHBHREE L] g
21512282 g g %’E g
[ ] é r;‘) a | v [ >
. |Holocristalina Piag. 30 X | x| x1 x| x En los cristales de plagloclasa predomine el zonsamlerto normal @ inverse. Tamblén se prasentan algunas maclas
E Holehialina Piroxeno 10 X | x| x] x de Carlsbad y maclas polisintéticas.
§ Hipocristalina X |Antib. 15 X | X X | X Los anfibolas presentan bordas de reaccion vy disoluclén con oxidos de Fe-Ti en su Interlor,
Vidilo Olivino
E Cristvidilo X_|Blotita
= |Cristales Musc.
Matrilz: 40% Ox. Fe-Ti 5 X | X X | x
Ofros
Clasificacion: Andesita de augita.
Grado de cristalinidad Forma Tamafio Textura da laroce Obsarvaciones
Muestra: TAC9884 Cristales | % Vol. Roca del domo
=
1wl 5 |
i ;
glalelz|c|c|El8
1Y f Alo | v = =
. [Holocristalina Plag. 30 X | x| x| x| x| x [Lesanfiboles presentan hordes de reaccion coninclusiones de oxidos de Fe-Ti,
EHalohlallna Piroxeno 10 x| x| x| x
55 Hipecristalina X_|Anflb, 20 x | x| x| x| x
Vidiio Oliving
H |Cristvidilo X_|Biotita
2 Cristales Musc,
Matriz: 20% Ox, Fe-Ti 10 X | x X | x
Ofros
Claslflcacion: Andesita de augita @ hiperatana
Grado de cristalinidad Forma ‘Tamafio Taxtura de la roca Observaclones
Muaestra: TAC9892C Cristales | % Vol. 8 Litico juvenil de un flujo de bloques y cenizas
E i g 5
- E —
A EIMM D
HHHUHEHEHHHEE
dlalel R Slv]e E =
. |Helocristalina Plag. 30 X | x X | X Lag plagioclasas de esta roca poseen zoneamiento escaso y én algunas ccasiones presentan otras cristales
E Holohialina Piroxeno 18 f x| x]x] x|x de plagioclasa en su Interlor,
Hipocristalina X JAnfib, 10 | x| x X | X Los cristales de piroxeno son principalments de augita (10%) & hiperstana (5% que poseen bordes de disolucion
Vidrle Qlivino can dxldos de Fe-Tl,
B [cristvidrio %_|Biotita
S |oristales Musc.
Matiz: 40% Ox, Fe-Ti § x| x X | %
Otros




Claslificacion: Andasita de augita.

Grado de cristalinidad Forma Tamafio Textura de la roca Observaciones
Muestra: TAC0337 Cristales | % Vol. g Litico de un depdsito de avalancha.
L P
HEAHEE %5 :
£ E E ; |
g &£ ‘5 g1¥ E ; [ E -g
. |Molocristalina Plag. 30 X | X X | x Los ciistales de plagloclasa poseen texura sleva y zoneamiento normal & Inverso,
E Holohlalina Piroxeno 15 X | X X | X% Los cristales de augita prasentan habito acloular en algunas partes.
§ Hipocristalina X |Anfib,
Vidrio Clivino
g Cristvidrio X |Blotita
Cristales Musc.
Matriz: 40% Ox, Fe-Ti 5 X | x X | x
QOfros
Claslficaclon: Andesita de augita e hiperstena
Grado da cristalinidad Forma Tamarfic Textura da la roca Qbservaciones
Muastra; TACH726 Cristales | % Vol. Flujo da lava
HHHRAUHRHEE
HEIHEIR R
. |Holocristalina Plag, 20 | X | X X | % | % |Los cristales de plagioclasa presentan zeneamiento escaso y bordes de reacclon, Los anfiboles presentan
,3,; Holohlalina Firoxano 16 X | X X | % [también bordes de reaccion & incluslones de dxidos de Fe-Ti.
§ Hipocristalina x| Anfib, 6 | x [ X X | X Algunos plroxenos se presentan come Incluslenes en plagiotlasas,
Vidio Olivino
£ eristvidrio X |Blotita
£ |cristales Musc.
Matlz: 40% Ox, Fe-Ti 10 X | X X | X
Otros
Clasificactén: Andeslita da hornblenda
Grado de cristalinldad Form Tamafic Textura de la roca Observaclones
Muestra: TACST28C Crlstales | % Val. Roca del domo
‘E !
= |8 a" 8 :
HEEEIES: '
i} AlO e g 1 2
. |Helecristalina Plag. 30 | x| x % | x | x [Los cristalas de plagioclasa posesn taxtura zonsada, celuar y sleve y alguncs bordes de disolucion
jg Holohialina Piroxeno 10 | x| x X1 X Low anfiboles preséntan hordas de reaccién y reabsercidn con inclusiones de dxidos de Fe-TI.
,5 Hipocristalina X JAniib. 1§ x| x X | x
Vidile Qliving
£ |crstvidio % _[Biotta
E Cristales Nusc.
Matrlz: 40% Qx, Fe-Ti ] X | X % | X
Qtres




Clasificacién: Andeslta de augita e hiperstena

Grado de cristalinidad Forma Tamafio Textura de la roca Observacionas
Muestra: TAC0337al Cristales | % Vol. 8 Litico Juvenil en un fiujo de blogues y cenizas
E 8 £
AHE R HE
AL g i B8
EIHEIEE i
alalg|Rls]|y [ S
. |Helocristalina Plag. 40 | x | x x | x | x [Los cristates da plagioclasa poseen textura sleva y zoneamiento normal @ Inverso. Estos cristales presentan
ﬁ Holohialina Piroxeno 16 X | % X | x [algunos bordes de disolucion,
§ Hipocristalna X |Antlb, § X | % % | x |Los cristales de plroxeno son princlpalmente de augita {10%) & hiperstena (§%) que posean hordes de disohucion
Vidrio Olivine @ Inclusiones de dxidos de Fe-Tl,
g Cristvidilo X_|Biotita
Cristales Muse,
Matrlz: 30% Ox, Fe-Ti 10 X | x X | x
Qfros
Clasificacion: Andesita de augita.
Grado de ¢ristalinidad Forma Tamafio Textura de la roca Obeervaciones
Muestra: TAC0337C Cristales | % Vol g Litico en de depdsito de avalancha
£
£ i
| Elsl |© FIHE
AN B
lalg|s|3(S|8|8 E s8] S
. [Holocrlstalina Plag. 30 X | X x | x [ x |EResta roca las plagioclasas prasentan taxturas de "fantasmas” y zeneanlents oscilatorio,
g Halahlalina Plroxeno 16 X | x X | x fLos anfiboles y prexencs de esta roca poseen Incluslones de oxldos de Fe-Ti. Los piroxenos presentan algunos
& |Hipeeristalina X_|Anfib., 10 X X | X [bordés de reacclan y hikito acicular con bordes de reaccidn,
Vidrlo Qlivino En esta roca e présentan tamblan algunos aglomerados da cristales da plagioclasa, piraxenc y dxdes de Fe-Ti,
'*E Crist-viilo X_|Blotta
= |Cristales Musc.
Matrlz: 30% Qx, Fe-Ti 10 X | % X | %
Otros 8 X X
aaslilcaclén: Andesita de auglta @ hiperstena
Grado de cristalinidad Forma Tamaiio Textura de la roca Observacionas
Muestra: TAC0333 Cristales | % Vol ‘ g Fluje de lava
5l | ol |8
BlElel |7 HEHEEE
BlE(Ble|El5]: !
SI81El&|&|a % E F %
flalelRla|v| = >
. |Holoerlstalna PFlag. 40 X | X X | X Los cristales <le plagloclasas presentan una textura sleve.
E Halohlalina Flroxeno 20 X | x X | x Los anfiboles presentan bordes de reacclén y reabscrclan, Los plroxencs se pressrtan como augita (10%:) &
§ Hipocristalina X_|Anfib. ] X X | x hiperatana (10%). Estos cristales se presentan en algunas partas con habito acicular.
Vidrlo Qlivino
# |cristvidie X |Biotta
g Cristales Musc.
Matrlz: 30% Ox. Fe-Tl 5 x | % X | x
Ofros




CIaEITIcacIén: Andeslta de augita.

Grado de cristalinidad Forma Tamaiio Textura de la roca Observaclones
Muestra: TAC9870 Cristales | % Vol 8 Flujo de lava
2
~ |5 ls "Ev ‘ g g kS
BIBIE| el 2|8 5l % 3
|8} E r§ P 'g g g % ﬁ
U:,J @ é n lo | v Lo = =
. {Holoeristalina Plag. 30 | x| x| x| x| x| x |Plagloclasas con textura sleve y Zoneamlenta normal & inverse, Los anfiboles de esta roca presentan bordes de
E Holohlalina Flroxeno 16 X | x| x X | % |reacclonmuy marcados. Los cristales de plroxeno se aglomeran con algunos cristales de plagloclasa, horn-
55 Hipocristalina x_|Anfib. 10 X X | X blenda y dxidos,
Vidrilo Qliving
E Crist-vidrlo «_|Blotta
Crigtales Musc.
Matrlz: 30% Ox. Fe-TI 5 X | X X | X
Qtros
Clasifioacion: Andesita de hornblenda.
Grado de cristalinidad Forma Tamafio Textura da la roca Observacionaes
Musstra: TACS728D Cristales | % Vol g Litico de un depésito de caida
|8l b 8
§l1218]c|elE|§8] % g
w | @ & A [=] W = =
. |Holocristalina Flag. 40 x| x| x ] x| x| x [Lescristales de plagioclasa poseen texiura sleve y zenearlento normal @ Inverso, Algunas plagloclasas posesn
% Holohlalina Plroxeno 10 X | X ¥ | x |maclas de penetracidn, Los anfiboles presentan bordes de reacclon con dxidos de Fe-Ti
O [Hipocristalina X |Anfib, 16 | x [ x x| x
Vidrio Qlivino
% Crigtvidrio X_|Bletita
= |Cristales Musc.
Matriz: 30% Ox. Fe-Ti 5 x | x x | x
Qtros
Clasificacion: Anclesita de augita
Grado de cristalinidacl Forma Tamafio Textura de la roca Observaciones
Muastra; TACO7041] Cristales | % Vol. % E Litlco juvenil de un fiujo de bloques y cenizas
£
T|E|E %le g5 8 e18| k| S
HEHEEHE g é g
£ |3 £ & |o S g
dla |l P la]y = =
. |Holocrlstalina ) Plag. 30 X | x | x| x| x Plagioclasas con textura sieve y zoneamiento normal e inverse. Los anfiboles de asta roca presentan bordes de
ﬁ Halohlalina Plroxeno 10 Wl x| x x reaccion con oxides dé Fe-Tien su interlor y 9e presentan gran alteraclén.
55 Hipoctistalina X |Anfib. 10 X | x X | x Enla matiz de esta roca abundan los micralites de plagioclsa y anfibol.
Vidrio Ollvine
B |cristvidre X |Blotita
2 |cristates Musc.
Matriz, 40% Ox. Fe-Ti 10 x| x x| x
Ofros




Clasificacién: Andasita de augita e hiperstena

Grado de cristalinidad Form Tamafio Textura de la raca Observaciones
Muestra TACS892B Cristales | % Vol. g Litice juvenli de un fluje de bloques y cenizas
£
L E % £ % E )
3|208|e|e|5 8|8 -
HEHEHEED 3
Dla|l| X o]v =] 5 (i3 W -
. [Holocristalina Plag. 20 % | x x| x Las plagloclasas de esta roca poseen zoneamlento escaso y en algunas ocaslones presentan otros cristales
g Holohiallna Plroxeno 15 ¥ | x| x| x| x de plagtoclasa en su Interior.
Hipocristalina X_|Anflb. 5 X | X X | X Bordes de reaccion y habito acicular en plroxenos y anfiboles,
Vidrio Olivino
B cristvidio % |Blotita
£ |cristales Musg.
Matrlz: 50% Ox. Fe-Ti 10 X | x X | X
Ofros
Clasifteacion: Andesita de hornblenda
Grado de cristalinidad Forma Tamaric Texiura de la roca Observaciones
Muestra: TACO2112AB  [Cristales | % Vol. Flujo de lava
E B
SHEARHE .
§12|8|elelg|d % ’g -
slslelE|&|S]|F.
gralg|leialcl|slsis|olEig]s
. |Holocrlstalina Plag, 3 | XX X | % | X [Las anfiboles y pirexenos de esta roca presentan alguncs bordes da reacctén, asl comoinclusiones de
E Holehlaline PFiroxeno 16 | X | X X | X [oxidos de Fe-Ti
& [Hipecristalina X_|Anflb, 10 XX X | X |Las plagloclasas posaem textura celular &n menor canticad,
Vidie Qlivino
& |cristvidrio X_|Biotita
g Cristales Musc,
Matriz: 40% Qx, Fe-Ti 5 XX X | X
Ciros
Clasificaclén: Andesita de hornblenda
Grado de cristalinidad Forma Tamafio Textura de laroca Observaciones
Muestra; TAC0383 Cristales | % Vol. Flujo de lava
: -
slzlsl 18] .
[ ' k u
dlale|l® sl = =
. |Holocristalina Plag. 20 X X | X En esta raca los cristales de anfibal sa @ncuentran muy altérados y a su vez poseen orlentaclén, La matrlz
E Halehialina Piroxeno 10 | X[ X X | X [tamblén fene una estructura fluldal.
§ Hipocristalina X_|Anfib, 10 | X | X X | X
Vidrlo Qlivino
% Crist+idrio Blotta
= |Cristales X |Musc.
Watriz: 60% Qx, Fe-Ti 10 XX X[ X
Otros




Clasificacion: Andesita de augita
Grado de cristalinidad Forma Tamaio Textura de la roca Observaciones
Muestra TAC0308 Crigtales | % Vol. 8 8 Flujo de lava
£ 8 % 5
@ — 18|~ 5 lg g g 5
) g E % e|e|E|8 g g HEIE
£ HEHHBEHEEHEEEE
(3] A AR A AR =] > = =
. |Holocristalina Plag. 30 X | x X | % Las plagioclasas flenen textura celular ¥ slave y zonsamiento.
_g Holohialina Piroxeno 15 x | x X | x Los anf{iboles poseen bordes de reacclon e incluslones de Oxidos da Fe-Ti
SS Hipocristalina Anfib, 10 *x1x x| x
Vidrio Clivino
# |Cristvidrio Biotita
g Cristales Musc.
Matriz: 50% Qx. Fe-Ti 10 X | x X | x
Otros
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