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RESUMEN

En el presente trabajo se hace una recopilacidn de infor
macién de la hipftesis de mezcla de magmas, Se plantean
diversos argumentos a favor y en contra de la hipétesis-
mencionada.

Del andlisis de la bibliograffa se obtuvo un criterio fa
vorable para la explicacidn de ciertas anomalias encon -
tradas en la zona de Los Humeros, Pue,

Por 1o que respecta a datos de campo en el centro volci-
nico de Los Humeros, especificamente en la Ignimbrita Za
ragoza, se observaron evidencias de este proceso.

La composicifn de la ignimbrita va de andesitica a rioda
citica habiendo muestras de pémez de una soTa:composi -
cibn y bandeadas. Al microscopio estas muestras refle -
jan signos de desequi11br10‘comq son plagioclasas con fin
clusiones de vidrio intermedio bordeados por una matriz-
'écida, una textura bandeada sefialada por la presencia de
dos,tiposkde vidrib interca]adqs, plagioclasas con bor - =
- des difusosypor‘reacciGn-y’CﬁmuIOSfde cristales ehg]obg;n"
~ ‘dos en una matriz intermedia y contenidos en vidrio dci-
Cdo. ~ SR 8 , T




CAPITULO 1

INTRODUCCION

Se han suscitado innumerables controversias desde que -=

Bunsen (1851) formulé la idea de la existencia del fend-

meno de mezcla de magmas para explicar las variaciones -

en composicion de las rocas Tgneas. A pesar de ello, ~-

Bowen no tom8 en cuenta esa idea en sus discusiones so -
bre la asimilacidn. No obstante, la mezcla de magmas es

otro tipo de contaminacién que a veces resulta tan impor

‘tante como 1a asimilacidn de material cristalino (Yoder,

1979).

Es notorio que adn cuando- todavia no se tenfa una expli-
cacidén clara sobre el origen de las composié{ones eXtrg—
mas, dcida y bdsica, de las rocas Tgneas, ya se estaba -
pensando en la influencia de la mezcla de magmas sobre -
1la transicion entre los extremos mencionados (Walker, et
al., 1979).

La pos1b111dad de ]a mezcla de magmas fue marg1nada cuan
‘do se h1zo patente que las var1ac1ones tanto en compos1-
» cJon como en mineralogia, en sucesiones continuas, (por-
”'ejemplo la del basalto- riolita)'eran muy compliejas como-
' para ser explicadas en términos de mezclas de un nﬂmero~
,determ1nado de componentes magmdticos f1na1es, E1 recha

20 del concepto de la mezcla de magmas trajo como conse- o

cuencia el auge de 1la cristalizacién fraccionada para ex

"f]plwcar 1as complejidades de la evo]uci&n magmética (Walker,
et al., op. cit.). Sin embargo, con el desarrol]o actual

de la Petrologia, sobre todo en su re1aci6n con la tectﬁ |
nica de p1acas, ha vuelto a surgir Ta hipﬁtesis de 1a -~




mezcla de magmas como proceso viable para explicar 1o que

por medic de la cristalizacién fraccionada no ha sido po-
~sible resolver,

Para ello, se han propuesto varios modelos que contribu -
yen al esclarecimiento de estas dudas y que son los pro -
puestos por: Eichelberger (1978) que dice que la fusibén -
en el manto produce magma basdltico y la fusién en la cor
teza, magma riolitico, los cuales, dependiendo del ambien
te tectbnico imperante en la regidn, producirdn magma ba-
s81tico, riolitico e intermedio. Este Gltimo formado a =
partir de la mezcia de los dos primeros.

Eichelberger y Gooley (1977), también remarcan la impog‘-
tancia del magma basaltico en el inicio y desarrollo de --
un magma silicico de grandes proporciones, relacionando -
el tipo de magma final a la actividad tecténica.

- Huppert y Sparks (1980), basdndose en sistemas con densi-
‘dades diferentes, proponen la conveccwon como medio gene~
rador de magmas intermedios.

‘~Smith (1979), apoyéndose en observaciones de campo afirma
1a existencia de mezc1a de magmas.

Hrldreth (1981) “dice que el magma basaltico es la fuente
esencial para la generaclén de cualqu1er sistema subvolcd
- nico ya que proporcionard la masa y energ1a que fundirdn-
~la corteza, la cual a su vez generard magma riolfitico.

| Hay otro t1po de contribuciones que son Tos modelos pro ~_’

" puestos por Sparks et al. (1977) y Blake (1981) en los --

que los autores se aventuran a proponer modelos de céma:~
ras magméticas en las que se genera la mezcla de magmas -
ya sea por una fuerte conveccidn en el primer caso o pro~
vocada por una erupcwon en el segundo. | |




como inclusiones de vidpio bdsico ep Cristales rodeados
Por una Matrijz écv’da, el "bande'amiento" en pé‘mez de di-
ferentes composicv‘ones, zoheamiento concéntpjcg de mate
rial criptocrista”no (mat‘eriales Pesados Y Vidrio) ep.




CAPITULO I1I

CONSIDERACIONES ACERCA DE LA MEZCLA DE MAGMAS

COMPORTAMIENTO INTERRELACIONADO ENTRE MAGMAS BASICOS Y ACIDOS

Se han formulado varias hipdtesis para explicar la evolu -
cidén del magma, desde su ascenso a partir de] manto hasta-
su concentracidn final, en donde se 1levardn a cabo los di
ferentes procesos inherentes a su nueva condicién.

Segln Hildreth (1981) casi todos los sistemas magmdticos -
son "fundamentalmente basdlticos" ya que como ese autor -
supone, los magmas basdlticos derivados del manto aportan~-
calor y masa a los sistemas de la corteza (cuya composi -~
cidn es muy variada) afectando su estado y composicidn ori
ginales. Se tiene asi que la interaccidn, entre Ta fusidn
de la corteza y las intrusiones basdlticas provenientes --
~del manto, concentra y amplifica las anomalias magmaticas,
modifica el vulcanismo basdltico, genera y alimenta cdma -
ras magmiticas de la corteza y algunas veces culmina en --
~diapirismo de gran maghitud, ‘

Hay varios modelos propuestos para explicar la relacién en
tre magmas bdsicos y dcidos. Uno de los mds sencillos es-

el sugerido por Eichelberger (1978) el cual explica la gé-
" nesis de la asociacidn basa]to-andesitaédacita-riol1ta tan

. to en-dorsales oceanicascomo en las zonas de subduccién-—é'

(Fig. 1). Segin este modelo un magma basdltico, prove --
“niente del manto, asciende a través de la corteza para em-
:plazarse a diferentes niveles de 1la misma, ya sea en for-
ma de diques'o’diquestratos gue causan la fusidn parcial -




de esa corteza. EI 1Tquido‘riolft1co generado pok este ~-
proceso se concentrard a diferentes niveles en 1a cortezan
involucrada para formar cuerpos plutdénicos que ascenderdn-
lentamente.

Lo anterior da lugar a una mezcla por medio de una convec-
cibn rdpida antes de que culmine la cristalizacién o de --
que alcancen la superficie. De este modelo se deduce que-
el vulcanismo basdltico es el causante del desarrollo del-
magma riolitico, el cual impide Tla continuacidn del movi -
miento ascendente de aquél. Asimismo el modelo éxp]ica la~
generacidn de rocas intermedias, a partir de la mezcla, en
diversas proporciones, de los magmas primarios, proporcidn
que dependerd del régimen tectdnico presente (Fig. 1), ‘

Por otra parte, Yoder (1973), propuso que la riolita y el-
basalto pueden ser generados por un aumento gradual de la-
temperatura pero con fusion parcial discontinua de un do-
minio del manto y "sin formacidon de liquidos intermedios".
" No obstante, los estudios realizados en centros volcanicos
demuestran lo contrario, ya que las riolitas son siempre -
un producto subordinado y sucesor del magma mdfico y nunca
su predecesor. No es posible dar una explicacidn congruen
te para justificar que cualquier magma riolitico pueda as-
cender a la superficie desde el manto sin sufrir cristali-
zacién o severa hibridizacién. En otras palabras, cual -~
quier liquido segregado de una fuente peridotitica deberfa
estar en equilibrio con el olivino forsterftico residual y
hasta los tiempos actuales no se ha encontrado esta rela~-.

 ci6n. Esta conclusifn invalida asi la posible derivacién-

de 1a riolita a partir del manto (Hildreth, op. cit.).

Por su lado, Eichelberger y Gooley (1977)5sostienen'que el
 magma bas&Ttico desempefia un papel muy importante tanto --




ZONA DE SUBDUCCION

VOLCANISMO ANDESITICO

Engrussamiento de la corteza px compmld'n
y elemplozamiento de dlquestratos busalticos

Mezclg de mogmas basditicos

y tioliticas en los plutonss,
corleza medio y supérior
Region de origen de la ridlita, .
cortera inferior

Reglon de origen del basalto,
manto superior

ZONA DE RIFT
VOLCANISMO BASALTICO ¥ RIOLITICO

Extension de la corfeza por el esparcimiento y
emplazamiento de digues basalticos.

~ Ascenso rapido de plulones
rioliticos corieza media superior
Region de origen de la riolita,
corteza inferior.

Region de origen del basalto,
monto superior.

F1g 1 Modelo que explica 1a génesis de la asociacién basalto-andesita-rio
lita, aplicado a vulcanismo en zonas de subduccidn y dorsales oced-
‘nicas. En amhos casos, la fusidn en el manto produce ‘magia basalti
co y la fusién en la corteza genera magma riolftico. En las zonas -
de subduccidn y en la superficie predominan las lavas intermedias,-
debido a la mezcla de magmas basdltico y riolitico en la corteza me
dia a superior. En dorsales ocednicas, un medio ambiente de exten-
sidn permite el ascenso r&pido de los p]utones rioliticos; tanto el
magma basditico como el riolitico 1legan a la superf1c1e hab1endo -
experimentado poca mezcla.

‘Los dos casos representan un proceso sim11ar de la corteza debido -
al calor recibido del manto, excepto por las diferencias en cantida_’
des.

E1 componente riolitico 1nvolucrado es mayor si la corteza tiene~'~
un cardcter mds continental. :
FUENTE: Eichelberger, 1978,




en el inicio como en el desarrollo de un sistema magmatico
silicico de grandgs proporciones y apoya su modelo 1o sji-
guiente: '

- Existen conductos basdlticos contempordneos que bordean-
los centros volcanicos silicicos.

- Se tienen modelos térmicos que explican la formacidn de-
los cuerpos magméticos silicicos, mismos que sugieren --
que debe haber un aporte continuo de calor para mantener
se en la parte superior de la corteza.

- La presencia de bordes de enfriamiento sdbito en Tos cii-
mulos ("clots") mdficos connatos y en los xenolitos, co-
munes en las granodioritas y andesitas. "Esos bordes re-
presentan magma basdltico enfriado rdpidamente dentro de
cdmaras magmaticas silicicas activas,

De acuerdo con lo anterior, dichos autores proponen que el
magma basdltico del manto superior es el.que proporciona -
el calor necesario para la generacién del material rioliti
.co en la corteza inferior y que el cuerpo mégmético'rio]i— '
co resultante seguird recibiendo inyecciones de magma bg'-
sdltico a§cendente a través de la corteza. Este modelo im
plica que el desarrollo de un sistema silicico depende de-
la intensidad dé] volcanismo basdlitico. Asimismo, la pro-
pensifn que tenga Ta corteza inferior para generar los pro
ductos finales intermedios, va a depender de la proporcién
de la mezcla entre los magmas basdlticos y riolfticos, Por
~ otro lado, la influencia del ambiente tecténico es un fac-
tor importante en la determinacién del‘tiempo que permang~
cerdn las cimaras silicicas en la corteza, ya que a mayor -
~tiempo de permanencia se 1ograr5 un mayor grado de homoge-.

neizaciﬁn (Fig. 2).. |




FASE MAFICA TEMPRANA FASE DE PLUTONES ACTIVOS FASE DE DESVANECIMENTO
L a {1 b - ! L c 1
i | ] { 1 .

CONDUCTOS
CONDUCTOS _ RIOLITICOS , CONDUCTOS

BASALTICOS | : | BASALTICOS
t I

& CONDUC TOS
\ DACITICOS ¥
6% CONOUCTOS Conductox riollticos ANDESITICOS
\y BASALTICOS dacuicos y unde:{ gg;;sggss .
= " CONDUCTOS ! 1 CONDUCTOS
I

BASALTICOS 1 "1 gasaLricos.

ME cLa |

PARCIAL

;‘\euh " y)
Conductos
Daciticos y

: co~oucros 1Andesfiicos t CONDUCTOS
sl e D
BASALTICOS ! 1BASALTICOS

MAGMA RIOLITICO

TSV MAGMA  HIBRIDO

'MAGMA  BASALTICO

F1g 2 Mode]o que explica la evolucidn de comp]eJos 1gneos 5111c1cos

a) El basalto del manto superior calienta la corteza, b) Fusidn parcial en la corteza 1nfer1or produce-v,

‘ 1iquido riolitico que se une para formar diapiros y ascender, En una region extremadamente fallada en blo

.ques (arr1ba) los diapiros a1canzan rap1damente 1a corteza superior, produciéndose escasa mezcla de mag =
mas. En dreas donde no hay un régimen tectdnico de tensidn (abajo), la mezcla de magmas es abundante. El-
-caso_del centro es intermedio, es decir, donde 1a mezcla de magmas se presenta, pero también riolita sin-
mezclar 1lega a la superficie. En centros volcdnicos las camaras magmiticas de gran tamafio estan Compos i-
cionalmente: zonadas. La actividad puede cesar con la erupcién o con el emplazamiento de cuerpos, silicicos
s el flujo basdaltico decrece, c¢) Si 1a riolita no es reabastecida debido al vaciado de la camara de la-
corteza inferjor, pero la actividad basdltica continda, el magma que quede en la camara se volvera mas ma

, fico y conductos basdlticos bordearan el centro 5111c1co.
, FUENTE E1che1berger y Goo]ey, 1977. ‘




Huppert y Sparks (1980) tambi@n proponen un modelo que se-
apoya en un sistema de dos capas, una ultrab&sica en la ba
se y una basdltica que la sobreyace y que tiene las siguien
tes caracteristicas: el 1iquido ultrabdsico no se mezcla -
inmediatamente con el 17quido basdltico*, sino que se ex -
tiende en el piso de la cdmara, formando una capa indepen-
diente (Fig. 3). Entre esta capa y el magma suprayacente- -
se formara una zona colindante, en principio no turbulenta,
a través de la cual habrd una transferencia de masa por me
dio del proceso de difusidn molecular. De este -modo se --

e A

A BU

} invEcCIoN AscenpENTE
DE NUEVO MAGMA

F1g‘ 3 a) Cdmara magmét1ca bajo un volcan. 'b) Modelo Simplifiéado de Ta cd \
mara. , B

1

- hy = Profund1dad de la capa n
_Tn = Temperatura de la capa n

FUENTE. Huppert y Sparks, 1980.

“iniciard un 1mportante movimiento de convecc1on entre ambas
capas, el cual serd mids rdpido que la velocidad de pérdida
‘de calor en direccién de la roca encajonante. La convec -

~cifn continuara pero su composicibn seguird siendo diferen

',tefdebido‘a la baja propagacidn de masa comparada con la -
propagacidn de la energia. Las temperaturas de las capas,

* También ésto sucede siempre y cuando haya dos magmas ‘con dens1dades -
| contrastantes._ | |




como funciones del tiempo y de sus velocidades de enfria -
miento, dependen de sus viscosidades, sus propiedades tér-
micas, la diferencta de densidades entre capas y sus espe-
sores. Por ejemplo, las capas de liquido ultrabdsico, --
con un contenido de 18% de Mg0 y de unas decenas de metros
de espesor, en la base de una cémara magmdtica basdltica,-
- que contenga 10% de Mg0 y varios kildmetros de espesor, --
tendrdn una temperatura casi idéntica cuando transcurra un
~perfodo variable de meses a unos cuantos afios. Durante es-
- te tiempo las velocidades de las corrientes de conveccion,

en la capa ultrabdsica, son mucho mayores que las velocida

des de asentamiento de los cristales de olivino, formados-
durante el enfriamiento de esa capa. Este asentamiento --
tendré 1ugar después de que las dos capas antes menciona -
das alcancen su equilibrio. térmico. En esta etapa el 11 -

quido basdlitico residual se segrega mientras que los olivi
nos se sedimentan en la capa inferior. Dependiendo de su- -

~densidad, el liquido liberado se puede mezclar por convec-
‘ciéh con el basalto suprayacente o puede continuar como --

1‘,otra ‘capa separada.

~.La 1nyeCC1on ascendente de nuevuy magma ultrabas1co pr0por-

-ciona energ1a térmica adicional a la cdmara, prolongando -

g,sustan¢1a1mente su vida (Usselman y Hodge, 1978); ademis,-
puede modificar notablemente el fraccionamiento quimico de
‘una cdmara magmdtica (O'Hara,'1977) y constituir un meca -

‘ n1smb para que Ta erupcidn tenga lugar en Ta superficie --

“f(Brown, 1956 Sparks, et al., 1977 smith, 1979).

Con e] modelo antes descrito se sugiere que el nuevo magma
 no se mezcla inmediatamente con el magma preexistente, si-
no que forma un "estrato” en la base de la cdmara, consti-

tuyendo un sistema de dos capas. Al detenerse este magma=

10




ascendente en cdmaras magmidticas someras tienen. lugar pro

cesos normales de cristalizacifn fraccionada, los cuales -
son interrumpidos periddicamente por la introduccidn en la
cdmara de ciertas cantidades del magma primitivo (Walker -
et al,, 1979) dando como resultado alternancias en la com-
posicién de los magmas que hacen erupcidén (Luhr y Carmichael,
1980), '

Otra hipétesis sugerida es la que Smith (1979) establecié,
basdndose en el estudio de numerosos centros volcidnicos =--
productores de flujos pirocldsticos en 1os que observé - -

ciertas caracteristicas que se cumplen en todos ellos y -~-

que son las siguientes:

~ Las cdmaras tienden a presentar un zoneamiento en compo
szc16n, volviéndose mis maficos a profundidad,

- Las porciones de la cdmara magmitica que han hecho erup
cion var1an en compos1c16n desde uniformemente rioliticas-
hasta riolitas con desequilibrios m1neralog1cos muy nota -
bles.

;1 Los sistemas volcanlcos de volimenes pequefios, t1enden-
& mostrar contrastes en composic16n, més marcados que 1os-
‘sistemas de vollmenes mayores,

- La presencia de pdmez bandeada o abigarrada'indica la -

mezcla de magmas de diferente composicidn,

- Los ciclos sucesivos de flujos piroclésticos de 1a mis-
ma fuente tienden a volverse més méficos, en composicifn -
promedio, que los f]ujos que Tos precedieron

- Independientemente de la composicién inicial, el vohmmn
"de'una cdmara magmatica debe controlar la profundidad de -
jlocalizaci&n de los magmas méficos sucesivos en el trans -

11




curso de, y poesteriormente a, la diferenciacifn,

Estas caracteristicas en conjunto constituyen un modelo de

comportamiento de una cdmara magmdtica, el cual queda ex --

plicado de manera sencilla en la Fig. 4, en donde se tiene
una camara magmitica zonada en la que se forma en la por -
cidn superior del sistema un cuerpo de magma derivado*, Es
te magma derivado en su parte superior esfaré mds fraccio-
nado y en su porcibn inferior se mezclard con el magma pri
mitivo formando magmas de composiciones intermedias entree
ambos: |

MAGMA PRIMITIVO

'Fig€'4 Modelo de una camara magmﬁtica
FUENTE: Smith, 1979

3 mismo autor sefiala que su modelo resulta simplista, ya-

que es sumamente difictl crear un patrén al que se aJusten

‘todas las situaciones, pero como é] m1smo asegura:. "S{ aca .
so hubiera un esquema general al gue se ajustara ia maye--

;*A part1r de 1a fus16n de 1a corteza a causa de pu1saciones de magma- ’

pr1m1t1vo.

12




ria de los sistemas, tehdr?a que ser uno en el que se si -

guieran los conceptos expresados en la Pig. 4"

Hildreth (op. Cit.)’propone cinco mecanismos para la gene-

racifn del magma riolitico, los cuales pueden actuar en -~

forma independiente o combinada, y que son los siguientes:

1. Cristalizacién y diferenciacidn a partir de un magma -
menos silicico.

2. Ascenso de capas limitrofes flotantes ("Buoyant boundary-
Tayers").

3. Refusibn de precursores ?gneos ("Igneous forepunners"),

4. Extraccién de material riolftico por fus1on parcial de
rocas corticales mds antiguas,

5. Separacidn de un liquido ST]TC]CO a: partlr de diapiros
_parc1a]mente fundidos.

E1 primero de esos mecanismos se refiere a la existencia -
de riolitas provenientes de magmas daciticos asociados con

los que formaban una secuencia,composiéional y fisicamente,

continua. Tal evolucidn se realizé en parte por cristali=
zacidn fraccionada previa a la erupcién.

Hildreth se apoya en estudios de cristalizaci6n y diferen-
ciacién realizados por Wrigth y Okamura (1977) en lagos de
lava toleitica de Tos volcanes de . Hawaii en donde, aunque

se determind que el liquido residual final era extraordina
riamente rico en K y Ti, daba como resultado una riolita ri

ca en s111ce E1 autor concluye que si determinados meca-
nismos como los fracturamientos por tensién o de otnro tipo

son capaces de perm1tir la salida y/o reunidn de tales 11-

quidos en las fases postreras de la conso]idaci&n de los -

cuerpos magmiticos basdlticos en la corteza superficial. " ,,“‘

13



dichos procesos pueden contribuir a la produccibn de algu-
nas asociaciones volcdnicas bimodales en las que 1a rioli-
ta seria un wiembro bastante subordinado.

E1 segundo mecanismo denominado "ascenso de capas limitro-
fes flotantes" se refiere a que el ascenso por conveccidn,

de un magma intermedio a lo largo de las paredes de|las cd
maras magmdticas, puede generar algunas riolitas en |su par

te superior y promover su diferenciacidn interna subsecuen
te (Fig. 5). De este modo se obtendrfan magmas daciticos-
que mds tarde se fraccionarian a rio]itas, en pérte"or el
mecanismo No. 1. Los mejorés ejemplos son las dacitas que
presentan discontinuidades en composicidn con andesitas -~

asociadas con las que existen evidencias de que hicieron -

erupcidn al mismo tiempo.

E1 tercer mecanismo sefiala que el incremento en las veloci
dades de intrusidén, acompafiadas o no, por el almacenamien-
‘to de magma mafico pueden promover 1la refu516n de rocas 13

neas anteriores, ya sean intrusivas o extrus1vas, dentro -~

de una columna volcan1ca de gran espesor. Este mecanismor
puede tener una importancia especial en aquellas partes de

“las columnas volcdnicas con mayor susceptibi]idad'a'la fe-
'vfu51on parcial debido a 1a hidratacién y alteracifn hi ro-
termal. Sin embargo, la mayoria de las rocas igneas y mg-
ta-igneas mdficas o intermedias son bastante cdlcicas
que este mecanismo funcione, por lo que serfa dlch11

se formaran 1iquidos tip1camente riol{ticos exc1051Vamente
por fusion parcial de dichas rocas, debido a su alto conte

- nido en calcio (He]z,.1976). Por tanto, para que se gene-
ren verdaderas riolitas por este proceso (o por el siguien

te) serfa necesario tal vez que la fusibn parcial silic ca

se- reforzara por e1 fraccionamiento de las plagioclasas 0~
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Fig. 5 Modelo dindmico de un sistema magmitico maduro y de gran magnitud,

Las fases tempranas del vulcanismo intermedio a bdsico no estdn descritas
en 1a figura (ver Fig.6). En donde la corteza se calienta progresivamente
~culmina con un dlap1r1smo cortical a gran escala y con la’ segregac16n ha
cia arriba, del 1iquido que produgo una cémara magmdtica silicica somera,
Despues de que la mitad de la cdmara se vuelve liquida, debe sufrir con -
veccidn incrementando la accion del fraccionamiento por la difusién de --
Soret cuando convergen las capas limitrofes (flechas de dos puntas) en ~--
una analogia parcial con el principio de cascada de las columnas termogra
vitacionales. La zona casi estancada del techo de la cdmara se estabiliza
por medio de un gradiente de concentracién de voldtiles; éste crece pro -
gresivamente en volumen a expensas de un magma en conveccién mejor mezcla
‘do, y se somete a un transporte difusor interno asi como a un intercambio
continuo en su alrededor. Las zonas punteadas representan zonas enrique-
cidas en el techo de la cdmara y a ambos extremos de 1a columna termogra-~
vitacional, en donde el enriquec1m1ento por experimentos puede ser enorme,
Los vol&menes y composiciones tanto de Tos precursores méficos como de -~




alguna fase c@]cica.v

Este mecanismo bien puede ser parte de un proceso miltiple

en donde cada inyeccidn basdltica provoca la refusién par-

cial progresiva de miembros m&s evolucionados de una aso -
ciacién mineralégica compleja y profunda. ET proceso mdl-

tip]e‘alterna posiblemente con intervalos de reposo; dukan'
te estos intervalos, la cristalizacidn parcial o completa-

puede dar productos de diferenciacién que varfan de inter-
.medios a silicicos. En sistemas de mayor duracidn, abastg-
~cidos por cantidades variables y moderadas de mégmas basdl
ticos, puede llevarse a cabo un fraccionamiento dentro de-
~una red de diques y productos irregulares sin necesidad de

- los plutones silicicos a intermedios se cree pueden ser determinados-
~ por medio del flujo basaltico de las zonas de fusién en el manto y --

‘por el.espesor, la composicidn del estado de esfuerzo de la 1{tfsfe
ra (Shaw, 1980). Estos deben ser los factores mds importantes que --
‘controlan las velocidades de percolacidn ascendente de magma primiti-
vo, las relaciones de intrusion/extrusion y la distribucion a profun-

didad del emplazamiento de magma mdfico. en la Titésfera. Estas varia

~ bles a su debido tiempo deben influir en: (1) la escala, el grado y-
~Tla velocidad de calentamiento y fusion parcial de la corteza; (2) el
‘grado hasta el cual la respuesta de Ta corteza estd dominada por el -
diapirismo o por la propagacién en extensién de Tos diques y; (3) el

. 8rea de contacto integrado al tiempo de residencia disponible para la

reaccion de fusion, hibridismo y fraccionamiento de vapor-cristales--

~ liquido, para modificar los magmas primitivos que intrusionan la cor-
teza. La compleja y prolongada interaccion contemplada dura mds que
la historia_eruptiva de cualquier centro volcénico; aproximadamente -

de 106 a 107 afios para un sistema grande. E1 tipo de magma silfcico-

que hasta lo d1timo.puede unirse (o -separarse) para formar un plutdn- -

~grande en la parte superior de la corteza, dependerd de una manera -

o critica de 1a historia térmica y del estado de esfuerzo de Ta "colum-

‘na de fraccionamiento" en 1a }itdsfera debajo de &1. La influencia de

fluye cuando su composicton es extrema. Obsérvese que la "fuente" de-
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~"la corteza superior debe generalmente ser pequefia, aunque a veces in-.

- magma que forma al final cualquier cdmara de alto n1Ve1,’con5iste_enaff,ffyf"

contribuciones desde el manto y desde muchos niveles de la corteza, ~

~en proporciones desconocidas pero varfables,




hacer intervenir grandes cdmaras magmdticas. Los produc -
tos de la erupcién de tal sistema pueden evolucionar con -
el tiempo desde mdficos o intermedios hasta una serie pre-
dominantemente bimodal que incluye porciones silicicas de-
partes del sistema que han sido emplazadas, fraccionadas y
ademds solidificadas previamente,

La mayorfa de las observaciones anteriores se aplican tam-
bién a los dos mecanismos subsecuentes para la separacién-
de las riolitas, aqui la diferencia entre fusifn parcial -
de los antecesores igneos y de las rocas corticales anti
guas es s6lo cuestion de semdntica, y puede haber muy po
cas dudas de que ambos proceéos estén involucrados en la
generacidn de magmas silicicos en sistemas corticales de
' 1arga duracidn, La refusion parcial de las rocas intrusi-
vas anteriores es comin, quizd, a todos los grandes siste-

mas cuyo crecimiento puede aumentar"aﬁn mds debido a la ~-
aportacién de 1iquidos rioliticos provenientes de cuerpos~
mds madficos de mayor profundidad.

En el cuarto mecanismo, referente a la extraccidn de mate-
rial riolitico por fusidn parc1a1de rocas corticales mds -
ant1guas, se estipula que en las zonas sugetas a esfuerzos
de tensién se favorece el fracturamiento de las rocas de -

la corteia, fundidas parcialmente porila intrusién de mag-

ma basdl1tico, 1o que podria permitir 1la salida . de 17qui -
dos rioliticos en cuerpos tabulares. Al mismo tiempo, di-

chos esfuerzos de tensién suprimirdn la hibridizacién, el-

transporte de los residdos y la fusion a gran escala. La-
“propagacidn de diques hacia la superficie produc1r1a gru ~-
pos de domos silfcicos, cuya unidn antes de alcanzar esta-
pudiera producir c&maras magmaticas predominantemente rlo-
liticas de cua]quier tamafio (inclusive tan grandes como --

la de Ye1]owstone),_ De cualquier modo, la mayor parte de
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los sistemas magmiticos sometidos a esfuerzos de tensibn -
aparentemente son himodales, ya sea que produzcan o no mag
- mas de composicién intermedia. Se piensa que este es uno-
de los mecanismos principales en la formacién de riolitas-
continentales a cualquier escala y, en prinéipio, se le -~
puede comparapr con el quinto mecanismo (Fig. 6).

E1 mecanismo considerado en quinto lugar, se basa en lo si
guiente: La segregacidn progresiva de la fraccidn liquida
durante su ascenso, proveniente de diapiros corticales par
cialmente fundidos, de composicidn cercana a la intermedia,
puede dar lugar a un espectro completo de magmas (ejempli-.
ficados por los batolitos cordilleranos). También se --
piensa que la causa fundamental del diapirismo es la. inyec

cion basdltica proveniente del manto en la corteza, pero -

se diferencia del mecanismo anterior en que el basalto no-
asciende sino que se acumula por lo general a mayor profun
didad. Parece ser que se requiere un intervalo amplio de-
precalentamiento de la corteza (tipicamente de mis de 106-
afios) para producir suficiente fusidn parcial para que co-
mience la movilizacidn a escala batolitica. La~expresi6n-
superficial de este precalentamiento es un campo volcdnico
'andeéitico-dacftico'(productos prematuros intermedios) y -
el emplazamiento de troncos restringidos de gabro y diori-
ta (predecesores mdficos). En la Gltima etapa, 1a zona de

la corteza sujeta a inyeccibn se vuelve diapirica (Fig. 6)
y durante su lento ascenso, se segregan progresivamente li o

quidos que van desde granodior1t1cos hasta a]askftlcos, a-
partir de Jos residuos refractarios (éste es el mode]o res
: t1t1co modificado).

En el modelo “rest{tico" original de White y Chappell(lQ??)
se gefnera un magma cada vez mds silfcico por separac16n -
del 1{quido de su residuo cristailno durante el ascenso ==
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parcial de las rocas de la corteza, como para permitir 7a separacifn -
de magmas. riolfticos en forma de cuerpos abombados en 13 parte supe -
rior y angostos en sy parte inferior (gash veins) y diques, Los diby~




diapiritico; Hildreth (1981) aflade que las temperaturas de
fusifn en la corteza se alcanzan y mantienen exclusivamen-
te por la intrusidn y cristalizacidn de magma mé&fico.

:

Los cinco mecanismos anteriores no necesitan ser exclusi -
vos., De hecho, Tos magmas silicicos mencionados proporcio
nan amplias evidencias de que Ta unibn de clmaras magmiti-
cas silicicas voluminosos, ya sea aféctadaskprincipalménte
por el cuarto mecanismo (esfuerzos tensionales) o por el -
quinto (basado en el ascenso de diapiros), por lo general-
se ve continuada por una cristalizacién fraccionada a al -
tos niveles, acompafiada o no, por un fraccionamiento termo
difusor en las capas limitrofes. |

Como se ha visto a lo largo de la presentacion de los mode
los anteriores, en cada uno de ellos estd implfcita Ta im-
portancia del régimen tect6nico para favorecer o inhibir -
el desarrollo de magmas rioliticos y la hibridizacién. Por
~ejemplo, los centros volcanicos bimodales (sin mezclar)- -
tienden a localizarse en terrenos muy fallados. Aquellos -

centros en los que se presenta todo el espectro de composi

jos en la parte inferior representan dos etapas posibles en el desarro-
110 de sistemas volcénicos en donde 1a tectdnica de tensifn, en caso de
haberla, estd subordinada y es somera; (C) Etapa temprana; (D) Etapa in
termedia. La etapa avanzada corresponde a la Fig.5. Este modelo se apli
ca a arcos de islas, arcos de mdrgenes continentales y sistemas en el -
interior de los continentes que producen abundantes magmas intermedios.
Los cuatro dibujos estdn idealizados y no se refieren a algln sistema -
en particular. Los modelos son independientes del modo o ugar de la ge
neracidn del magma basdltico, pero se cree que el basalto provee la ~ -
energfa necesaria para, virtualmente, cualquier magmatismo., ET espectro
de energia, la velocidad de percolacifn de los magmas y el flujo de vo
1dtiles a partir del manto, todos de acuerdo con el estado de tensidn,-
historia térmica y estructura en cuanto a composicitn de Ta 1it6sfera,w
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deben controlar 1a quimica del J1timo magma en coalisidn de Tos depds 3~ e

tos someros.
-FUENTE: Hildreth, 1981. Lo




ciones se encuentran en dreas de fallamiento mayor, mien -
tras que los centros tntermedios se sitdan cerca de zonas-
en donde el fallamiento es escaso (Eichélberger y Gooley,~
op.cit.). Christiansen y Lipman (1972) han demostrado que el-
cambio de composiciones de intermedia a bimodal tiene 13'4
gar cuando empteza el fallamiento en bloques, Lo anterior
sugtere que el régimen tectdnico que produce fallamiento -
hormal en cierta‘forma, inhibe Ta mezcla (Eichelberger y -
Gooley, op. cit.).

Eichelberger y Gooley (op.cit.) sefialan ademds que la in ~
fluencia del ambiente tecténico con respecto al tiempo de-
permanencia de las camaras silfcicas en la corteza contro~
la el grado de homogéneizacién'del sistema, Entre mds lar
ga sea la trayectoria del magma a través de la columna vol
canica, mayor serd la oportunidad de contaminacidn -~ - - -
(Eichelberger, 1974) por 1o que hay una estrecha relacién-
entre el espesor de 1a columna volcdnica y la presencia de
mezcla de magmas; por ejemplo en aquellas &reas como las -
del rift continental en donde el volcanismo migra (Elders-
y otros, 1972, en Eichelberger, 1974), la columna es delga
da y lTos flujos de lava tienden a ser mds bien bimodales.

En resumen, los pardmetros ambientales, tanto en Ta corte-
za continental como en la ocednica y bajo regimenes tectd-

nicos compresivos o de tensifn tienen como resultado cua -
“tro categorias en las que se determinan las principales ca

racteristicas de la actividad fgnea silfcica (Eichelberger,
1978):

- La corteza continental bajo un régimen tect@ni;o comprg,f'

sive produce un gran componente riolitico y una gran --
cantidad de mezcla de magmas (P. ej. Los Andes),
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-~ -La corteza cohtihental’bajo un rédimen téctdnico de ten c



sifn produce un componente riolftico muy grande y poca-

mezcla. (Esto se debe a que en esos ambientes los diapi
ros de riolita ascienden mds rédpidamente hacia la corte

za superior o hacia la superficie en donde cristalizan-
o hacen erupcidn, antes de que pueda llevarse a cabo --
una mezcla completa con el magma basdltico (Eichelberger
y Gooley, op. cit.). (P. ej. el rift del este de Afri -
ca)

- La corteza ocednica y un régimen tecténico de ten§16n.-
producen un componente riolitico pequefio y poca mezcla~-
de magmas. (P. ej. Islandia).

- - La corteza ocednica y un régimen tecténico compresivo -
dan lugar a un componente riolitico pequefio y un gran -
volumen de mezcla. (P. ej. Tonga).

De esta breve recopilacidén se puede concluir que el magma-
riolitico y el desarrollo de las cdmaras magmaticas depen-
den cbmp]etamente del flujo ascendente del magma basdltico
aparte de la masa y energia del mismo y que en funcidn del
tiempo que los sistemas residan en la corteza (régimen tec
ténico) habrd posibilidades de que 1la cémara evolucione --
vllegando a ser un s1stema bimodal o hasta polimodal, es de
c1r, conv1rt1endose en cdmaras magmaticas zonadas
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MEZCLA DE MAGMAS PROVOCADA POR LA ERUPCION DE UNA CAMARA
MAGMATICA ZONADA

La naturaleza fisico-quimica de los mecanismos que operan-
dentro de una cdmara magmatica se refleja en el magma gene
rado. La petrograffa realizada en las rocas enfriadas ri-
pidamente expone evidencias muy importantes de las condl‘-
ciones prevalecientes antes de la erupcifén (Blake, 1981).-

Asimismo, las rocas producidas heredan, hasta cierto pUnto,

gradientes quimico o mineralégicos que prevalecen en la cd
mara (Smith, 1979).

De acuerdo con Hildreth (op. cit.), todas las cdmaras mag-
maticas, al menos cuando son capaces de hacer erupcidn, --
presentan un zoneamiento en su composicién y, de este mo -

do, todos los procesos que desencadena la diferenciacidn o

mezcla se relacionan a camaras magmaticas zonadas durante-
Ta vida volcadnica del sistema, siendo por lo general el --

magma mds fraccionado el primero en hacer erupcién, mieh~-'

tras que el mas maf1co es el ﬂ1t1mo (Smith, op. cit.).

Las erupciones que producen f]uwos de ceniza, sobre todo -
aquellas formadoras de caideras, const1tuyen 1a muestra -

1nstanténea ‘més amp11a en. un s1stema magm§t1co (Smith, op.
'c1t), lo cual es una ev1denc1a muy va11osa que apoya a d1—
ferentes. 1deas ¥ mode]os.'- |

'Sparks et al. (op. c1t ) sugirieron un mode]o para exp]i -
car cémo la mezcla de magmas podria provocar una erupcion-
Y se. resume a cont1nuac16n. Después se. exp11cara el mode—.
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- lo de B]ake (op. cit. ) que propone 1o contrario, es decir- |

 ‘que la mezcla se. 11evara a cabo cuando haya erupc16n.

"E1 primer autor y sus colaboradores basan su modelo en. que




un magma dcido, emplazado en la corteza superior, es un -
cuerpo de movimiento y enfriamiento lentos, cuyas condi -
ciones fisicas, tales como la temperatura y presifn de -~
gas, cambiardn gradualmente conforme prosiguen 1a'cristg-
lizacidn y la pérdida de calor por conduccifn., Esto suce
de durante periddos de hasta 103 y 10° afios, Los cambios
en las propiedades fisicas serdn pequefios y los gradien -
tes de temperatura también, asi como las velocidades de -
cambio lentas. Las intrusiones de magma bdsico hacia la-
base de una cdmara dcida alterardn drdsticamente esta si-
tuacién y producirdn un sistema inestable y en desequili-
brio.

Diversos estudios han mostrado que el magma bdsico al in-

troducirse en el magma a menudo da lugar a acumulaciones-

en forma de almohada de varios decimetros a metros de di&

metro. E1 contraste de temperaturas entre ambos magmas -..

es muy notable por lo que lTa generacion de esas acumu]g -
ciones conduce a un aumento en la velocidad de transferen
cia de calor. ' '

‘Un magma b&sico que se fragmenta en unidades de varios de
cimetros a metros de didmetro, se equilibra t&rmicamente-
con su alrededor en periodos medibles en horas o dfas. De
este modo, el magma dcido seria supercalentado en'forma,-
“substancial, con extrema rapidez.

"~ En consecuencia, la mezcla de magmas conduce a una convec
cién vigorosa en el magma &cido, el cual, al sobrecalen -

"tarse en }a base de la cdmara se vuelve menos denso que -

el magma mds frio que se encuentra encima. De acuerdo --
con calculos realizados por Blake y colaboradores (1956)5
las velocidades de ascenso varfan entre 3.5 m/dfa a ~ - -

3000 m/dfa, Estos cdlculos sugieren que la mezcla de mag
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mas produc1r1a una ag1tac16n vigorosa .y rép1da de] magma-
dcido en periodos.de unos cuantos dfas a semanas, agita
cion que seria adn mds rdpida si la conveccidn es turbu
lTenta. |

‘La probabilidad que se provoque una erupcién aumenta en
gran medida por la mezcla y la conveccifn magmitica, ya
que el magma acido se moviliza y asciende desde la base
de la cémara.

1

Los calculos realizados por Sparks et al, (op. cit,) indi

can que ésto tiene lugar en una forma tan répida que el -
magma se encuentra completamente fuera de eduilibrio con-
respecto a su alrededor. Rice y Eichelberger (1976) cal-
culan que un cuerpo de magma riolitico necesita estar sg-
1o a 10 m de profundidad para que sufra conveccién con VQ
locidades del orden de 1 cm/seg para masas riolfticas de 1
“Km. Si el magma esta saturado con voldtiles, en la base~
de la .camara, se sobresaturarad a medidé que va ascendieg-
do, provocando un incremento répfdo de 1a presién del gas.
Un aumento de la temperatura en el magmalécido reduce la-
solubilidad de gases tales como el vapor de agua, consti-
tuyendo de este modo otro mecanismo independiente para Tla
sobresaturacién del magma. E1 incremento de volumen debi
do a la intrusion del magma bdsico provocard el aumento -

‘de la presidn del magma dcido en las paredes de la cdmara,
pudiéndose formar fracturaS»susceptibles de constituir un

camlno de ascenso para el magma dcido.

Al mismo tiempo que el magma dcido sufre un sobrecalenta-’

mlento, el magma bisico se enfr?a r&pidamente pudiendo -e
presentarse algo de cr1stalizac16n, que provoca la exsolu

cién y transferencia de v015t11es del magma bdsico al &ci

~do. El calentam;ento deT magma 5c1do reduce su viscosf -_;
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dad y su ascenso 3 través de las fracturas, bajo cierto -~
gradiente de presifn constante, se volverf mis ripido y -
la conveccién mis intensa conforme la viscosidad baja -~ =
(Fig. 7).

La conveccion provocada por la mezcla hace que haya inclu
siones pequefias de magma bdsico en el magma dcido, distri

buyéndose muy bien en toda la cdmara, lo que.exp1ica Ta =
erupcidn simultdnea de tefra riolitica con cantidades me -
nores de tefra basdltica, que se supone estdn mezcladas -
desde el comienzo hasta el fin de la erupcibn (Fig. 7b) .-
En este d1timo caso el nivel del magma remanente habrd --
descendido hasta la base de 1la cdmara en donde el tamafio
de las unidades basdlticas es maybr. Es posible que gran
cantidad del magma basd1tico nunca haga erupcibn debido a
su alta densidad.

La inyeccidn de magma bésico y la Vesicu1ac16n del magma-
acido provocar&n un incremento notable en la pres1on que-
ejerce este G1timo en las paredes de la cdmara, Sparks et
al (op. cit.) creen que este incremento de presidn, con -
frecuencia, es suficiente para fracturar el edificio vol-

tdnico provocando una erupcidén explosiva. Ademds, los --

productos del volcanismo basdltico no presentan una varia

cidn significativa en composicidn durante la erupcidn, lo .

cual indica que provienen de una cémara magmdtica bien di
ferenciada, posiblemente debido a fuertes corrientes con-
yvectivas. Sin embargo, en el volcanismo silicico explosi
“vo existen cambios quimicos y m1nera1691cos continuos y--
sistemdticos dentro de secciones verticales en capas de--
flujos piroclasticos, los cuales son un fuerte argumento-
para asegurar que la erupcibn provino de una sola cdmara-
magmatica zonada (Blake, op. cit,) lo que hace parecer 13
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gico que la mezcla de magmas, evidente en muchos de estos
sistemas, tenga lugar en una sola cdmara y no sea el re -
sultado de un complejo sistema de cdmaras interconectadas
(Smith, op. cit.).

~ Mucho se ha dicho acerca de la posicidn superficial de --
Tos productds volcanicos, inversa a su correspondiente en
la cdmara magmatica, estableciendo as{ una posicién de --
los productos magmaticos antes de haber hecho erupcién. -
Sin embargo, para obtener una mejor apreciacifn sobre la-
evolucion de las cdmaras magmaticas silicicas en funcién-
de su variacion en composicién y de sus productos de erup
cidn debe hacerse una relacién entre las muestras de mag-

7 Mode]o esquemét1co que representa el mecan1smo del disparo exp]os1vo
de erupciones por mezcla de magmas .

a) El magma bdsico se introduce en 1a base del magma Scido, (b) Se
forman almohadillas y el sobrecalentamiento del magma &cido provoca-
una fuerte conveccidn y vesiculacion. (c) La combinacion de la in-
trusidn del material basico y la vesiculaci6én dan como resultado un-
‘incremento en la presidon del sistema magmdtico sobre las paredes con
finantes. Se forman fracturas en la parte superior del magma y se -
disﬁara una erupcidn,

FUENTE: Sparks et a?., 1977,




ma arrojadas y su posicidén dentro de la cdmara antes de --
hacer erupcidn, (Blake, op. cit.) teniendo en cuenta que--
se pueden alcanzar al mismo tiempo diferentes zonas de la-
cidmara (Smith, op. cit.). Por consiguiente, hay que com--
prender el patrén de remocidn del magma. Los flujos de --
conveccidn ascendente éeguidos de un fluido que se escapa-
de una cdmara, cuya parte supérior es mds o menos plana,--

hacia un conducto ci]Tndrico, da Tugar a que hagan erup =--.

cion simultédnea los magmas de localidades muy separadas,—-
tanto vertlcal como horizontalmente, de dicha cémara - =m-
(Blake, op. cit.).

Para saber de que parte de-la cdmara procede el magma du--
rante una erupcidn, hay que conocer la trayectoria seguida

‘por el magma cuando éste fluyd desde la cdmara hacia el --

conducto volcdnico alimentador (Blake, op. cit,). Para --

ello Weissberg (1962) propone que el 1iquido se aproxima -

hacia el orificio en todas direcciones y no sélo por deba-
jo de é1, comportdndose asi, como un 1fquido newtoniano. -
E1 campo de flujo estara compuesto por 11neas de corriente
‘hiperbdlicas a lo largo de las cuales el magma f]u1ra ha -
cia la salida. (Fig. 8).

Para distancias'que resultan grandes con respecto al radio

del conducto de salida, el flujo tendra 5610 una componen-

te radial de .velocidad, representada por 1a s1guiente - -

ecuacion:

en donde:
‘ ' : ,Coordenadas radial y angular (Fig. 8b)

¢ Relacibn de f]dJO vo]umen ‘
: T1empo :
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Esta ecuacidn sirve para definir la posicién original del-

G1timo magma que hizo erupcidn, para un volumen conoacido -
de magma extravasado.

S1 se considera una cdmara magmdtica de techo plano, que -
consta de N-capas o zonas, cada una con espesor Rp (Fig.9),
se tiene que el magma se removeria conforme avanza la erup
cidn a través de un conducto de seccidn circular, siguien-
do un patrdn en forma de envolventes (Fig. 9). Cada énv;i
vente contendrd magma de‘muy variadas composiciones tanto-
‘vertical como horizontalmente, de acuerdo con el niimero de

TECHO DELA CAMARA -
V=0 ‘

Unox

TECHO DELACAMARA O

“e

. uRWs

.

DMMETRO MAXIMO = | .14 R CUANOO '9'*5|°

Flg. 8 (a) Patrén de 1{neas de corriente convergentes desarro]]ado en un deﬂ-,.: ;
pdsito de techo planc para un fluido que drena a través de un tubo = -
o de una ranura. (b) Locallzac1on de puntos en el sistema coordena-
do polar cilindrico (r, 9) descrito por la ecuacidn (1) con.velocida
des radiales tales que por medio del patrdn del flujo convergente es =
* tablece que todos los puntos 11egan al orificio concurrentemente.»;"

- FUENTE: Blake (1981)
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zonas existentes, ya que abarcard varias zonas a la vez,-
Obviamente la composicidn g]obal'de una envolvente en par
ticular dependerd de la cantidad de magma que reciba de -
cada zona y ademds de la composicidén de cada una de las -
mismas.

Blake (op. cit.) establece que el espesor R debe ser ma -
yor que el radio del conducto (P. ej. 100 m pafa conduc -
tos silicicos) para evitar que domine la velocidad angu -~
lar en la regidn de entrada de material, ya que se invali
daria la suposicidon de la existencia de flujo sdlo a lo-
largo de Tineas radiales.

Este autor reconoce que su método tiene lTimitaciones, ya
que existen muchos problemas en la obtencidn de datos. Si

solo se pudiera recop11ar suficiente informacidn confia -
TECHODELACAMARA

//(\J)\\
AN ]
N 7/

/

%

/

_,,,//’//// a=NIR=NR;XEX,

Cada zona se representa por una capa horizontal de espesor R, y se ca,‘” R

racteriza por.un parametro composicional X dependiente de a profund1
~dad. Una familia de lineas se superpone definiendo las posiciones --

originales de Tlas porciones que serdn removidas simultdneamente de -

la cdmara. Las lineas dibujadas (que representan superf1c1es simétri

cas en tres dimensiones) sblo senalan un cierto nimero de zonas, fadT

‘litando el cdlculo de l1a proporcidn volumétrica de una capa en gartiy
cular en una envolvente 11m1tada por dos de las 11neas 1lustradas (
perficies). _ . |

FUENTE; Blake (1981)
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ble que relacionara los cambios de volumen de magma acumu

lado proveniente de la erupcién, entonces serfia posible -

atreverse a reconstruir la relacidn de composicidn-profun

didad en la camara antes de la erupcidn.

Por otra parte, 1a suposicidn de un cuerpo magmidtico de -
techo plano, es justificable porque se apoya tanto en re-

laciones de campo de muchos plutones expuestos y de la re

lacidn de éstos con las rocas encajonantes como también -
en determinaciones geofisicas (Blake, op. cit.).

Otra limitante es el no haber tomado en cuenta las varia-
ciones en la viscosidad, pardmetro que se espera varfe --
conforme varian las zonas en cuanto a composicidn y tempg
ratura dentro de la camara magmatica, razdn por la cual -

se verija cuestionada la confiabilidad del método cuando -

se tratara de ejemplos geoiégicos reales. Una limitante-
mids es que el patron de flujo no funciona si la cdmara es
estrecha. ‘

Cuando se presentan situaciones como la dsociada'a]‘colag
- so de una’caldera, dorde varios conductos se alimentan de
“la misma camara magmatica, entorces es mas simple el pa -
 ,tr6n de flujo que el del modelo propuesto, como ya lo hg{
bia sugerido Smith (op. cit.). |

Blake (op.cit.) concluye que la facilidad con que un mag-
ma ascendente, formado por una combinacidon de muestras de-

magma tomadas de diferentes zonas dentro de la cémaka, -
yllevara al mismo, a una condicion homogénea (o de hibridi- -
‘zac1on) 1o cual serd el resultado del comportam1ento del-

f]uao a través del conducto volcanico.

N3 flujo laminar suprimird la mezcla mecdnica mientras --

‘que el flujo turbulento la promover1a tendiendo a produ -
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cir un magma de compos1c16n hfbr1da que genera]mente no se
rd representativo del magma or1glnal, debido a To explica-
do anteriormente. Segln Blake (op. cit.) no es factible -

1a posibilidad de que la conveccign turbulenta genere mez-~

clas de magmas por la 1nyecc1on de magma baséltlco calien-
te en la base de la cdmara inmediatamente antes de la erup
cién como lo sugieren Sparks et al. (op. cit.).

~La variacidn vertical continua y constante de la composi -
cidn es un argumento en contra de la eficacia de un modeTo
de emplazamiento turbulento o de una importante clasifica-
cidén mecdnica, implicando que las asociaciones con pdmez -
mezcladag son una consecuencia de la extrusidn simu]téhea-
de magmas fraccionados de composiciones diferentes,

A medida que la erupcidn va alcanzando zonas cada vez mids~-
profundas de una camara magm&tlca con zoneamiento vert1ca]
se 1levaron a cabo extrusiones s1mu1t§neas de un numero ca
da vez mayor de magmas de diferentes compos1c10nes, dando-
“Tugar a una mayor complejidad y riqueza de las asociacio -
’nes de fenocristales presentes en el producto obten1do.

- La evidencia de que durante los. 1ntervalos de actividad Ja
" ,mayor1a de las cdmaras magmat1cas cercanas a la superf101e

reciben magma nuevo de modo intermitente es muy amplia; la
_mayor1a de este nuevo magma es probablemente mifico o cuan

" do menos més midfico que el extrafdo de Ta parte superior -
del sistema. Por tanto, muchas cémaras tienen zonas ricas

‘en fenocr1sta1es en su porci&n superior que estdn cubier -
tas por magma pobre en fenocristales. La zona superior de

H“.'magma pobre en fenocristales es de baja temperatura y rica
o en volétiles, mientras que la zona inferior de magma pobre

“en fenocrista?es es un 11quido primitivo de alta temperaty

'**gra, un magma mezc1ado, una capa recalentada de magma ant1~
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guo'd‘las tres posibilidades a 1a vez (Smith, 6p. cit.){“

Las cdmaras ripliticas estratificadas estables que no permi

ten la conveccibn libre no dejan que se lleve a cabo 1a -~
mezcla 0 h1br1d1zacion, propiciando que una capa de magma- -

“basdltico se acumule en la base de la cdmara., La apari -~
cifn repentina de pdmez con 1ineas basdlticas en las a1ti-
mas etapas de ciertas erupciones pirdcTésticas y la 1§ualn
mente repentina aparicién de dos tipos de magma (McDonald~

y Katsura, 1965, Smith, 1979) es la consecuencia del alcan

~ce de una capa de magma midfico situada a profundidad den -
tro de la cémara magmdtica durante la erupcidn. Los gran-

des volimenes de estas capas indican que la capa basal es-.

taba cubierta por varios kildmetros de magma silicico. Por
otro lado, los grandes volimenes de capas de f]ujo piro -=-
clastico, carentes de encape de pomez mezclada, sugieren a
su vez la ausencia de una capa basal de magma bas&itico o-
de un espesor considerable de material riolitico que'evitg
ria que se alcanzaran las zonas inferiores de la cémara, -
Tanto las mediciones geoterm1cas como las ev1denc1as geolo

- gicas sefialan 1a exisiencia de sdélo una capa tal de magma-

basé]tlco caliente atrapado por su alta densidad en la ba-
se de cuerpos r1o]it1cos, 1o que se ha 1nterpretado COmo -

~ una parte 1ntegra1 de - s1stemas magmétlcos si{licicos acti -

 vos residentes en la corteza superior (Anderson, 1976 - -
: Elchelberger y Gooley, 1977 Smith, 19793 H11dreth 1981)

Una vez que Ta erupc16n haya empezado a alcanzar dicha ca~» |
.. pa basal, es de esperarse que ocurra un cambio importante- o ,
en el patrén de flujo dentro de la cdmara debido a la vis-
- cosidad bastante mds baja del magma basé\tico 0 andesitico.~
- E1 magma méfico flu1r& mds rapido que el silfcico, destru~
~yendo la forma plana descrita en la Fig. 8b y no cumplien-'
do la ecuacibn (1). Como resultado, el materfal de 7a ca~




pa inferior se verd expuesto un perfodo mayor a lo espérg-
do en un sistema estrictamente de dos capas. De hecho, se
puede pensar en una secuencia de productos'de erupcibn que
se inicia con un magma silicico (posiblemente zonado) que-
cambia respectivamente a un magma mezclado al cual se in -
corpora mds magma bdsico inicialmente con cantidades apro-
ximadamente iguales, y que se vuelve cada vez mis rico en-
el componente basico hasta que sélo se producé magma basdl

tico. Wrigth y Walker (1977) describieron un excelente --

ejemplo de este patrdn en la Ignimbrita Acatldnen el cerro
E1 Chino, Mex., en donde hacia la parte superior de la se
cuencia la pbmez riolitica se abre paso hacia una estrecha

zona de pdmez de composicidn riolitica/andesitica mezclada.

‘que a su vez pasa a un horizonte superior de pémez andési-
ticas exclusivamente. '

Existen grandes evidencias de que se ha llevado a cabo una .

mezcla mecdnica de magmas distintos (ya sea de modo quimji-
co, fisico o ambos) durante 1a erupcién de magmas sil{ci ~
cos (Blake, op. cit.). Esto apoya el argumento de que den
tro de un depdsito de magmas, a medida que tiene lugar la-

erupcidn es ineyitable que se acarreen muestras de magma -

en un intervalo de posiciones verticales y horizontales --
~mds amplio (hacia 5 Km en las erupciones mds voluminosas),
“Por tanto, es necesario muestrear quimicamente las erupcio
nes zonadas a una escala lo mis pequefia posible (pﬁmez in-

~dividuales) para estar seguros de que las composiciones me
examinadas no han sido modificadas por la incorporacién de
‘magma de otres sitios de la secuencia anterior a la erup -

cién (Blake, op. cit.).
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mﬁgmﬁg DACITICOS Y ANDESITICOS FORMADOS POR LA MEZCLA DE |

E1l origen de las dacitas y andesitas como producto de la -
mezcla de magmas‘es motivo de controversia, ya que por me =
" dio de esta teow1a no se han podido explicar todos los ras
gos que en ellas aparecen, sin embargo, a veces parece ser
la hipdtesis mds factible. Uno de los defensores mis vehe
mentes de esta teorfa, aunque con frecuencia peca de extre
mista, es Elchelberger, por 1o que se iniciard el tema con

la explicacifn que ese autor propone desde 1974, Los argu

mentos de Eichelberger estin basados en las siguientes ob-
servaciones:

- La abundancia de flujos de lava bandeados y abigarrados,

- La variacién cont1nua de la composicifn g]oba] dentrc de
los centros vo]can1cos individuales.

- La similitud de los valores de Tlas relaciones Sr87/Sr86

en lavas diferentes dentpo de los centros volcinicos in~

dividuales.

- La existencia de la asociacidn bimodal de las rocas {g -~

neas.

La asociacidn un1versa] de andesitas con basaltos, dac1-
tas y a]gunas veces riolitas y- la tendencia de los conos

SRt

andesfticos a mostrap vulcanismo basdltico en sus flan A

- La abundancia rélativa de lavas intermedias Cbrre1aciona“='““””‘“'”“

~bles con el espesor de la columna vo]canica, en centros=-
vo]cén1cos en donde se presentan lavas s1lir1cas‘

-~ La frecuencia de layas«intermedias con fenocristales ena  Q _
desequilibrio consigo mismos yvcon'elklfquidaky~que 50N~ e
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incoherentes con 1a comp051c16n global de 1a roca, pero
semejantes a los fenocrista]es de los basaltos y rioli-
tas asociados.

- La omnipresencia de abundantes fragmentos basdlticos de
grano fino incluidos en dacitas y rocas pluténicas de -
composicidn equivalente. E1 contenido de inclusiones se
correlaciona con la abundancia de fases maficas,

- Para establecer su modelo, Eichelberger supone que, debi-
do a la existencia de la asociacidn basalto-riolita y a -
Ta distribucifn bimodal en las composiciones de las rocas
fgneas ( Turner y Verhoogen, 1960), tanto el basalto como la~

riolita se derivan de magmas primarios procedentes del man

to, apoyandose sobre todo en los valores de sr87/sp86 ge.
muchos de estos materiales (Peterman y otros, 1970), Como

producto de la variacidn continua en composicibn de la aso

ciacion basa]to-andesita-dacita rio]ita, los magmas prima
_rios postu]ados serian las {dnicas inyecciones, provenlen-
tes del manto, en rocas de la corteza relacionadas a este
volcanismo y las rocs intermedias se formar1an por la --
mezcla de los miembros extremor Sin embargo Millhollen -~

- (1975) opina que no todas las rocas intermedias son forma

das por el proceso ya mencionado como se explicard mas =-

f adelante La mezcla debe involucrar la contam1nac16n del
o magma con rocas prev1amente formadas a partir de dicho ==

»magma Ya que las rocas volcén1cas cont1enen fenocr1staf-u_ ’
Tes y matriz y el magma fenocr1stales y 11qu1do, ]os hi -,fwj TR
‘ bridos resultantes, Son una mezcla compleja de crista]es, 

11qu1do y matriz provenientes de los magmas primarios.,

" Al iniciarse el volcanismo, 7os magmas riolfticos y basél.l' 
~ticos ascienden a través de 1la corteza sh!contamfnac16nyi;‘f
‘ hacen erupciﬁn en1a superficie constituyendo el princ1p1ok
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de Ta columna volcdnica, Conforme la columna se engruesa,

se incrementa la oportunidad para que haya contaminacién-
y aparezcan las lavas intermedias., E] magma basa]tico'se
encuentra con el riolitico en la columna, disuelve el vi-
drio de la lava y reacciona con los fenocristales, EI re
sultado es una andesita baséltica 0 una andesita, Si tan

to el magma como el contamlnante son ricos en fenocrista~ '

Tes y no se llega al equilibrio, el hibrido contendr§ fe-
nocristales de olivino, piroxeno y plag1oc1asa cdlcica a~

partir del basalto junto con plagioclasa sddica, sanidino

y cuarzo de la riolita, Durante la contaminacién se pue=

den presentar nuevas fases, tales como 1la augit& o plagio
clasas intermedias con anillos o bordes de reaccidn o pue

den presentarse como fenocristales reabsorbidos 0 también
como cristales separados. _Cuando no hay una erupcidn vig
lenta, el magma hibrido da lugar a flujos que varian en -

viscosidad e inclusive constituyen domos, dependiéndo de-

la cantidad asimilada de riolita, Cuando el magma rioli-
tico ascendente se encuentra con la lava basé]tica,'e1'rg
“sultado es mis bien una mezcla mecdnica que una asimila -

cién quimica. En respuesta al calor, el vidrio de] basal
"to se reblandece y empieza un proceso de fusidn parcial y

~cristalizacién. Cuando los fragmentos de,basélto son en-
g1obados porAun magma riol{tico y emp{ezan a girar debido
" a los gradientes de ve]ocidad (1a relacion de cambio de -
la velocidad con respecto a la distancia normal a la di -
~reccidn de flujo) la matriz se desintegra, esparciendo --
bandas de estos fragmentos a través del magma, Los feno-

 cristales del basalto se COnviertén en fenocristales del-

hibrido y Ta matriz del basalto éontribuye a la matriz -~

«del hfbrido E1 1Tqu1do r1o]1tico se satura r&pidamente- o

con 1os componentes del v1dr1o baséltico y se empiezan a=
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. b
~formar los nuevos fenocristales. Estos pueden ser pla -

gioclasas intermedias, hiperstena, hornblenda o biotijta-

~ ¥ pueden mostrar zoneamiento inverso a medida que progre

sa la contaminacién. VYa que el proceso es mecdnico, mu -
chos fragmentos de basalto permanecen intactos. E1 re 4
sultado es una dacita o andesita silfcica con fragmentos

inclujdos. Si ambos magmas originales son ricos en feno

rista]es, la asociacién de fenocristales asociados seré

similar a 1a del basalto contaminado con riolita. Los -

fenocristales del basalto tienden a agruparse constitu -
yendo pequefios xenolitos con la mayor parte de la matriz

reemplazada. Cuando dichos hibridos hacen erupcién sin-
violencia forman flujos muy gruesos o domos, ya que es - .

tdn constituidos por cristales suspendidos en el 1iquido
n1o1111co

Conforme la columna continla engrosdndose, los magmas as
cendentes riolitico y basdltico ya no se encOntrarén 56-

To con lavas rioliticas y basauucas sino tamb1én con an~

desitas y dacitas. Entonces la mezcla ser§ mﬂ1t1p1e, in
'volucrando hibridos ya formados y residentes en la colum
na volcédnica. ‘ ‘ |

La concentrac16n de 1a act1v1dad riolftica expresada a ~'_
~ través de domos, f]ujos y cenizas dentro de un campo de-
~yolcanismo basdltico, constituye un s1t10 propicio para-.

]a generacién de andesitas y desarrollo de un cono impor
tanté E1 magma basélt1co que asciende por el conducto-
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central de dicho cono 'heneel tiempo suf1c1ente para con-:;ﬂj;;4u

 ”tam1narse y hacer erupc1on en el criter como andeﬂita.'~

"E1 basalto que se desvia del cono principal y hace erup-

"cién en su cono parasito a una elevacibn menor, permane-

 ;f cerd sin contaminarse formando erupciones basé]ticas en-
*,f]os flancos.A El resultado por 10 comun es un cono ande~ '.;‘
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sitico en desarrollo, intrusionado por domos dacfticos ~-

(riolita contaminada) vecinos y flanqueado por corrien -
tes de basalto. |

La evidencia de hibridizacidn desaparece en un magma ande

sftico contaminado que se enfria lentamente bajo la super

ficie o que no hace erupcidn inmediatamente después de la
contaminacidn.

Para terminar, Eichelberger (1974) sefiala que los grandes

conos andesiticos de las zonas de subduccifin pueden deber

se a la actividad intracortical prolongada, que da lugar-
a una columna volcdnica gruesa con el desarrollo conse -~
cuente de andesitas.

Millhollen (1975) comenta, critica y rebate el modelo de-

Eichelberger afirmando que no siempre las andesitas estan
asociadas a basaltos, dacitas y riolitas, sino que pueden
hacer erupcion en forma independiente. Por otro lado, la
uniformidad de composicién en muchas rocas no seria posi-
ble si su magma generador fuera contaminado antes de cada

ciclo eruptivo y cabria esperar un mayor intervalo de com

posiciones en las lavas provenientes de la contaminacidn-
de magmas primarios rioliticos o basélticos,

" Finalmente, las variaciones en composiciﬁn'de las andesi-~

tas pueden deberse al_grado de fusidn parcial, al conteni
do de agua involucrada en 1a fusi6n parcial y al grado de

fraccionamiento (relacionado con el tiempo transcurrido -
~entre el origen y la extrusifn de los magmas). |

Kushiro (1973) sugiere que el magma'andesitico_proviene -

de una fusidén parcial, bajo condiciones anhidras, del man
to peridotitico que descansa sobre Ta corteza basdltica ~

en subduccién, pero Wyllie (1982) sefiala que la andesita-

no es un magma primario a partir de la corteza ocednica,~
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pues es improbable que 1fquidos de la corteza ocednica -

en subduccifn produzcan andesitas por fraccionamiento, -
excepto por’fusiﬁn de anfibolitas en una corteza en sub-
duccidén especialmente caliente; los magmas andesfticos -
pueden ser generados en las peridotitas sdlo bajo cir ~-

cunstancias excepcionales; s6lo los magmas bdsicos subsa

turados en agua, a partir de la peridotita modificada --
por fluidos acuosos o magma hidratado, podrian producir-
andesitas por fracc1onam1ento Yy Tos magmas andes?t1cos -
podrian generarse en la corteza continental solo por un-

calentamiento extremo debido a la subduccidn de la corte

2a basdltica al mezclarse &sta con riolita derivada de -
la corteza (Wyllie, op. cit.). Gill (1981) por su parte
(ver el siguiente inciso) valora objetivamente los argu-
mentos a favor y en contra de la mezcla de magmas como -
mecanismo generador de 1a§ andesitas, ’

Otro de los autores que incluyen la mezcla de magmas en-

~tre las diversas teorias propuestas para explicar la gé~

nesis de las rocas intermedias es Hildreth (op. city), -
Este autor seﬁala que ni la existencia de un hiatus en ~
composicion entre 1as riolitas y el magma intermedio zo~

nado, ni la abundancia de pémez muy bandeada(que demues-f'

tra la extraccidn del magma a partir de diferentes nivg-
‘les durante el proceso eruptivo), ni la formacidn de da-

citas por mezcla de andesitas con riolitas, apoyan el ~~

concepto de una erupcibn provocada por la 1legada de un-

. nuevo magma m&fico (Sparks et al.,_1977)

"H11dreth (op. cit.) también dice que el magma 1ntermed10
zonado ha coexistido con la riolita durante Targo tiempo
y se mezclé con 81 sélo durante la erupcién misma, Esto

'se apoya en observaciones tales como la complej1dad cof~ |
‘posicional, continuidad térmica, continuidad en fenocris
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tales y composicidn global de los magmas andesfticos y -
daciticos ricos en cristales, la ausencia de cdalquier -
transicién real de bandeamiento en la plmez y la ausen -
cia de contaminacidn mutua entre riolita y dacita por el
contraste de sus fenocristales respectivos.

Para concluir, y basdndose en 1o anterjor, Hildreth ex -
presa que las unidades eruptivas individuales que son --
drdsticamente bimodales sugieren que los escasos magmas-
intermedjos provenientes de erupciones de riolita y ba -
salto son -cuando menos en parte- hibridos, aceptando en
algunos casos la mezcla de magmas como generadora de fgn
cas intermedias. |
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ARGUMENTOS A FAVOR Y EN CONTRA DE LA MEZCLA DE MAGMAS

A continuacibn se presentan de manera resumida las evi -
dencias que diversos autores han encontrado para apoyar-
la hipbtesis de mezcla de magmas y que son las siguien -
tes: '

- Presencia abundante de flujos de lava bandeados y abi
garrados (Eichelberger, 1974; Smith, op.cit.). En c4
maras magmaticas zonadas de pequefias dimensiones es -
inevitable que se produzcan mezclas de magmas durante
Ta erupci6n y tal vez también en regimenes sujetos a-
fluctuaciones en la conveccion (Smith, op.cit.).

- Variacién continua de la composicién global en un sé-
To centro-volcdnico individual (Eichelberger, op.cit.).

-= Valores de Sr87/5r86 similares para lavas de composi-
cién diferente dentro de un mismo centro volcdnico --
(Eichelberger, op. cit.).

- Presencia de la asociacién bimodal riolita-basalto en
el mismo centro volcdnico (Zichelberger, op. cit.).

- Asociacifn Universal de las andesitas con basaltos, -
‘dacitas y algunas véces,riolitas,y tendencia de los -~
conos andesiticos a tener erupciones basdlticas en -~
sus flancos (Eichelberger, op.cit.).

- Abundancia relativa, de las lavas intermedias, corre
lacionable con el espesor de la co1umna'v01c5nica‘6n;
los centros volcdnicos silfcicos (Eichelberger, op. -
c¢it.). La efectividad de la contaminacidn entre rioli
ta y basaito primarios estd determinada por el espe -
sor de la columna, la distribucibn superficial devla-‘a



Tava y la trayectoria del flujo (Eichelberger, 1975).

Frecuencia, en lavas intermedias, de fenocristales --
con desequilibrio con los demds cristales asi como --
con la matriz, mismos fenocristales que son inconsis-
tentes con la composicibn global de dichas lavas in -
termedias (Eichelberger, 1974). Gill (op. cit.) afir
ma que si no hay otro proceso que cause desequilibrio
mineraldgico entonces la mayoria de las andesitas son
resultado de 1a mezcla de magmas.

Abundancia frecuente de fragmentos basdlticos de gra-
no fino en dacitas y rocas plutdnica equivalentes y -
contenido de fragmentos correlacionable con Ta abun -
dancia de fases maficas (Eichelberger, 1974). Gill --
(op.cit.) especifica que la presencia de xenolitos --

iinicamente serd valida como evidencia de mezcla de --

magmas cuando éstos muestren bordes vitreos de grano-
fino o morfologias aciculares.

Gran cantidad de xenolitos muestran bordes de enfria-

miento, asf como una disminucién en el tamafio prome -
dio del grano a medida que se aproxima a la roca hués

ped (Eichelberyer y Gooley, op. cit.).

Desarrollo de zoneamiento inverso en los cristales de
plagioclasas, piroxenos, anfiboles y algunas micas, -
por contaminacién;progresiva;~conforme el 1iquido se-
enriquece en calcio y magnesio. (Eichelberger, 1974;-
Smith, op. cit.; Gill, op. cit.). | L

Los fenocristales origihados en el basalto tienden a-

estar dispuestos en cimulos (clots) que'son;de‘héch0. 
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_pequefios xenolitos con vestigios de la matriz origi -.

nal (Eichelherger, 1974). Los datos petroldgicos in-
dican que los cdmulos (clots) mdficos congénitos y --
los xenolitos comunes a las granodioritas y andesitas
provendrian de un magma basd&ltico enfriado rdpidamen-

te dentro de cdmaras magmdticas silicicas activas - -

(Eichelberger y Gooley, op. cit.).

La influencia del magma basdltico primario se demues-

tra por las asocijaciones de fenocristales en las ande

sitas como son plagioclasas (Ang5.35) y cuarzo con --

golfos de corrosidon de la riolita contaminante en con

junto con plagioclasa (Angs-gg) y olivino forsteriti-
co del basalto original. Dicha-influencia también se
comprueba por la asociacién de plagioclasa euedral --

(An45 g2)» 0livino con bordes de augita, asf como bor '

des de labradorita en plagioclasa sfdica como resulta
- do de la contaminacién (Elchelberger 1975; walker, -
et al., op. cit.; Luhr y Carmichael, 1980; Gill, op.-
: cit;, Sigurdssm1y Sparks., 1981).

La mayoria de los xenolitos cont1enen vidrio 1nterst1
cial vesicular. Debido a que los cristales varfan de-

" subedrales a cuedrales la textura muestra c]aramente-‘
.~ que estd relacionada a una cristalizacién avanzada y-

no al comienzo de la fus16n (E1che1berger y Gooley, -
cop. cit.).

. Los fenocrista]es presentes en andesitas pero deriva-
dos de r1011tas muestran nﬂcleos sin fundir en donde-

se observan inclusiones de v1dr1o riol{tico, Estos -

‘vidrios constatan la presencia de mezcla de magmas ~-~

(Eichelberger y Gooley, op. cit.). La gran variedad=-

'“-:i] de compos1c10nes en las inclusiones de vidrio en feng
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cristales de tefra, comparada con la composicién de -

la roca total y del vidrio residual, indica qué Tos -
fenocristales se derivaron a partir de sistemas sepa-
rados que se mezclaron entre si antes o durante la ==
erupcifbn (Andeﬁson, op. cit.).

Presencia de una zona difusa compuesta de plagioclasa
cdlcica, vidrio, piroxeno y minerales opacos rodeando
un nicleo sbdico intacto, Esta anomal?a puede éxpli—
" carse por la inyeccidn de basalto en una cdmara magma
tica riolitica, provocando que las p1agioc1asas S5d1-
cas se disuelvan parcialmente dejando una estructura-
en forma de esqueleto de plagioclasa més c&lcica'- -
(Eichelberger y Gooley, op, cit.; Hibbard, 1981),

Los andlisis quimicos efectuados en rocas volcénicas-
intermedias han mostrado comunmente fases de désequi-
librio en tendencia a contener caracteristicas tanto-
rioliticas como basdlticas (Eiche]bergef, 1978),

También a favor de la mezcla estd la tendencia hacia-
Ta basicidad de la composici6n de las rocas durante -

la evolucidn de algunos estratovolcanes (Smith, op.- .

cit.; Gill, op. cit.).

En los centros volcdnicos se observa que la diversi -

dad en composicidn de rocas intermedias estd contro1a,

" da por el magma primario, es decir, la mezcla de mag—

mas y un mecanismo que reduce el intervalo de compos1_‘_____ ~

ciones de los derivados de un tipo unico de magma pri
" mario (E1che1bergbr,,1978) '

E1 enriquecimiento anormal de elementos traza compati.
bles en algunas andesitas reflejan posible mezcla de-
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magmas dentro de un sistema subvolcdnico (Luhr y Car-
michael, op. cit.). La cristalizacién fraccionada --
simple no puede enriquecer suficientémente los magmas
derivados en los elementos traza compatibles Cr, Ni y
Zn. Estas observaciones implican que algunas andesi- .
tas son también el producto de un sistema magmitico -
dindmico, alimentado desde abajo por pulsaciones de -
magma relativamente bdsice (Luhr y Carmichael, op, =--
cit.; Smith, op. cit.).

- Los bordes difusos e irregulares entre andesitas y ==
riolitas vitreas, las andesitas y fenocristales ande-
siticos dentro de un vidrio riolitico y los vidrios -
rioliticos y fenocristales de cuarzo en andesitas --
constituyen otra prueba bdsica del alcance de la mez-.
cla de dos magmas (Metz y Bacon, 1980),

- Presencia de vidrios de muy distinta composiciGn,én -
un mismo flujo pirocldstico (Ehlers y Blatt, 1982).

~ Por otra parte existen condiciones que si bien,no‘apOyaHV'
abiertamente la mezcla de magmas sugieren la factibili .-
dad de este proceso. y son los siguientes; o

- La escasez o ausencia de lava riolftica o basdltica -
no anula necesariamente la pos1b111dad de la presen -
cia de mezcla (t1che1berger, 1975).

'-V‘Desaparicién de las evidencia de contamwnaclén enun
magma basdltico (andesit1co) que se enfrfa lentamente -
 cerca de la superficie y que tarda en hacer erupcidn,
 después de Ta contam1nac16n (Emhelbergers 1974).

- 'La,mezcla_entre,dos 1Tquid05jpuede,ser'efectiva.deg -
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pués de que la cristalizacidn estd muy avanzada (Bar-
ker, 1983).

Se han estipulado una serie de evidencias claras que apo
yan la hipdtesis de Ta mezcla de magmas, sin embargo, se
tienen hechos aislados que ponen en duda esta hipdtesis,
Tales elementos de juicio se exponen a continuacidn:

- No siempre es cierto que las composiciones de las ro-
cas Tgneas son bimodales y que la andesita estd uni =
versaimente asociada con basalto, dacita y algunas ve
ces riolita. Existen sistemas predominantemente ande
siticos que no presentan evidencias de mezcla de mag-
mas- (Millhollen, 1975).

- La uniformidad de composicién que presentan algunas -
rocas no seria posible si antes de cada ciclo erupti~
vo cada porcibn de magma fuera tontaminada (Millhollen,
op. cit.). ‘

- Cabria esperar un mayor intervalo de cOmposicionés»pg .
ra la lava formada por la contaminatién de magmas --
primarios basdltico y riolitico. (Millhollen, op, -~
cit.). KRR

- La existencia de anomalias en composicidn y cualquier
tipo de desequilibrio no implica nécesafiamente mez -
cla de magmas sino que 8sto puede ser debido también- i
a: f(a) el grado de fusidn parcial, (b) la cantidad
de agua.involucrada en la fusidn ﬁartial y {(c) el gra
do de‘fraccionamiento relacionado a diferencias en =~
tiempo entre el origen y la intrusidn de magmas - - =~
(MiT]hoTTén, op. cit.). | |

- Es 1mpdsib]e Ta homogeneizacidn de dos lfquidos_d¢ fé};’.;,




gran volumen y que tienen una gran diferencia en tem—
peratura, densidad y viscosidad. Estas variables pue
den limitar tambié&n la mezcla de magmas consanguineos

inicialmente similares entre si en cuanto a mineralo-

gia y composicidn (Gill, op. cit.),

E1 enriquecimiento en magnesio en los bordes de los -
piroxenos (zoneamiento inverso) no implica necesaria~
mente una mezcla de magmas, ya que este fendmeno pue-
de darse también por un incremento en la fugacidad -
del oxigeno, o bien a que dicha fugacidad pérmanezca-

constante durante la cristalizacifn sin que conlleve-

necesariamente un incremento de la temperatura con el
tiempo (Luhr y Carmichael, op. cit.).

No se pueden explicar todas las variaciones de compo-

sicidén en algunos centros volcdnicos ni por cristali-
zacién fraccionada ni por mezcla de magmas (Luhr y --
Carmichael, op. cit.). |
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CAPITULO III

LA IGNIMBRITA ZARAGOZA, LOS HUMEROS, PUE,

GEOLOGIA DEL CENTRO VOLCANICO DE LOS HUMEROS

E1 centro volcdnico de Los Humeros se encuentra localizg'
do dentro del Eje Neovolcdnico Mexicano en su porcifn --
mas oriental, comprendida entre los estados de Puebla y-
Veracruz.

La geologia de este centro volcédnico, ha sido estudiada;
por Pérez Reynoso (1978), Ydfiez y Casique (1980), Demant
(1981) y Ferriz (1982). Este dl1timo autor, apoyado en -
los anteriores y en aportaciones propias, resume la geo-
1ogfa del drea de la siguiente manera:

Las rocas mas antiguas expuestas en Los Humeros son flu-
jos densos de andesitas y basaltos, porfidicos a escasa-
mente porfidicos, de la Formacidn Teziutldn cuyas edades
{empleando el método K-Ar) oscilan entre los intervalos-
comprendidos entre 3.5 +# 0.3 m.a. y 1.5 + 0.07 m. &, - -
- (Ferriz,op.cit.), Estos flujos afloran en la parte norte -
~del centro volcdnico, pero también se han encontrado ro-
cas pdrecidas en las perforaciones llevadas a cabo en- -
las partes central y sur. Es comin encontrar fragmentos
- de rocas semejantes en las unidades pirocldsticas mas jo
“venes, lo que indica que esas corrientes cubrieron la ma
yor parte del drea ahora ocupada por el centro volcdnico
de Los Humeros. La cartografia de las direcciones de ==
flujo, chimeneas brechoides y zonas fdsiles de altera --
¢ci6n hidrotermal sugiere que los conductos para estos ine
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flujos se localizaron igualmente en dicha &rea. Esta in

ferencia se apoya ademds en el incremento del espesor d;

la Formacidn Tezijutldn que varia de 60 m en los aflora -

mientos al N a mds de 1000 m en el pozo perforado en Ta-

porcion central del centro volcdnico. E1 inicio del vol
canismo silicico estd representado por la intrusién de ?

dos domos rioliticos ricos en sflice, uno de los cuales-

ha sido datado por K-Ar en 0.46 + 0.03 m.a, (Ferriz, op.

cit.). La erupcidn posterior de la Ignimbrita Xd1tipan,

cuya composicidn varia entre riolitica (76% de Si0p) y -

riodacitica (71% de Si02), provocé el colapso de la Cal-

dera de Los Humeros. E1 borde de 1la @a]dera, cuyo didme

tro varia (entre 15 y 21 Km) estd cubierto por rocas vol

~cdnicas mas jovenes, por lo que su configuracion ha sido

determinada por la localizacidon del volcanismo de las --

fracturas anulares y por la topogfafia. Con el volumen-
(~ 115 Km3) de magma equivalente a la Ignimbrita Xalti-

pan y con el &rea de la caldera, se estimé un colapso de

350 m.

Después del colapso, se'emplazaron varios domos rioliti-
cos ricos en silice a lo largo de la porcidn N y, posi -
blemente en la S, de la zona de fractura anular, Su em-
‘plazamiento fue seguido‘por la erupcion de mds de 10 km3

‘de tobas riodaciticas (72-60% de Si02). La erupcidn de-

12 Km3 de la Ignimbrita Zaragoza, de composicidn riodaci

tica a andesitica (71-54% de Si02) provocd la formacién

de 1a Caldera de Los Potreros, de 10 Km de didmetro, cg-

~ yas paredes E 'y O alin pueden ser reconocidas en el campo,
"béro cuyas porciones N y S han sido enmascaradas por un-
volcanismo mas joven que produjo fracturas anulares. Se

" ha calculado un colapso minimo de 200 m para esfta calde~

‘ra. Los flujos de la Ignimbrita Zaragoza tienen una pen




diente de hasta 12° y las lavas posteriores, que fluye -
ron radialmente desde la Caldera de Los Potreros, indi -
can un abombamiento de la caldera y sus alrededores p;co
tiempo después del colapso.

A pesar de que las relaciones estratigrdficas son poco ~

claras parece ser que, después del colapso de la Caldera
de Los Potreros, su porcifn central fue ocupada por un -
pequeiio edificio volcdnico basdltico y andesitico que --
mds tarde fue afectado por un domo riodacitico de bioti-
ta.

Después del emplazamiento de la Ignimbrita Zaragoza se -
desarrolld un arco de conos escoridceos de andesita ba -
s&ltica a lo largo de la zona de fractura anular de la -

Caldera de Los Humeros. Estos conos dieron lugar a un vo |

Tumen de 4 Km3 de flujos de andesita (56-59% Si02) que si-
guieron una direccidn hacia el S del centro volcdnico, -
Lavas semejantes fluyeron de 2 pequefios volcanes; en es-
cudo, localizados entre los bordes E y N de las dos cal-
deras superpuestas. (nested). Las Javas de estos volca -
nes fluyeron radialmente hacia el exterior de la Caldera
de Los Potreros y tienen un volumen aprox1mado de 2 Km3,

La actividad continud con la erupcifn de 10 Km3 de f]u -
jos daciticos. (68-69% de Si0p) a partir de los centros -
Tocalizados a lo largo de Tas porciones N, E y S de la -

zona de fracturas anulares de la Caldera de Los Potre ——
ros. La erupc16n simultédnea de tefra dacitica. -y andesf—ﬂ

tica mds o menos contempordnea a la erupcidn de los pri-

kmeros flujos daciticos, dio como resultade el colapso de
la Caldera E1 Xalapazco (de 1.7 Km de didmetro) a lo lar B
go de la zona de fractura anular S-SE de la Caldera de -
Los Potreros. Esta erupcién fue seguida por un fa??a --
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miento menor que causé el levantamiento del cuadrante SE
de la Caldera de Los Potreros, tal vez por un movimiento

ascendente de magma. La etapa final de la actividad vol -

canica en el centro volcdnico de Los Humeros estd marca-
da por la erupcidn de basaltos de olivino (49% de 51027-<
sobre el piso de las calderas Los Potreros y E1 Xalapaz-
co y a lo largo de la zona SO de fracturas anulares de-
la Caldera de Los Humeros. E1 volumen total de estos ba-
saltos es de 0.25 Km3. La compesicidn aparentemente erra
tica de los productos del centro volcdnico de Los Hume -
ro representaria el grado de influencia, a diferentes ni
veles, de una cdmara magmatica zonada cuya composicidn -
varia de riolitica a andesitica basdltica, debajo de la-
cual quizd se encuentren basaltos de olivino. Este fend
meno ("tapping") s6lo pudo ser posible por la existencia
de dos estructuras de colapso superpuestas (nested) y de

tamafios considerablemente diferentes, siendo la zona de-

fracturas anulares de la estructura mayor la que alcanza
niveles mds profundos de la cédmara magmitica. |

Segiin Ferriz (op. cit.) tal vez lo mds importante para -
el desarrollo del sistema geotérmico del &rea es que: ==

1) La simple existencia de las estructurés de colapso -
~sugiere que la cdmara magmdtica estaba localizada a poca
profundidad; 2) el volumen de los productos de la erup-
cidn indica que la cdmara era mds grande; 3) la larga -
historia magmdatica indica un periodo prolongado de calen
tamiento de las rocas que hospedaban la cdmara magmitica;
4) las zonas de fracturas anulares de ambas calderas han
persistido como zonas de debitlidad estructural o como --
discontinuidad durante un 1argovperfodo,'generando asf -

condiciones estructurales favorab]es para el desarrolio-

de dicho sistema. "
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LA IGNIMBRITA ZARAGOZA, LOS HUMEROS, PUE.

La generacidn de la Ignimbrita Zaragoza tuvo Tugar des-
pués de la erupcién de 12 Km3 de magma que a su vez for-

mé la Caldera de Los Potreros. Los depbsitos formados a

partir de esta erupcidn son una toba en la base, una ig-

nimbrita no soldada y una toba 17tica en la parte supe -~
rior, |

El eje de dispersidon de la toba basal de caida.libre no-
estd bien definido, pero posiblemente estuvo orientado -
hacia el N; el espesor de la toba decrece desde 2.5 m en
el borde E hasta 2 m, a 15 Km hacia el N del borde. El-
tamafio mdximo de las pdomez disminuye en esa misma direc-
cidn de 20 a 6 cm. Aproximadamente el 95% en volumen de
la toba estd formado por pdmez dacitica y ceniza con fe-

nocristales de ortopiroxenos, clinopiroxenos y plagiocla

sas formando climulos (clots) que constituyen aproximada-
mente un 6.5% en peso de la pdémez. También se encuen -~
tran escoria y fragmentos de andesita en menor escala .
(Ferriz y Mahood, 1982). -

Segln Ferriz y Mahood (op. cit.) los cimulos (clots) que

aparecen en la toba también estdn presentes en la ignim- |

‘brita suprayacente, lo que junto con la falta de eviden-

cias de erosidén indican que la transicién de la toba al-
- emplazamiento del flujo pirocldstico representa un cam -

bio en los pardmetros fisicos de un. solo evento erupt1--
VO (Sparks Y w1lson, 1976)

Los f1UJos~de la Ign1mbr1ua Zaragoza cubrieron un drea -
- de mds de 1300 Km2, por lo general de planicies, excep -

tuando el "0" en donde fueron capaces de sobrepasar las-
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barreras topogrdficas.

A pesar de que los flujos pirocldsticos no tuvieron la=-
suficiente energia para vencer las barreras topogrdfi -
cas si Ta tuvieron para llevar fragmentos de pomez de -

hasta un metro de didmetro a distancias de mids de 15 Km

de los bordes de la Caldera de Los Potreros,

En la Ignimbrita Zaragoza, la cantidad de ceniza es de-
aproximadamente 60%. Los productos juveniles de su - -
erupcion tienen una composicidn que va de pOmez dacfti-
ca a escoria andesitica con algunos fragmentos consfi -
tuidos por mezcla fisica de dos magmas de composicidn -
“contrastante, surgiendo para esta Gltima situacién la -
posibilidad de un hiatus en composicibn (Ferriz y - - -
Mahood, op. cit.). Los clmulos de fenocristales de or-
topiroxenos, clinopiroxenos y plagioclasas generalmente
constituyen del 7.5 al 16% en peso de la pdmez dacitica
pero hay pdmez en donde los fenocristales no forman ci-
muylos y pueden Tlegar a tener eicepcionalmente hasta el
40% de fenocristales; la escoria andesitica presenta --
del 30 al 39% en peso de ortopiroxenos, clinopiroxenos-
y plagioclasas.

En Ta porcidn E del borde de la caldera, la Ignimbrita-
Zaragoza aflora en una secuencia de 6 m de espesor, con
capas que varian desde 0.2 hasta 1.5 m, teniendo una ba
se de grano fino y en la parte superior una concentra -
cidn de pémez y fragmentos de escoria. Seglin Ferriz y-
Mahood {op.cit.) esta estructura en capas se debe a pe-
quefas fluctuaciones en 1os'parémetros fisicos de un --
proceso eruptivo continuo. Entre algunas de esas capas

se encuentran ocasionalmente acumulaciones Jenticulares ,' 

formadas por grandes productos de erupcidén que segin --
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los mismos autores constituyen "Lag Deposits"* (Wrigth-
y Walker, 1977). Esta porcién es predominantemente rio
dacitica, pero la escoria andesitica aumenta hacia la R
parte media, £n otras localidades al E y S en donde el
espesor de la Ignimbrita sobrepasa los 20 m, predominan
la escoria y ceniza andesiticas en la parte inferior, -
mientras que la pdmez y ceniza daciticas constituyen ca
st toda la parte superior de la seécién; el 1fmite en -
tre las dos zonas es transicional y abarca de.O.S a T m
y no se encuentra evidencia de la existencia de dos unj
dades de flujo, por lo que los autores mencionados supo
nen que la transicién riodacita-andesita-dacita observa
da representa el desorden de un patrdn regular de remo-
cion de magma, semejante tal vez al‘propuesto por Blake
(1981) para un evento eruptivo continuo.

En las zonas E y 0 de Ta Caldera de Los Potreros e] cogl
tenido en 1iticos se incrementa drdsticamente en la par
te superjor de la ignimbrita, de un volumen aproximado-

de 10% a m8s o menos el 60%. Encima de esta zona rica-
en liticos se encuentra un dep8sito de caida libre for-

mado por un minimo de 70% en volumen de fragmentos 11~
ticos. La pomez en este depdsito tiene las mismas carac
‘teristicas texturales y'vesiculaciﬁn que la pémez de la
ignimbrita, por lo que Ferriz y Mahood lo atribuyen a -
la etapa de rotura del techo de la cdmara magmitica que
- eventualmente provocd el colapso de la caldera. La na-

‘turaleza de los fragmentos 1iticos da una idea del tipo

| *Lag Deposit s aqual‘depésito‘que se forma cerca de, o en el si~
tio del colapso de la columna en erupcibn y consiste principalmen

te de piroclastos, generalmente de gran tamafo y muy pesados como

~para ser transportados por los flujos_pirOcTésticos;resultantes.
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de roca encajonante en donde estaba la camqra; en orden
de abundancia son los siguientes: andesita afTr1ca y =
porfidicaignimbrita soldada > diorita, monzon1ta;>1u-
tita, lutita carbonosa, pizarra>caliza.

Las paredes £ y O de la caldera pueden todavia ser reco
nocidas en el campo. Al N se ha situado el borde junto
al volcdn San Antonio que es mds joven, ya que ahi se -
Tocaliza una fuerte anomalia teldrica detectada por Al-
varez (1978), y al S, al lado del cono cineritico Are -
nas y la Caldera E1 Xalapazco. En ninguno de estos Tu~
gares aflora la Ignimbrita Zaragoza.

Al 0 de la caldera se ha calculado un colapso de 200 m-
para el escarpe. Si se toma como radio 5 Kmy 200 m co
mo altura, el volumen de material extraido de la cimara
seria de 17 Km3, 1o que sugiere que el colapso de la -
- caldera no fue uniforme o bien que se ha subestimado el

volumen de la Ign1mbr1ta Zaragoza.

En el Lado E de Ta Caldera de Los Potreros después del-
emplazamiento de la Toba Zaragoza hubo un 1igero4abombg
- miento que causd que la ignimbrita se inclinara 12° y -
que las andesitas basdlticas que hicieron erupcién en -'f
el drea fluyeran radialmente hacia el exterior de la -- _
- caldera. En su lado O no hay evidencia de abombamiento.
‘Lo que no estd claro es si este abombamiento estd rela~
cionado a una etapa de resurgencia,(Smith y Bailey - -,j
(1968) o a Ta entrada de magma andesitico-basdltico a - 5
‘niveles someros, porque las relaciones estructurales ~-_v“ ‘H”_;
 “respecto a la Caldera de Los Potreros no estdn bien es -
‘tablecidas, ya que la porcidn central de la caldera es-
~td cubierta por un1dades mas jévenes. =
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" ESTUDIO PETROGRAFICO

Se colectaron setenta muestras, aproximadamente, distri-
buidas irregularmente entre los diez y seis afloramien -
tos sefialados en el Plano No.l. En base a un estudio me
gascopico y a las caracterfsticas fisicas observadas en-
el campo, se seleccionaron 27 muestras como las represen
tativas, mismas a las que se les hizo un estudio petro =
grafico detallado.

A continuacidén se hard una descripcion de las muestras de

pomez de la Ignimbrita Zaragoza que fueron estudiadas. -

Como se podrd apreciar la mineralogia es uniforme (Tabla
No.1) y los rasgos bastante constantes, s6lo con ligeras
~variantes en algunas de ellas.

La clasificacién de cada muestra se basa sobretodo en el
contenido de sflice calculado a partir del indice de re-
fraccion del vidrio (Tabla No.2),(Fig. 10) y como apoyo-
a los estudios de microscopia se hicieron estudios fisi-
cos de densidad de los cuatro tipos de vidrios encontra-
dos (Tabla No.3). (Fotomicrografias 14, 15, 16 .y 17).

~ MUESTRA "1"

La roca presenta una texturarpirocléstica, bandeada, por
fidica y vesicular. Como minerales esenciales tiene pla
gioclasas y vidrio de dos tipos (Ver Tabla 2). Los ming

- rales accesorios son ortoplroxenos,yclinOpiroxenos con -
apat1ta y m1nera1es opacos.

‘Los fenocristaues se encuentran Gnicamente en las porcio
- nes oscuras,

Las plagioclasas van de euedrales a anedrales (con bor-
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des difusos por reaccibn) y estdn zonadas. Cuando presen

tan inclusiones de vidrio, éstas son oscuras y pueden --
ser tanto abundantes como escasas, estar concentradas en

la parte interna del cristal o no presentar ordenamiento,

Los piroxenos van de euedrales a anedrales algunos con -

zoneamiento. Cuando presentan inclusiones son de vidrio-
y de minerales opacos. '

Clasificacién: Pémez bandeada "riodacitica y andesitica".

MUESTRA "1A"

La roca presenta una textura plroclast1ca g]omeroporffd1
ca en matriz vesicular. Como minerales esenciales tiene
--plagioclasas intermedias y vidrio de dos tipos, uno en =
la matriz (ver Tabla No.2) y otro oscuro como inclusién-
en los cristales. Como .accesorios presenta hiperétena y
clinopiroxenos ademds de apatita y minerales opacos.

Las plagioclasas son subedrales\y_anedrales, contienen =
“inclusiones de vidrio oscuro, apatita, piroxenos y mine-
rales opacos; las inclusiones de vidrio aunque no s1em -

pre presentan ordenamiento a~ veces forman zonas. vagas. -

Los bordes de los cristales estdn reaccionando con el vi
“drio y tienen go]fos y entrantes. '

~Los piroxenos se presentan de euedrales a anedrales, Al "

'k‘gunos de ellos estdan bordeados por cristales pequeﬁfsi -

mos de plagioclasas. También contienen inclusiones de -

©.vidrio, minera]es opacos y apat1ta sin n1ngﬂn orden.

'La muestra contwene cOmulos ("cIots“) de plagioclasas en
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gIobadas en un vidrio intermedio diferente al de la ma ~;  f 57

L“triz (Fotomicrografia No.1). |
B ‘Clasificacién. P&mez "riodacftica" :




Fotomlcrografia 1.~ Cumulo ("clot") -
de plagioclasas en vidrio intermedio-
bordeade por vidrio dcido (12.5 X,Luz
Natural)

MUESTRA "1B"

La roca presenta una textura pirocldstica, porfidica con

algunos glomeros y vesicular. Contiene plagioclasas iﬂ.-
termedias y vidrio (ver Tabla 2). Como minerales acceso

rios presenta ortopiroxenos y c11nop1roxenos, apat1ta y-

minerales opacos.

Las plagioclasas son subedrales y anedrales cen bordes‘;:j

: corrofdos, y contienen 1nc]us1ones de v1drio, apatita, -

piroxenos y minerales opacos. Las inclusiones de vidrio

‘a veces se encuentran ordenadas en zonas concéntricas y-‘
a veces siguen el patrén de las maclas,

" Los piroxenos son anedrales y subedrales en la mayor1a

.. de los casos, aunque a veces hay pequefios crista]es eue- 7 L
fdrales. Estos cristales presentan 1nc1usiones de vidrio,v“

minerales opacos y a veces apatita.

' -C]asificacién. Pémez "dac{tica"'
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MUESTRA "2"

La roca tiene una textura pirocldstica bandeada (Fotomicro
grafia 2), porfidica con escasos glomeros y vesicular. Con
tiene plagioclasas y vidrio de dos tipos (Ver Tabla No. 2).
Como accesorios contiene hiperstena, apatita y opacos.

Los fenocristales se encuentran sobre todo en la porcidn
mds oscura y cuando se encuentran en la porcifn clara es
porque se desprendieron de la primera (Fotomicrografia 3).
Las plagioclasas van de euedrales a anedrales-con bordes
difusos y en ocasiones estdn zonadas. Tienen inclusiones
de vidrio y apatita. Cuando las plagioclasas estan en el
vidrio claro, las inclusiones que presentan son de vidrio
oscuro, que pueden o no ser muy abundantes, no estar orien-
tadas o estar en el centro del cristal (Fotomicrografia 4).

Los piroxenos van de euedrales a anedrales y presentan -
un ligero zoneamiento; las inclusiones que presentan son
de vidrio y minerales opacos. |

Clasificacifn: POmez bandeada "dacitica y andesitica"

.A P
-s&% Y “ b

grafia 2.4 Bandas oscuras ri -

A
gl

Fotomicro ’ i
cas en fenocristales y bandas claras =- =~
- affricas (12.5 X, Luz Natural).. i
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MUESTRA "2a®

La roca tiene una textura pirocléstica, porfidica con aj

gunos glomeros y vesiculah. Contiene plagioclasas Yy ovi -
drio de dos tipos (Ver Tabla No. 2) como componentes - .

esenciales Y como accesorios piroxenos, apatita Y minera

les opacos.

Las plagioclasas estén'mac]adas Y zonadas, van de euedra
Tes a anedrales reaccionando con e] vidrio, Contienen -

en general inclusiones que son de vidrio, apatita, piro-
Xenos y minerales Opacos. Las inclusiones de vidrio, --

cuando estdn presentes, pueden ser muy abundantes hasta-

" el grado de cubrir por completo los cristales y. ademés -
‘de que son de un vidrio diferente al de la matriz (mis -
oscuro) (Fotomicrografia 5). Hay escasas plag1oc]a§as~
con inclusiones de vidriog claro. | -
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Cristales bordeados - Fotomicrografia 4. Plag1ob1asas con bordes

Fotomicrografia 3.- i 0
por vidrio andesftico en matriz dacitica- difusos. e inclusiones de vidrio andesitico
(12.5 X, Luz Natural). (12.5 X, Luz Natural). ‘
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Los piroxenos son subedrales y anedrales, algunos con -
zoneamiento; presentan inclusiones de apatita y minera-
les opacos.

Clasificacion: Pomez "rijodacitica"

’Fotom1crograffa 5.- Plagioclasa con intlu-
'$16n de vidrio intermedio en matriz acida -
(50 X, Luz Natural).

MUESTRA "3"

La]mUestra presehta.Una'textura’pi?0cléstica, bandeada,
porfidica, vesicular. Contiene plagioclasas y vidrio -
‘de dos tipos (Ver Tabla No.2). Como constituyentes ac~
cesorios presenta hiperstena y clinop1roxenos, apatita- ;
y minerales opacos.

Los fenocristales estén, casi en su- tota11dad en las -
porciones oscuras. ,

~.Las plagioc]asas estdn zonadas y van de euedrales a ane »
~drales con. bordes d1fusos por reaccién. Presentan iﬂ--t*iv
~ clusiones de vidrio, apatita y piroxenos.‘Las 1nclusio-j e




~nes de vidrio pueden o no presentar un ordenamiento. Las
plagioclasas que se encuentran en la porcién clara, casi

no presentan inclusiones y sus bordes generalmente estén
bien preservados.

Los piroxenos se presentan desde euedrales hasta anedra-

les y a veces tienen un ligero zoneamiento. Las inclu -

siones que contienen son de vidrio y minerales opacos.,

La muestra contiene un xenolito bdsico de plagioclasas -

con agujas de piroxenos en los bordes, lo cual .pudo ser-
debido a un enfriamiento brusco,

Clasificacidn: Pémez bandeada "dacftica y andesftica",

MUESTRA "3A"

La roca presenta una textura pirocldstica, porfidica con
escasos glomeros y vesicular. Como constituyentes esen-

ciales tiene plagioclasas y vidrio. Como accesorios con

tiene clinopiroxenos, apatita y minerales opacos.

Las plagioclasas estdn zonadas, van de subedrales a ane-

drales con bordes difusos yvcontienen inclusiones de yl—i

, dr1o, apatita, piroxenos y minerales opacos., Las inclu-
siones de vidrio parece que estdn formando zonas concén-
tricas y no hay una diferencia aparente entre el VIdr1o~
.de dichas inclusiones y el de la matriz.

Los piroxenos son anedrales y subedrales y tienen inclu~
, siones de m1nera1es opacos. A veces parece que estén zo
nao

Clasificacién: _P&mez'"biodacftica"
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AMUESTRAJ"BB"

ALa roca ttene una textura piroc1ast1ca, porffdica. vesi

cular, Como constituyentes esenciales tiene plagiocia~ .

sas y vidrio. Los. accesorios son ortopiroxenos y cling
piroxenos, apatita y minerales opacos,

Las plagioclasas estdn zonadas y son anedrales y subedra

les, contienen 1nc]usiones de vidrio, apatita, mineréles

opacos y piroxenos, Cuando tienen inclusiones de V1dr10°

estas no siguen un orden,

Los piroxenos son euedrales y subedrales, algunos con zg
neamiento y tienen inclusiones de vidrio y minerales opa

CosS.

Clasificacion: Pdomez "andesftica"

MUESTRA "4A"

La roca tiene una textura pirocldstica, porfidica con es’
casos glomeros, vesicular, Como constituyentes esencia-

‘les tiene plagioclasas y vidrio. Como accesorios presen

ta hiperstena y c]inop1roxenos, apatita y minerales opa- =

cos.

Las plagioclasas estdn zonadas, son anedrales y subedra-
~les con muy escasos cristales euedrales, Son pocas las~

que tienen bordes difusos por reaccidn. Contienen inclu
" siones de vidrio, apatita, minerales opacos y piroxenos,

Las inclusiones de vidrio con frecuencia estén concentra
das en el centro de las plagioclasas aunque a veces no -
. presentan ningln orden y son de un vidrio diferente al -
~de ‘la matriz,

Los p1roxenos»est5n'zonados y son subedrales_yjanédraies‘”f
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con escasos cristales euedrales, Tienen inclusiones de -
minerales opacos y vidrio. |

Clastftcacidn: P8mez "dacftica"

MUESTRA "4B"

hst

La roca ttene una textura pirocldstica, porfidica con es’
casos glomeros, vesicular, Sus ¢onst1tuyentes esencia -

les son plagioclasas y vidrio. Como minerales acceso --

rios tiene clinopiroxenos, hiperstena, apatita y minera~
les opacos,

Las plagioclasas estdn zonadas, son euedrales y subedra-
les s6lo a veces con bordes difusos por reaccién. Pre -
sentan inclusiones de vidrio, piroxenos, minerales opa -
cos y apatita. Las inclusiones de vidrio cuando estéan -
presentes se encuentran ordenadas en el centro de los --
~cristales,

Los piroxenos van de anedrales a euedrales y no presen -
tan inclusiones, o o -

Clasificacidn: Pémez "riodacitita"»
" MUESTRA "5A"

La roca tiene una textura pirocldstica, porfidica con es

- casos glomeros, vesicu1ar. Presenta como’conStituyenteS-i»;
-esenciales plagioclasas y vidrio de dos tipos. Como ac~
cesorios presenta ortopirOxehos-y clinopiroxenos, apati-

ta y minerales opacos. | |

Las plagioclasas estdn zonadas, son anedrales y subedra-

les, la mayorfa con bordes difusos por reaccién. Contie

nen inclusiones de vidrio y minerales opécps. cuanda't{g



nen inclusiones de vidrio &ste es diferente que el de -
la matriz.

Los piroxenos son euedrales y subedrales con inclusio -
nes de minerales opacos y apatita. ‘

Clasificacién: Pdmez "riodacTtica"
MUESTRA "5B"

La roca tiene una textura pirocldstica, vesicular con -
escasos fenocristales. Como constituyentes eséncia1es-
presenta plagioclasas y vidrio, Como minerales aécesg-
rios tiene clinopiroxenos e hiperstena, apatita y mine-
rales opacos. '

Las plagioclasas estdn zonadas, son subedrales y anedra
~les con bordes difusos por reaccidn y tienen inclusio--
nes de piroxenos, vidrio, minerales opacos y apatita,

Los piroxenos van de euedrales a anedrales y tienen in-
clusiones de vidrio y minerales opacos. '

C]ésifitacién'Pﬁmez "riodacftica"
‘fMUESTRA "7AY

La roca tiene una textura piroc]éstica, porffdica ’vesi
cular. Como componentes ‘esenciales presenta p1ag1oc1a -

sas y vidrio de dos tipos, como accesorios tiene hiperi‘w

tena y c]inop1roxenos, apatlta y minerales opacos,

Las p1agioc1asas estén zonadas, son euedraies y subedra
~ les, Hay algunos cristales pequeﬁisimos en sus bordes~
,‘y otros tienen bordes difusos por reaccibn, Las plagio
~ clasas en general muestran 1nc1usiones de vidrio, apati
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ta y opacos. E1 vidrio de algunas inclusiones es dife -
rente al de Ta matriz,

Los piroxenos son euedrales y presentan inclusiones de -
opacos, vidrio y apatita. ‘

Clasificacidon: Pomez "riodacitica"
MUESTRA "8A"

La roca tiene una textura pirocldstica, porfidica, vesi4

~cular. Como constituyentes esenciales presenta plagio -
clasas y vidrio. Los minerales accesorios son hiperste-
na, apatita y opacos,

Las plagioclasas van de euedrales a anedrales, estdn zo-
nadas, algunas tienen bordes difusos por reaccién. Con-
tienen inclusiones de vidrio, opacos, apatita y piroxe -
nos. Las inclusiones de vidrio son muy abundantes en al
gunos cristales pero no presentan orientacidn. |

‘Los piroxenos son euedrales y subedrales y presentan un-
ligero zoneamiento. Contienen inclusiones de vidrio y --
opacos, las primeras a veces son muy abundantes. '

Clasificacidn: Pomez "dac1t1ca" - e
_MUESTRA "11A"

La roca tiene una teXtura pirocléstita, Ve$1cu1ar. con =
- ‘muy esCcasos fenocr1sta1es, Como constituyentes esencia -;f,;;_;__;:
les tiene plag1oclasas y vidrio con minerales aC(esor1os,
~presenta clinopiroxenos, apatita y minerales opacos,

Las plagioclasas estdn zonadas y por lo general soh sug;_   o
edrales. Presentan inclusiones de apatita y piroxemos -




y las de vidrio estdn prdcticamente ausentes,
Los piroxenos van de anedrales a euedrales,

Clasificacidon: Pomez "dacitica"
MUESTRA "12"

La roca tiene una textura pirocldstica, bandeada, porfi-
dica con escasos glomeros, vesicular. Como constituyen-
tes esenciales tiene plagioclasas y vidrio de dos tipbs-
(Ver Tabla 2). Los minerales accesorios son hiperstena-
y clinopiroxenos, apatita y minerales opacos.

Aunque no hay bandeamiento nitido, 'se ve clara una mayor
concentracion de cristales en las porciones oscuras,

Las plagioclasas estdn zonadas, van de euedrales a ane -
drales con bordes difusos. Contienen inclusiones de vi-
drio, apatita, piroxenos y minerales opacos. Las inclu-
siones de vidrio cuando estdn presentes pueden estar con

centradas en el centro de los cristales o no presentar - -

~ordenamiento. Las piagioclasas presentes en las porcio-
7.nes mas claras con frecuencia *1enen 1nc]us1ones de vi -
dr1o oscuro. ’

Los plroxenos van de euedra]es a anedrales y presentan -'_

un ligero zoneamiento. Contienen inclusiones de vidrio-
y minerales opacos, |

Claswficac1on.Pomez bandeada "dacwtica y andes1t1ca"n?]nug, g]ﬁ.‘.;vai

B MUESThA'ﬁ12A"

~La roca tiene una, textura pirocléstica, porffd1ca con glo :
 mqros,.ves1culan. Como constituyentes esenc1a1es tiene ~';_
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plagioclasas y vidrio de dos ti{nos. Como accesorios pre

senta hiperstena y clinopiroxenos, apatita y minerales -
opacos,

Las plagtoclasas estdn zonadas, van de anedra]es a eue -

drales, algunas con bordes de reaccidn en forma de gol -

fos y entrantes, Contienen inclusiones de vidrio, apati-
ta y piroxenos. E1 vidrio de las inclusiones cuando es-~
td presente es diferente (mds oscuro) que el de la ma ~~
triz. “ | |

Los piroxenos presentan un ligero zoneamiento y contie -
hen inclusiones de v1dr1o y minerales opacos,

Clasificacién: POmez "dacTtica"
MUESTRA "12B"

La roca tiene una textura pirocldstica, porfidica con ~-

glomeros, vesicular, Como constituyentes esenciales tie

ne plagioclasas y vidrio. Como accesorios presenta pi -
roxenos, apatita y minerales opacos.

Las plagioclasas estdn zonadas, son anedrales y subedra-

les con bordes difusos., Contienen inclusiones de vidrio

y apatita, las primeras por lo general no presentan ofdg
‘namiento, pero en algunos cristales estdn dispuestas en~

el centro.

Los piroxenos van de anedrales a euedrales y algunos tie
nen zoneamiento, Contienen inclusiones de vidrio y ming.
ra}és'opacos.~ Las inclusiones de vidrio en algunos cris

tales estdn concentradas en el centro,

‘Clasificacibén: Poiiez "dacitica",

12
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MUESTRA "13W

La roca ttene una textura pirocldstica 'bandeada,. glome
roporfidica, vesicular, Como constituyentes esenciales-

tiene plagioclasas y vidrio de dosAtipos (Ver Tabla 2).~.

Como minerales accesorios presenta hiperstena, apatita y
minerales opacos,

Las plagiociasas estdn zonadas, van de euedrales a ane -~

drales con bordes difusos, A veces cuando estdn inclui=-"

das en el vidrio claro, estdn bordeadas por una pelfcula
de vidrio oscuro, Contienen inclusiones de vidrio,'api-
tita y piroxenos, Las inclusiones de vidrio cuando es -
tdn presentes se pueden localizar en el centro del cris-
" tal o no presentar ordenamiento,

Los piroxenos van de euedrales a anedrales, hay escasos-~

cristales con bordes difusos por reaccién. Presentan in

clusiones de vidrio y minerales opacos, siendo las prime
ras, en ocasiones, muy abundantes,

C]asificacién:P6mez‘"dacitica»y andeSTtica"'

MUESTRA "13A"

La!roca tiene una textura pirocl&stica; porfidica con al

gunos glomeros, vesicular, Como'constithentes esencign !
les presenta plagioclasas y vidrios de dos tipbs. Como~ |
minerales accesorios tiene hiperstena, apatita y minera- . . .

les opacos,

Las plagioclasas estdn zonadas y van de euedrales a ane-
drales con bordes de reaccidn. Contienen inclusiones de
vidrio, apatita, piroxenos y minerales opacos, Las ip ~ o
ciusiones de vidrio en algunos cristales son muy abundap =
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tes, mentras que en otros son muy escasas, pero por lo
general estdn dispuestas en el centro de Tos mismos,

Hay algunas plagioclasas especiales que presentan zonas
concéntricas independientes del zoneamiento o maclado -
del cristal (Fotomicrograffas 6 y 7)., El vidrio de las
inclusiones es mis oscuro que el de la matriz,

Los piroxenos van de anedrales a euedrales y tienen un-
1igero zoneamiento., Contienen inclusiones de vidrio y-
opacos. Las primeras a veces cubren totalmente al cris -
tal.

Clasificaciﬁn: Pémez "riodacitica"

otomwcrograf?a 6.~ Plagioclasa con inclu- Fotomxcrograf1a 7.- Plagioclasa con inclu-

.1ones de vidrio dispuestas en zonas (12 5 siones de vidrio dispuestas en.zonas (127 5
{, Luz Natural)., X, Nicoles Cruzados) ,

MUESTRA "13B"

‘La roca tiene una textura pirocléstica, porffdica con al-
‘gunos glomeros, vesicular. Como constituyentes esencia »
les tiene plagioclasas y vidrio de dos tipos (Ver Tabla ~




2). Como accesorios presenta ortopiroxenos y ¢linopiro-
xenos, apatita y minerales opacos,

Las plagioclasas estdn zonadas, van de anedrales a eug--
drales, algunas tienen bordes difusos por reaccifn. Con

tienen inclusiones de vidrio, apatita y minerales opacos.

Las inclusiones de vidrio pueden ser muy abundantes o es

tar ausentes, a veces estdn dispuestas en el centro de -

los cristales. El1 vidrio de las inclusiones es diferen-
te al de la matriz,

Los piroxenos van de anedrales a euedrales y tienen in -

clustones de vidrio, opacos y apatita, Las-inclusiones-
de vidrio pueden ser muy abundantes o estar ausentes.

La muestra contiene cimulos ("clots") bordeados o envuel

tos en vidrio igual al de las inclusiones. pero diferente

al de la matriz (Fotomicrografia 8),

C]ésificaci&n: Pémez "dacitica y riodacitica”

LI T ) S R

M A0 _ , ’
Potomicrograffa 8,~ COmulo ("clot")  de-~
yidrio andes?tico edglobado en vidrio du~
eftico (12,5°%, Luz Natural),
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MUESTRA "14"

La roca tiene una textura pirocldstica, bandeada, porf{-
- dica con escasos glomeros, vesicular. Como constituyeﬁ—
tes esenciales tiene plagioclasas y vidrio de dos tipos-
(Ver Tabla No.2). Como accesorios presenta hiperstena, -
apatita y minerales opacos.

Las plagioclasas estan zonadas, van de euedrales a ane .~

drales, con bordes difusos por reaccidn, contienen inclu

siones de vidrio, piroxenos, apatita y minerales opacos,
Cuando estdn presentes las inclusiones de vidrio gene --
ralmente estdn concentradas en el nicleo de los crista -
les.

Los piroxenos van de euedrales a subedrales, algunos con
zoneamiento ligero, contienen inclusiones de minerales -
opacos, vidrio y apatita. ‘

Clasificaciéh: Pomez bandeada. "dacitica y riodacitica",

MUESTRA "14A"

La- roca tiene una textura piroclastica, vesicular, con -

muy escasos fenocristales. Como constituyentes esencia-

les tiene plagioclasas y vidrio de dos tipos. Como acce

"sorios presenta ortopiroxenos y clinopiroxenos (?) y mi-
nerales opacos. ‘

Las plagioclasas son anedrales y subedrales con bordes -
~difusos por reacc1on, tienen inclusiones de V1dr10, piro.
xenos y opacos. Las inclusiones de vidrio a veces son -
muy escasas y no presentan nwngﬁn ordenamiento y el v1 -
- drio que las compone. es diferente que el de] resto de Ia o
roca. ’
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roxenos (pigeonita),

MUESTRA njgga

La roca tiene-una tex

, glomero-porfiqi -
ca, vesiculap,

Ciales Contiene .
Los accesorjos son
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zoneamiento, Contienen inclusiones de minerales opacos,
apatita y vidrio.

La muestra presenta clmulos ("clots") de dos tipos, uno-
de fenocristales bordeados por una pelfcula de vidrio -~
mds oscuro que el de la matriz y otro de fenocristales -
bordeado por numerosos minerales opacos y piroxenos aci-
culares (Fotomicrograffas 11 y 12). -

Clasificacidn: POmez "andesitica"

VAR ) SRS e
- *ég

FotomicrOgrafTa 11.~ COmulos("c1ot") -— Fctomicrografxa 12.- CumuTo ("clot") -
(12.5 X, Luz Natural). o (12.5 X, Luz Natural),

j MUESTRA "16AN

'  4La roca tiene una textura piroc1ast1ca, vesicular con es~ "
casos fenocristales. Como constituyentes esenclales pre-
séhta'plagioélasas'y vidrio., Como accesorios contiene =~
ortopiroxenos, cl1nopiraxenos (1), apatita y minerales =«
- opacos. | EER -

";Las p1agiociasas astén zonadas y van de eundra]es ki ane -
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drales con bordes difusos por reaccién. Contienen. inclu
siones de vidrio de la misma composicidn que la matriz y
de apatita (Fotomicrograffa 13). Las inclusiones de vi-
drio en algunos casos estdn concentrados en los bordes -
de los cristales formando zonas.

Los piroxenos van de euedrales a anedrales y presentan -
un ligero zoneamiento. Contienen inclusiones de minera-
les opacos.

Clasificacion: Pomez "riodacitica".

ﬁFotom1crograf1a 13.- Plagioclasa con--
inclusiones de vidrio de la misma compo
sicibn de la matriz (12.5 X, Luz Natu -
ral)




TABLA 1

ANALISIS MODAL EN VOLUMEN %

0. DE = «
SUESTRA P1 Px Mt/11 Ap Qz Bio Vidrio |
1 C,"0" 6.2 1.6 0.4 - - - 91.8

A 7.8 1.8 0.8 0.2 - 0.8  88.6
B 3.8 1.6 0.4 0.4 0.2 - 93.6
2 C,"0" 7.8 4.6 1.2 - - - 86.4
A 2.4 0.2 - 0.2 - - 97.2
3C,"0" 14.4 5.8 1.4 - - - 78.4
A 1.6 0.2 0.2 - - - 98.0
B 11.0 4.2 0.6 0.2 0.4 - 83.6
4 A 2.4 1.4 0.2 - - - 96.0
B 3.2 0.6 0.4 - - - 95.8
5 A 0.2 0.4 - - - - 99.4
B 0.2 0.6 0.2 - - - 99,2
7A 2.2 0.4 - - - - 97.4
8 A 5.0 1.0 0.2 0.4 - - 93.4
11 A 1.2 0.6 0.2 - - - 98.0
12 C,"0" 25.0 8.2 2.0 0.4 - 64.4
A 7.0 2.2 0.6 0.4 - 89.8
B 13.0 46 2.2 0.4 - 79.8
13 C,"0" 17.6 4.8 0.6 0.4 - 76.6
A 3.0 0.6 - - : 96.4
B 14.0 5.4 1.4 0.2 - - 79.0
14 C,"0" 4.8 1.0 0.2 - 94.0
A 1.8 0.4 - 197.8
B 1.2 0.4 - - 98.2
154 1.2 0.4 - - - 98.4
B 4,2 0.8 0.4 - - - 94.6
16 A 1.0 0.4 0.2 . - - 98,4

NOTA: A: Pémez Clara; B: Pémez oscura;

C "0": Pomez bandeada con

~ porciones clara y-
oscura. o

79




80

TABLA 2

INDICES DE REFRACCION DEL VIDRIO
(+ 0.005)

NO.MUESTRA 1.5056 1.515 - 1.525 1.535

‘1 A

11
12

13

o0

14

15

> WP OOEP COTEWEB OATFB> > > P> @B IB OOWE OOP OO®

16

~ A: Pomez Clara; B: Pomez Oscura, C: Porcibn clara en p6mez bandea
' ‘ ' da o abigarrada.

0: Porcibn oscura‘en;pomez bandeada o abigarradat L
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TABLA 3

DENSIDADES DE LOS VIDRIOS COMPARADA CON
EL INDICE DE REFRACCION DE LOS MISMOS

NO.DE MUESTRA DENSIDAD DEL INDICE DE REFRAC
VIDRIO gr/cm3 CION DEL VIDRIO™

3C | 1.76 1.515
48 1.91 1.505
128 | . 2.25 1.520
30 | 2.75 1,535

Potomicrografia 14.- Muestra 4B; vidrio- Fotomitrogfafia 15.~ Muestra 3C, vidrio con
con indice de refraccidn 1,506 (12.5 X, . indice de refraccifn 1.515 (12.5 X, Luz Na-
Luz Hatural) : o tural). S o
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0 G WAV e

Fotomicrografia 16.- Muestra 12B, vidrio - Fotomicrografia 17. Muestra 3"0", vidfio--
con fndice de refraccidn 1,525 (12,5 X, -- con Tndice de refraccién 1,535 (12,5 X,---
Luz Natural). (Luz Natural).

AL 1 L T T T L] T

75

LY

65

55¢

% SI0 EN EL VIDRIO

45 ) 1 L ] 1
: 1.80 1.54 .58 1.62

INDICE DE REFRACCION DEL VIDRIO

. Fig. 10. Relacién entre el contenido de sflice y el indice de refraccion de
"~ yidrios volcdnicos. Se muestran. las diferentes curvas propuestas.
pero tomando como punto de comparacion la curva promedio propuesta
por W.0. George (Williams, et al., 1982), para vidrios naturales y
‘se marcan con una cruz los vidrios de la Ignimbrita Zaragoza.

~




~ CAPITULO 1V

CONCLUSIONES

E1 factor mds importante en el desarrollo del sistema -~
magmatico silicico de Los Humeros, Pue., es el aporte de
calor proporcionado por un magma mdfico ascendente, ha -
cia el magma silfcico en formaci6n. La presencia del --
magma badsico estd representado por los flujos Tepeyahual
co que son la Ultima manifestacidn de actividad ignea, -
Este aporte de calor estd dado intermitentemente, 1o que
se observé en plagioclasas con inclusiones de vidrio dis
puestas en forma de zonas concéntricas,

- La camara magmética que dio origen a la Ignimbrita Za-
ragoza ~-en el centro volcan1co de Los Humeros, Pue,,= =
era una cédmara magmdtica zonada evidenciada por la exis~
tencia de una porcidn rlodacftlca y otra andesitica en -
ésta unidad. o - | |

- Se observaron pomez bandeadas y abigarradas en Ta Ig -

"n1mbr1ta Zaragoza lo que indica que hubo mezcla de mag -
}:mas Esto se aprec1a tanto megasc6p1camente como mlcros
“~cop1camente ‘ '

- La presencia de vidrios de composiciones intermedias-
-entre los extremos andesftico y riodacftico indican que-
1a mezcla de magmas fue capaz de generar magmas de compo
siciones variantes aan entre las mencionadas

"~ - Se encontraron cuatro tipos diferentes de vidrio en el
’.mismo flujo pirocléstwco 10 cual constata Ta presencia -
de mezc]a de magmas. '



- Existen clmulos ("clots") md&ficos en pb6mez mds &cidos
sefialando la introduccién de mégmas mificos. Estos = =~
"¢clots" se presentan como grupos de cristales englobados
en una matriz bdsica, bordeados por cristales aciculares
sefialando un enfriamiento brusco, o en su forma més sim-
ple, como cristales individuales con inclusiones de vi -
drio bdsico englobados por una matriz dcida,

En resumen, algunos de los rasgos encontrados en el cen
tro volcinico de Los Humeros,"Pue., solamente pueden sep
explicados por 1la existencia del pfoceso de mezcla de ==
‘magmas. |
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