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RESUMEN 

El volcán Citlaltépetl (Pico de Orizaba) se localiza en la parte Oriental de la Faja 

Volcánica Mexicana a 19°01'48.6" de latitud Norte y 97°16'3.7" de longitud Oeste, en el 

límite de los Estados de Puebla y Veracruz. Es un estratovolcán que ha presentado 

importantes erupciones históricas y largos períodos de reposo, por lo que representa un 

alto riesgo para la población circundante. 

Hace 8,500-9,000 años ocurrieron series de erupciones explosivas que 

originaron el emplazamiento sucesivo de flujos piroclásticos denominados como 

lgnimbrita Citlaltépetl. 

La Ignimbrita Citlaltépetl está distribuida alrededor del volcán, rellenando en 

forma discreta los valles de las laderas bajas. Los depósitos están constituidos por pómez 

de varias composiciones: bandeada, parda (intermedia), blanca (ácida) y negra (básica), 

así como escoria, ceniza y fragmentos de roca de composición dacítica. 

Las muestras de pómez presentan texturas distintivas de un desequilibrio 

mineralógico tales como: la celular, dendrítica, esqueletal y "sieve", así corno rasgos de 

reabsorción. Asimismo, se observan asociaciones de minerales incompatibles 

coexistiendo en la misma roca, corno por ejemplo cuarzo y olivino, y vidrio ácido y 

básico en contacto. 

Los análisis químicos, tanto de roca total, como de minerales y material vítreo 

revelaron variaciones en la composición confirmando el desequilibrio químico-

mineralógico que estuvo involucrado en el origen de la Ignimbrita. 

Finalmente, u►  modelado químico de las composiciones de pómez analizadas 

permitieron confirmar la hipótesis de que estos depósitos son el resultado de un proceso 

de mezcla de magmas. 



CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1. ANTECEDENTES 

La Faja Volcánica Mexicana (FVM), ha sido motivo constante de discusión entre 

científicos; debido a la importancia que tiene para nuestro país. Es tu►a estructura de 

aproximadamente 1000 km de longitud que se extiende desde el Océano Pacífico 

(cercano a las costas de Puerto Vallarla) hasta la costa de Veracruz en el Golfo de 

México (Mooser, 1972; Negendank et al; 1985). 

El área de estudio del presente trabajo es una zona de suma importancia dentro 

de la FVM, debido al riesgo volcánico que representa para la población mexicana, y por 

lo que importante que es el volcán Citlaltépetl para la ciencia geológica. 

Humboldt (1808, in Venna, 1985) file el primer investigador que propuso una 

explicaciin►  científica para la alineación de los volcanes de la FVM; su hipótesis ha sido 

¡modificada por diferentes científicos, como Mooser y Maldonado (1961, in Venna, 

1987); dando como resultado la teoría de la alineación de los grandes volcanes, que se ha 

explicado por la extensión continental de una fractura oceánica (Menard, 1955 in Venna, 

1987). Posteriormente, la FVM fue vista como una serie de tisllas acomodadas a lo largo 

de dos alineaciones; la línea de Humboldt y la linea Chapala-Acambay con dirección al 

Norte (Mooser y Maldonado, 1961 in Venna, 1987), así fue evolucionando la teoría de 

su origen, hasta llegar a trabajos más recientes en donde la revolucionaria teoría de la 

Tectónica de Placas cambió la manera de pensar de algunos científicos como Mooser 

(1972), quien infiere que la FVM es una zona de debilidad reabierta desde el Terciario 

derivando lavas de la zona de subducción (Placa de Cocos) a lo largo de la trinchera 

Centro-Americana. Luhr et al. (1984), proponen también una estructura activa de 

"rifling" o apertura, al Oeste de la FVM. Robín (1976, 1982b in Venna 1987) sugiere 

estructuras de tensión (graben) en la actual planicie costera del Golfo de México. Cebull 



y Shurbet (1987), proponen un modelo consistente de cuatro eventos tectónicos, el más 

antiguo de edad Mesozoico-Cenozoico Inferior, el cual es responsable del desarrollo de 

una "zona de debilidad" a través de la actual FVM. El siguiente evento presente en la 

FVM activo desde el Mesozoico, concierne a la subducción a lo largo de la costa oeste 

de Norteamérica. El tercer evento, es el inicio de la extensión del piso oceánico ett 

Caimán hace 36 M.a. El cuarto y más importante evento al norte de la FVM es la 

apertura del Golfo de California y el desarrollo de la provincia de "basin-and-range". 

Cebull y Shurbet (1987), también argumentan que la zona de (Yactura puede ayudar a 

propagar el vulcanismo, que es independiente del proceso de subducción. Diferentes 

hipótesis se han propuesto sobre el origen del vulcanismo, desde la fusión parcial del 

magma toleítico (Gua y Mooser, 1971 in Venna, 1987) y mezcla de magmas en la 

génesis del magma (Robin, 19821) ira Verma 1987, Robin y Cantagrel, 1982). Venus 

(1985), realizó diversos estudios petrográficos e isotópicos, mostrando que los magmas 

en distintas áreas de la FVM vienen directamente del manto superior y no son producto 

de alteración de la placa oceánica. Se tiene presente tanto la composición calcoalcalina 

como alcalina en ambos extremos de la FVM, dominando al centro la serie calcoalcalina. 

Sin embargo, no se observa una variación sistemática de la composición de los magmas, 

aunque se atribuye a la diferenciación magmática dominada por la cristalización 

fraccionada y acompañada de mezcla de magmas como los procesos más importantes 

(Aguilar-y-Vargas y Venna, 1987). 

El volcán Citlaltépetl, mejor conocido como Pico de Orizaba, es la montaña más 

alta de México y la tercera más grande en todo el continente Americano con una 

elevación de 5,675 in.s.n.m. Es un volcán que ha hecho erupción en tiempos históricos y 

su comportamiento eruptivo pasado muestra períodos altamente explosivos, 

catastróficos y muy voluminosos que podrían repetirse en el futuro. A pesar de esto, hay 

pocos estudios sobre el volcán. 

La evolución del volcán ha sido estudiada por: Robin et al. (1982), Carrasco-

Núñez, (1992, 1993), Carrasco-Núñez y Han (1994) quienes presentan un mapa 
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geológico detallado de la cima del volcán, el cual es complementado con otros mapas 

geológicos generales (INEGI, 1987). 

La historia eruptiva reciente del volcán ha sido descrita por Ifitiskuldsson, et al. 

(1993), quienes describen varios depósitos representativos de eventos de gran 

peligrosidad. Incluyendo (aliares de gran tamaño (Carrasco-Núñez et al.; 1993), flujos 

piroclásticos (Siebe et al., 1993; Cantagrel et al., 1984; Carrasco-Núñez, 1993; Gómez-

Tuena, 1995), derrames lávicos (Carrasco-Núñez, 1992), avalanchas, así como estudios 

específicos de otra índole como glaciares (Heine, 1981), la geoquímica del Volcán (Kudo 

et al., 1985); quedando aún trabajos pendientes para obtener un monitoreo adecuado del 

volcán. 

1.2. OBJETIVO 

El objetivo principal de este trabajo es la interpretación sobre el origen de la 

Ignimbrita Citlaltépetl basada en estudios petrográficos detallados, en datos químicos y 

verificaciones de campo. La lgnimbrita Citlaltépetl es un flujo piroclástico constituido 

por pómez, escoria y ceniza que se originó hace 8,500-9,000 años en el Volcán 

Citlaltépetl (Carrasco-Núñez, 1993). Es de gran importancia conocer las causas que 

originaron esa erupción, ya que ello permitirá comprender los mecanismos que los 

controlaron, las cuales pueden ser aplicados a condiciones actuales del volcán Citlaltépetl 

para evaluar mejor su potencial eruptivo a futuro. 

En este trabajo se utilizaron tanto estudios petrográficos como geoquímicos, que en 

conjunto son buenas herramientas para solución de problemas petrogenéticos. 

Correlacionando los datos químicos obtenidos con la forma textural, en la que se 

presentan los minerales, se encontrará una relación con la génesis, lo cual es de suma 

importancia para la evaluación de las posibles causas que le dieron lugar. 



1.3. METODOLOGÍA 

Las actividades realizadas durante el estudio de la Ignimbrita Citlaltépetl, son las 

que a continuación se describen: 

Se revisó bibliografia referente al volcán y a distintos estudios que se han 

realizado sobre el tema que aquí se trata. 

Se interpretaron fotografías aéreas escala 1:35,000 del INEGI para localizar los 

flujos piroclásticos que ayudaron a obtener datos que se plasmaron en un mapa de 

localización de la Ignimbrita, cabe aclarar que la Ignimbrita no es el único flujo 

piroclástico que se emplaza rellenando valles, por tanto se llevó a cabo la verificación de 

campo, cartografiando en forma adecuada el depósito de interés. 

Se realizó wt reconocimiento geológico del volcán y se visitaron algunas 

localidades en donde aflora la Ignimbrita Citlaltépetl, como las secciones tipo de Excola, 

Maltrata, Tetelzingo, entre otras. 

Se recolectaron muestras representativas, con las cuales se con►plentento el 

muestreo realizado anteriormente por el Dr. Gerardo Carrasco. Se seleccionaron 

aproximadamente 35 muestras para estudiarlas petrográficamente, 23 muestras para ser 

analizadas químicamente en muestras de roca total, 15 muestras de minerales de 

plagioclasa y 8 muestras de vidrio presentes en dos muestras específicas (93 y 101), Los 

análisis químicos de roca total fueron llevados a cabo en la Universidad Estatal de 

Washington (U.S.A.), utilizando el procedimiento de fluorescencia de rayos x, mientras 

que los análisis de plagioclasa y vidrio fueron realizados por el Dr. Carrasco en la 

Universidad Tecnológica de Michigan (U.S.A.) por medio de una microsonda Superjeol. 

1.4. GEOGRAFÍA 

El Volcán Citlaltépetl o Pico de Orizaba se localiza en el límite de los estados de 

Puebla y Veracruz, situado en las coordenadas geográficas 19°01'48.6" de latitud Norte 

y 97°16'3.7" de longitud Oeste (F1G.I. I), a una altura de 5675 in.s.n.m., constituyendo 

así el estratovolcán más alto de México y de Norteamérica. 

Fa` 
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Las ciudades y pueblos que se encuentran alrededor del volcán dentro de un radio 

de 40 km, albergan a una población aproximada de 500,000 habitantes, lo que hace que 

el Volcán Citlaltépetl sea uno de los más peligrosos y de mayor riesgo en el país, de ahí 

su importancia. 

Fisiográficamente, el volcán se encuentra en la intersección de das provincias, la 

Faja Volcánica Mexicana, con una orientación preferencial E-W, y la Sierra Madre 

Oriental, con una orientación aproximada NW-SE. F.1 volcán yace sobre w►a topografia 

asimétrica de aproximadamente unos 2,900 m al oeste y cerca de 4,300 tu al este desde 

la llanura costera del Golfo de México (Carrasco-Núilez, 1993). Presenta un cráter de 

400 nt de diámetro y 300 in de profundidad con la apariencia de cono truncado, 

ligeramente elongado en la dirección E-W. La cima se encuentra nevada durante todo el 

ano en su porción septentrional. Sus depósitos abarcan una extensión mínima 

aproximada de 1,000 kin'. 

Hacia el este de la FVM se encuentra una barrera geográfica que separa el 

Altiplano mexicano de la llanura costera del Golfo; según Cantagrel y Robín (1979), esto 

se debe a la acción tectónica distensiva, tipo graben, en esta porción deis Faja Volcánica 

Mexicana, que provocaría un sistema de fallas normales con dirección preferencial N-S 

correlaciortables con la dirección de la Sierra Cofre de Perote-Pico de Orinaba (NNE-

SSW), lo que aún no es comprobado. Negendank et al. (1985), están en contra de tal 

teoría. 

Así, el Citlaltépetl al igual que el estratovolcán de la Sierra Negra, forman parte 

de una cadena volcánica compleja, siendo su inicio al norte con el Cofre de Perote y 

concluyendo con la Sierra Negra al sur. 



CAPITULO II 

MARCO GEOLÓGICO 

11.1. GEOLOGÍA REGIONAL. 

La provincia de la Sierra Madre Oriental (SMO) se sitúa en la parte oriental de la 

Faja Volcánica Mexicana (FVM) con una dirección general NNW-SSE. Es una secuencia 

sedimentaria de edad mesozoica que presenta fuertes plegamientos y fallas de grandes 

dimensiones, todos ellos producto de la Orogenia Laramide. Tiene una longitud de 1300 

km y un ancho de 150 km. La parte más alta de las montañas, en su parte septentrional 

se separan hasta la SMO en el sur quedando sepultada por las rocas volcánicas que 

provienen de la cadena volcánica cuyos extremos forma los volcanes Cofre de Perote y 

Pico de Orizaba a 75 km de la costa (Yafiez-García, 1980). 

Pasquare et al. (1987), reconocen tres sectores principales en la FVM de los 

cuales el sector oriental estaría formado por un sistema de fallas en dirección 

predominante NW-SE que afectan el basamento de la SMO y controlan el desarrollo de 

los grandes estratovolcanes de la FVM. Diversos autores como Negendank (1985), 

Hilskuldsson y Robin (1993), entre otros, proponen otros mecanismos para explicar las 

diversas fallas que se encuentran en la zona. Negendank por su parte realiza estudios 

con base en imágenes de satélite de donde intenta encontrar una relación entre los 

lineamientos que se presentan en la FVM y los centros eruptivos de la misma; aunque 

parece no existir una relación entre ellos. 

Por otro lado, Hüskuldsson y Robin (1993) afirman que existe una falla 

transforme de tipo sinestral que subyace al sistema volcánico del Citlaltépetl, insistiendo 

que ésta se relaciona con las placas tectónicas de Cocos y Norteaméticana, generada por 

la fricción entre ellas, facilitando el ascenso del magma por la corteza ya fracturada,sin 

embargo no hay rasgos que asocien estos dos eventos. 

En resumen, existen teorías sobre las características estructurales de la zona, que 

son muy diversas. Se puede observar con claridad que los lineamientos principales del 

área presentan una dirección preferencial NNE-SSW y NW-SE (FIG.11.1), las cuales son 
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un reflejo de zonas (te debilidad anteriores, muchas de ellas heredadas de la deformación 

Laramidica. 

De este modo, el vulcanismo de la zona Cofie de Perote-Citlaltéperl está 

conformado por una evolución geológico-estructural compleja que incluye el 

emplazamiento de diversos centros eruptivos en una zona de debilidad cortical, 

propiciando el ascenso del magma hacia la superficie (Siebe et al., 1993). 

11.1.1. ESTRATIGRAFIA 

El basamento del volcán Citlaltépetl se compone principalmente de rocas calizas y 

lutitas del Mesozoico, las cuales manifiestan plegamientos con dirección NW-SE y están 

cubiertas parcialmente por vulcanismo calcoalcalino Plio-Cuaternario de la FVM (E-W) 

y además, al noreste, por la provincia alcalina del Mio-Cuaternario (NNW-SSE) (Robin 

y Cantagrel, 1979 in Venna, 1987; Robin, 1981 in Venni, 1985). 

Al norte del área de estudio, en lo que según H. Jenny (1931 in López-Ramos, 

1979) constituye el Macizo de Teziutlán (FIG.11.2), afloran las rocas más antiguas 

consideradas parte del complejo basa! de origen ígneo y metamórfico, con edades del 

Pérmico Superior y Jurásico Inferior. Parte de ellas están cubiertas por rocas 

sedimentarias continentales y marinas, del Triásico Superior al Jurásico Inferior-Medio al 

sur de Veracruz, y del Jurásico Superior al Cretácico hacia la costa del Golfo de México 

al oriente del volcán. 

La actividad ígnea inicia aparentemente en el l'hocen() Inferior (5 m.a. 

aproximadamente), en la Cuenca Libres Oriental (Negendank et al., 1985) y en la serie 

volcánica del Cofre-Pico, siendo su mayor actividad del Pleistoceno al Holoceno (1.8 -

0.01in.a.) y continuando al presente. Las secuencias estratigráficas que se encuentran en 

el área de estudio son las siguientes (Tabla 11. I.): 

Cretácico 

Formación Trixpanguillo (Neocomiano) 
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La Formación Tuxpanguillo descansa transicionalmente sobre la Formación 

Tepexilotla, de manera que de un cuerpo de pizarras pasa a una serie de calizas de 

estratificación delgada, tendiendo a ser laminares, oscuras, con nódulos o segregaciones 

de pedernal negro (Viniegra-Osorio, 1965). Varían a un color gris oscuro y en algunas 

panes sus capas alcanzan espesores hasta de 1.5 ni. 

Esta limitación aflora en las cercanías de La Perla, en las faldas del volcán hacia 

el sur, donde presenta un cambio de facies hacia calizas margosas -apizarradas de color 

negro sin pedernal (Flores y Mena in López-Ramos, 1979). 

Formación Capolucan (Aptiano) 

Se describe como un cuerpo de calizas negras criptocristalinas con lentes y 

bandas de pedernal negro, estratificadas en capas que van de•20 cm a 1 m de espesor y 

ocasionalmente presenta calizas elásticas de 4-5 m de espesor. Se encuentran calizas 

dolomitizadas y calizas oolitieas a intervalos muy irregulares. Es común encontrar 

horizontes de caliza microbrechoide de color más claro (Flores y Mena in López-Ramos, 

1979). 

El paso a la Formación inmediata superior (Orizaba) es transicional, 

desapareciendo gradualmente las calizas negras y apareciendo calizas gris oscuro y claro. 

Aflora a unos 30 kni aproximadamente, al SE del volcán Citlaltépetl en la 

ranchería de Capolucan. 

Formación ()rizaba (Albiano-Cenomaniano) 

Formación Orizaba (Viniegra-Osorio, 1965), llamada asi desde el inicio de los 

trabajos de PEMEX en Veracruz por la cercanía que tiene con la ciudad de Orizaba, está 

constituida por calizas tipo arrecifal con abundante fauna bentónica correspondientes a 

un cambio de ¡lides con sedimentos de cuenca de la Formación Tamaulipas Superior. 
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Generalmente se presenta en tbnna masiva y únicamente en la zonas de transición 

se encuentra estratificada, forma grandes bancos de megaffisiles, como gasterópodos, 

caprínidos, corales, etc. 

Mora en diferentes áreas rodeando al volcán Citlaltépetl, tanto al sur como al 

noroeste formando la sierra Tenixtepec, y al sureste de las Derrumbadas, en la cercanías 

de Tepetitlán y Paso Nacional donde marca el contacto transicional con la Formación 

Guzmantla. 

Formación Gunnantla (Turoniano-Coniaciano) 

La Formación Gunnantla está formada por una calcarenita biógena pardo claro a 

crema en potentes capas, de hasta 2.2 m alternadas con capas afectadas por disolución, 

cubiertas por capas gruesas de caliche, enmascarando la superficie. Su textura se clasifica 

como de mudstone a grainstone. El espesor varia de 0.4-2.2 m en algunas localidades, y 

se presenta como caliza elástica conglomeratica en estratos con capas y nódulos de 

pedernal. 

Aflora al SE del volcán Citlaltépetl, representada por varios montículos que 

sobresalen a la cubierta de rocas piroclásticas. Se encuentra en contacto superior con la 

Formación San Felipe e inferior y transido:talmente con la Formación Orizaba, se puede 

correlacionar con las Formaciones Maltrata y Agua Nueva. 

Formación Maltrata (Turoniano-Santoniano) 

La Formación Maltrata (Boye, 1899 in Viniegra-Osorio, 1965) se conforma por 

calizas arcillosas de colores gris oscuro y pardo claro, con capas de pequeño a mediano 

espesor (15.40 cm). Presenta intercalaciones muy delgadas de margas, lutitas arenosas 

gris verdosas y calcita. 

La Formación Maltrata está cubierta concordantemente por los sedimentos de la 

Formación Mexcala, sobreyace a la Formación Orizaba, y presenta un cambio de ficies 

con la Formación Agua Nueva. 
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Aflora en Maltrata y Acultzingo, sobreyaciendo discordantemente a sedimentos 

del Aptiano. Se encuentra en el cerro de Sta. Elena cercano a Chocamán donde presenta 

un contacto tiansicional con la Formación Necoxtla (Viniegra-Osorio, 1965).. 

Formación Atoyac (Campaniano-Maestrichiano) 

De acuerdo con Bonet (1959 in Viniegra-Osorio, 1965) ésta equivale a la 

Formación Méndez del mismo piso del periodo inferior; el cual corresponde a wt cuerpo 

calcáreo-biógeno de más de 300 m de espesor que suprayace concordantetnente a la FM 

Guzmantla. Se localiza al norte de Fortín de la Flores y al oeste de Chocarnást, es decir, 

al SE del volcán, donde están en contacto con la Fnt. Necoxtla. 

Según PEMEX (1965) la constituyen capas de espesor medio a grande de caliza 

grainstone de pelets y bioclastos de grano medio a grande y brechoide con abundantes 

foraminíferos y pequeños rudistas. En partes altenta con capas de wackstone de 

bioclastos. El color varia de crema a blanquizco. Su espesor varía de 430m (hacia 

Atoyac) y 370nt (Caballo blanco), aunque en la cuenca de Veracruz se presenta hasta 

con 800 ni de espesor. 

11.1.2. FAJA VOLCÁNICA MEXICANA 

La estratigrafla volcánica regional se representa por una gran variedad de centros 

volcánicos, desde grandes estratovolcanes y calderas hasta domos y conos de explosión, 

siendo el Citlaltépetl, al igual que el estratovolcán Siena Negra (ubicado al sur de éste), 

los últimos aparatos al sur de la denominada siena Citlaltépetl- Cofre de Perote. A esta 

sierra la conforman una serie de calderas ya erosionadas de edad anterior al volcán 

Citlaltépetl (Pilo-Pleistoceno) de las que destacan ceno Las Cumbres, cerro 

Desconocido y COTO Tecomales (Negendank et al., 1985). Existen además, pequeñas 

pero numerosas estructuras de explosión como son maars, conos cineriticos y lávicos al 

oeste y noroeste del Citlaltépetl. Al norte termina la siena volcánica con el estratovolcán 

Cofre de Perote de aproximadamente 4,200 m de altura. Asimismo, hacia el NW se 

encuentran Las Derrumbadas, un complejo de domos de composición riolítica del 
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Pleistoceno Tardío (Siebe y Venna, 1988), así como la caldera de Los Hu►neros ubicada 

muy cerca del volcán Cofre de Perote iniciando su actividad a partir del Mioceno 

Superior (Venegas et al, 1985), presentado composiciones desde riolíticas hasta 

andesíticas (Ferriz, 1985), constituyendo, al igual que el cerro Pinto y el cerro Malpaís, 

el área del Altiplano o la Cuenca Libres•Oriental (FIG.11.4). 

Los aparatos volcánicos antes citados, evidentemente se presentaron en diferentes 

tiempos, Negendank et al. (1985), realizaron algunos fechamientos de los distintos 

edificios mostrados en la Fig.11.4., y en la Fig.11.5. Aquí se observa que el volcán 

Citlaltépetl es el único volcán que lleva más de un millón de años con actividad 

constante, el Cofre de Perote por su parte, inició una actividad importante ligeramente 

después que el Citlaltépetl permaneciendo sólo la mitad del tiempo de la vida que tiene el 

Citlaltépelt. Por su parte, el cerro las Cumbres también figuró con importante actividad 

iniciando un poco después del Cofre y culminando su actividad al poco tiempo de éste 

mismo, presentando un período de duración similar al Cofre de Perote. De los aparatos 

más reconocidos por su actividad duradera, se tienen la caldera de Malpaís, la caldera de 

Los Humeros, Las Derrumbadas (con sus diferentes edificios) que presentan actividad a 

la par que el Citlaltépetl, de estos tres existen como peligrosa coincidencia, los conos del 

cerro Las Derrumbadas que presentan la última actividad ligeramente antes que la última 

del Citlaltépetl, siendo un importante punto de monitoreo por el riesgo tan grande que 

éste representa. 

11.2. GEOLOGÍA DEL VOLCÁN CITLAIXIÉPE'l 

11.2.1. ESTRATIGRAFIA VOLCÁNICA. 

La estratigrafia que presenta el volcán Citlaltépetl es tan compleja y extensa que 

ha sido necesario describirla por los edificios volcánicos que formaron el actual cono del 

Citlaltépetl y por zonas de acuerdo a los puntos cardinales. El volcán Citlaltépetl se 

originó por depósitos de tres edificios volcánicos y emplazamiento de domos silícicos 

teniendo al volcán Torrecillas como el más antiguo ubicado al sur del cráter actual, los 

depósitos de éste se establecieron entre 0.5 y 0.29 m.a. con una composición andesítica 

formando lavas en bloques que se localizan en Puente Viga y Piedra Pintada y lavas 
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masivas en Jan►apa y El Jacal al norte del volcán; mientras que se depositaron lavas 

andesíticas en bloques y lavas con xenolitos en el área de M'ancón hacia el oriente y 

Baltazar y Malacara hacia la porción sur, además de lavas masivas de la misma 

composición hacia Acaxapo tambien hacia el este del volcán; hacia la porción occidental 

el Torrecillas presenta depósitos en Piedras pintadas y en el mismo cono. El siguiente 

edificio es el cono Espolón de Oro ubicado al norte del Citlaltépetl, presenta 

composición dacítica, basáltica y andesítica en depósitos de edades variables entre 0.21y 

0.02 m.a., estos depósitos se presentan en forma distinta constituyendolo lavas masivas 

daciticas en Piedra Grande y lavas ordinarias andesíticas en Paso de Buey, seguidas de 

lavas masivas, en bloque y cenizas tambien de composición dacítica, encontradas en el 

edificio Espolón de Oro, en la porción sur éste volcán depositó lava masiva de 

composición andesítica en el área del abanico 1 y dacítica en el abanico II; mientras que 

en la porción occidental presenta depósitos en su cono, en el Camero y Alpinalnia de 

composición andesítico-basáltico Seguidos de éste se encuentran domos y depósitos 

asociados de edad variable con una composición preferentemente silícica (dachica-

riolítica) que aparecen como esferulitas y capas de flujos riolíticos hacia 'Tecomate, 

mientras que para Sillatepec presenta flujos de lava y bloques de ceniza de composición 

dacítica, en la porción norte, presenta lavas andesíticas en El Aserradero y daciticas en 

Nueva Vaqueria y Chichimeco en la porción oriental, no hubo emplazamiento en la 

porción sur del volcán, mientras que la parte occidental se caracteriza por depósitos 

dacíticos de lava y flujos piroclásticos. Por último los depósitos del cono Citlaltépetl, 

están representados por flujos de lava hacia la zona de Vaqueria y flujos de lava en 

bloque hacia Barranca Seca, ambos de composición andesítica, la porción oriental 

presenta únicamente depósitos en Orizaba y en la Cueva del Muerto, en la porción sur el 

Citlaltépetl deposita lavas de composición dacítica en El cargadero, Cueva del Muerto y 

Orizaba, finalmente al occidente los depósitos que se encuentran son de Orizaba y Cueva 

del Muerto. El cono parásito Sierra Negra únicamente presenta depósitos en la porción 

sur del volcán, constituyendo los flujos de lava brechoide de composición andesítica. 

La figura 11.6., muestra la estratigrafia simplificada ubicando cada punto en la 

figura 11.7. 
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11.2.2. EVOLUCIÓN DEL VOLCAN CITLALTÉPETL. 

De acuerdo con estudios realizados en el área del volcán Citlaltépetl, se sabe que 

éste ha tenido una evolución muy compleja. Los productos arrojados por el volcán 

incluyen, desde derrames lávicos, y domos volcánicos hasta voluminosos depósitos 

vulcaniclásticos y piroclásticos, los cuales han ido construyendo y destruyendo dicho 

edificio desde hace menos de 0.73 out., ocupando un área estimada de 1,000 km2. 

Volcanes complejos como lo es el Citlaltépetl, presentan una historia eruptiva 

basada ett la sobreimposición de conos, en las que las fases constructivas están separadas 

por fases explosivas y/o etapas de colapso del edificio volcánico. Esta evolución es 

observada en otros volcanes mexicanos como es el caso del volcán de Colima o bien el 

Popocatépetl. 

La evolución del volcán Citlaltépetl se basa en la superinq►osicióo de los tres 

edificios volcánicos diferentes (Carrasco-Núñez, 1993; Carrasco-Núñez y Han, 1994), 

además del emplazamiento de diversos domos silícicos. que anteriormente se citan: 

Torrecillas, Espolón de Oro y Citlaltépetl, los cuales presentan un diámetro en sus 

cráteres de 3 a 3.5, 2 y 0.4 Km., respectivamente (FIG. 11.8.). 

Algunas características de las principales estructuras volcánicas que conforman el 

complejo volcánico Citlaltépetl se citan en la tabla 11.2. Estas estructuras incluyen 

estratovolcattes y domos que se emplazaron alrededor del cráter del Citlaltépetl. El 

volcán Torrecillas (T), el más antiguo, sólo presenta pequeños remanentes de la 

estructura original hacia el flanco Sur a una altitud de 4,800 nt.s.n.m. Aqui encontramos 

depósitos de brechas volcánicas, piroclastos y flujos de lava. 
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TABLA 11.2. 

CARACTERÍSTICAS FUNDAMENTALES DE LAS ESTRUCTURAS 

VOLCÁNICAS 

Estructura Tipo Composición Morfología Volumen Diámetro 

Dominante 	
emitido 	del 

(km) cráter (km) 

Citlaltépetl Estrato 	Dacítica 	Cono truncado 	Cono 	0-45 

volcán 	 con un cráter truncado con 

en 	un cráter en 

la cinta 
cima 

Espolón 	Estrato Andesitico- Cráter parcial- 	50 	2 

de 	volcán 	dacitico 	mente 

destruido Oro 	incom- 

pleto 

Torrecillas Estrato 	Andesítica Remanentes de 	270 	3-3.5 

volcán 	 caldera 

Sierra Estrato Andesitica 	Cono 	70 

erosionado sin 
Negra 	volcán 

cráter 

(estructura de 

herradura) 

Colorado Domo 	Dacítica 	Estructura de 	5 

endógen 	 herradura 

o 

Chichime Domo Dacítica Diversoso 
	

10 

CO 
	endógen 	 puntos de 
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o emisión 

Chichilma Domo Dacítica Anfiteatro con 10 

le 
exógeno superficie 

suave 

Sillatepec Domo Dacítica Domo 

erosionado con 

avalancha 

asociada 

5 

Tecomales Domo 

exóge 

no 

Riolítica Plana con 

flujos 

elongados 

5 

El volcán Sierra Negra (SN), un estratovolcán moderadamente disertado, emitió 

lavas por un conducto central principalmente, aunque también hubo emisiones por 

conductos periféricos localizados en la zona sur. 

Los remanentes del cráter del Espolón de Oro (E), se encuentran expuestos en el 

flanco norte del volcán localizados a una altitud de 5,150 m.s.n.m. y a 4,900 in.s.n.m. La 

actividad de este volcán fue principalmente central, pero algunas lavas fiteron extruidas 

por un sistema de fisuras al Sur del volcán. Una porción del cráter entre tales puntos está 

asociada con un colapso parcial que provocó una gran avalancha hace aproximadamente 

20,000 años (Carrasco-Núñez et al., 1993). 

El cono actual del Citlaltépetl (C) está formado, principalmente, por lavas en 

bloques que alcanzan una distancia de hasta 13 km hacia el flanco sur. Algunas de estas 

lavas fueron emplazadas en tiempos históricos. 

El cráter del Citlaltépetl tiene 500 m de diámetro, casi circular con 130 m de 

profundidad, con su pico más alto a 5,670 nt.s.n.m.. Se calcula que este cono tiene una 

altura mínima de 800 m y un volumen aproximado de 25 km'. 

t5 



En resumen, la evolución del volcán Citlaltépetl consta de cuatro etapas 

constructivas (Cairasco•Núñez, 1993): a) el crecimiento de un gran estratovolcán inicial 

(Torrecillas), seguido por un colapso parcial, b) la construcción de un cono 

sobreimpuesto (Espolón de Oro) y su destrucción parcial por un colapso en un sector, e) 

la extrusión de domos silicicos periféricos y actividad asociada, la cual ocurrió en 

diferentes tiempos y d) la construcción del cono actual (Citlaltépetl). 
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CAPITULO III 

CARACTERÍSTICAS PETROGRÁFICAS DE LA IGNIMBRITA 
CITLALTÉPETL 

111.1. GENERALIDADES SOBRE FLUJOS PIROCIÁSI ICOS E 

IGNIMBRITAS. 

Dentro de una erupción volcánica, ocurren distintos y complejos fenómenos que 

dan origen a una serie de depósitos dignos de estudiarse en forma individual. Uno de los 

más importantes son los depósitos piroclásticos debido al alto riesgo que representan 

para la humanidad. 

Los depósitos piroclásticos se dividen en tres grupos según su modo de 

transporte y emplazamiento, estos son: depósito de caída surges u oleadas piroclásticas y 

flujos piroclásticos. 

Los flujos piroclásticos, según Sparks (1976), son flujos de alta concentración de 

partículas, poco expandibles, parcialmente fluidos y son análogos a algunos tipos de 

flujos de bloques, atribuyéndoles su mala clasificación a una alta concentración de 

partículas, no a su turbulencia. 

Los flujos piroclásticos se forman por diferentes mecanismos, que son Mistados 

a continuación y se ilustran en la fig 111.1.: 

(a) por el colapso de un domo por gravedad; 

(b) por el colapso explosivo de un domo; 

(e) 	por una avalancha disparada por el colapso explosivo de un criptodomo; 

(d) por un colapso de la columna con explosiones discretas interrumpidas 

(e) por un flujo continuo de gas que interrumpe el colapso de la columna; 

(1) 	por un colapso instantáneo; 

17 
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a) COLAPSO DE UN DOMO POR GRAVEDAD e) FLUJO CONTINUO DE GAS QUE INTERRUMPE 
EL COLAPSO DE LA COLUMNA 

Domo Flujo Piroclástico 
Nube de Ceniza 

0471:•Sy 

b) COLAPSO EXPLOSIVO DEL DOMO f) COLAPSO INSTANTANEO 

c) AVALANCHA DISPARADA POR EL COLAPSO B) EXPLOSION VERTICAL DESDE EL COLAPSO 

EXPLOSIVO DE UN CRIPTODOMO 	 DE LA COLUMNA POR LA ERUPCION DE UN 
DOMO 

Avalancha 

d) COLAPSO DE COLUMNA CON EXPLOSIONES h) COLAPSO DE UNA COLUMNA EN UNA 
DISCRETAS INTERRUMPIDAS 	 ERUPCION CONTINUA 

FIGURA 111.1 

Mecanismos que generan flujos piroclásticos. La figura ( g ) representa el 
tipo de erupción, que presentó el Volcán Citlultépetl. ( Tomado de Cas, 
R. & J. Might, 19137 ) 



(g) por una explosión vertical desde el colapso de la columna por la erupción 

de un domo; 

(h) por el colapso de una columna en una erupción contínua. 

Dentro de los flujos piroclásticos se encuentran aquellos formados por cenizas y 

pómez y los flujos de bloques y cenizas, en donde, los primeros se forman por el colapso 

de una columna de erupción vertical, y los segundos que se formaron por la erupción o 

el colapso de un domo, o bien, por la desintegración del frente de un flujo de lava. 

De acuerdo con lo anterior, una ignimbrita se define según Walker y 

colaboradores (1980), como: 

"Un cuerpo de roca, constituido predominantemente por pómez y fragmentos de 

vidrio, soldado o no, que tiene la característica de haberse emplazado como un flujo 

caliente de partículas concentradas, es decir, que el cociente partículas/gas durante el 

movimiento fue alto. Así, la palabra ignimbrita es utilizada con un sentido genético". 

El término ignimbrita ha sido usado equivocadamente en México para los flujos 

piroclásticos soldados. 

Los flujos piroclásticos presentan las siguientes características: Son depósitos 

comúnmente mal clasificados y dispuestos en forma masiva, aunque algunas ocasiones es 

posible observar una gradación simétrica de pómez y fragmentos líticos, (inversa y 

normal respectivamente). 

El volumen de los depósitos suele variar de acuerdo con su origen desde 0.007 

km3  hasta más de 2,000 km3. Están asociados a grandes calderas; pero en general se 

encuentran volún►enes pequeños a intermedios con composición comúnmente de tipo 

riolítica-dacitica. 

Los flujos piroclásticos están controlados por la topografía y gravedad, de tal 

manera que se encuentran preferentemente en las panes más bajas de los valles o 

rellenando depresiones cuando la topografía está más accidentada (FIG.111.2). Estos 

depósitos fluyen siguiendo el drenaje cuesta abajo , dejando pequeñas huellas que se 
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FIGURA 	111.2 

Zona de Concentración 
de Pómez 

1-20m 

Diagrama esquemático que ilustra la forma de depósito de los flujos 
piroclásticos ( especialmente ignimbritas ) : en 2 situaciones donde la zona 
de concentración de pómez sobreyace a una delgada capa basal con 
gradación inversa, sin estar en contacto aparente con la capa de líticos, los 
cuales presentan una gradación normal. ( Tomado de Wilson, C. & G. 
Walker, 1982 ) 



pueden identificar por la presencia de volátiles en él (de acuerdo con Wilson y Walker, 

1982). 

La forma de movimiento de un flujo piroclástico constituye algo importante 

dentro del estudio del depósito. Se ha interpretado (Wilson, 1986 in Cas et al., 1987) 

que un flujo piroclástico se puede dividir en tres regiones: cabeza, cuerpo y cola 

(FIG.111.3), donde dichas regiones presentan diferentes estados de fluidización, 

controlando el desarrollo de distintas capas. La parte más tluidizada de un flujo es la 

porción de la cabeza, en donde grandes cantidades de aire son introducidas en el frente. 

La fuerte fluidización provoca grados variables de turbulencia que generan la elutriación 

de material lino, del cual se forma un depósito llamado oleada del terreno (Walker et al., 

1981a). Este depósito se extiende en la parte dista! de la ignimbrita, siendo así producto 

de las oleadas o surgencias que viajan al frente del flujo, de modo que una capa de la 

oleada del terreno normalmente estará presente en una ignintbrita. La fig.111.4. muestra la 

sección idealizada de un flujo piroclástico, según Sparks et al. (1973), en el cual la capa 

1 presenta las partículas pesadas (laicos) que son depositados por el frente del flujo 

piroclástico, la segunda capa presenta los fragmentos desprendidos por elutriación y 

fragmentos transportados por la cabeza y cola del flujo, el cual muestra una gradación 

inversa de los fragmentos grandes y la tercera capa presenta los depósitos de material 

tino, de ceniza, los divide en dos un depósito de ceniza presentando una oleada o 

"surge", que se observada sobre el cuerpo del flujo. Al segundo depósito lo conforma un 

depósito de caída de ceniza el cual tarda más en caer debido a que inicialmente es 

expulsado hacia arriba y poco a poco baja hacia la base del volcán quedando en la parte 

más alta del depósito. 

Otro depósito del Rente de flujo, en contraste con el anterior, presenta 

concentración de partículas pesadas (fragmentos líticos) donde la elutriación se da en 

partículas de pómez, siendo el depósito de la parte basa) en un flujo piroclástico. Así, la 

cabeza del flujo generará la primera capa del depósito y el cuerpo y cola, la segunda 

capa, la cual presenta evidencia de movimientos más laminares. 
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FIGURA M.4 

Diagrama mostrando la estructur4 y depósitos de un flujo piroolistico, La capa 1, 
presenta las particulas pesadas (liticos), depositados por el *ente o cabeza de flujo, 
mientras que la segunda capa presenta fragmentos desprendidos por elutriacIón y 
los fragmentos que transportan la cabeza y cola de flujo. El tercer depósito muestra 
las particular que transportan las nubes de ceniza y el material de calda de la 
erupción (Sparks, 11174). 



No todos los depósitos piroclásticos presentan cabeza, esta va a estar en función 

de la velocidad de emplazamiento del flujo, así entre menor sea su velocidad menor será 

la cantidad de aire que se introduzca, lo que provoca una menor turbulencia y por ende 

una menor fluidización, reduciéndose las condiciones para la formación de una cabeza, 

ocurriendo lo contrario para cuando se tiene una mayor velocidad de emplazamiento 

(FIG.III.5). 

111.2. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LA IGNIMIIRITA 

CITLALTÉPETL 

Durante el [lobeen° (8,500 a 9,000 años) ocurrió un periodo eruptivo muy 

explosivo el cual generó una sede de flujos de escoria-pómez y ceniza a partir del cráter 

del volcán Citlaltépetl, que fueron designados con el nombre de Ignintbrita Citlaltépetl, 

por Carrasco y Rose (en prensa). El depósito tiene un volumen cercano a los 0.26 kW y 

representa uno de los eventos explosivos más destructivos y recientes de este volcán. 

Este depósito fue reportado inicialmente por Robin y Cantagrel (1982) y Cantagrel et al. 

(1984 ) y posteriormente Carrasco-Núñez ( 1993) y Hóskuldsson y Robin (1993); aunque 

son Carrasco y Rose (en prensa) quienes hacen una descripción más detallada del mismo, 

y discuten con profundidad la edad del mismo y sus implicaciones en la evaluación de 

peligros futuros del volcán. 

111.2.1. DESCRIPCIÓN DEL DEPOSITO. 

El depósito está distribuido en todas direcciones alrededor del cráter (F1G.111.6), 

y ha sido agrupado en dos miembros principales según Carrasco-Núñez y Rose (en 

prensa). El miembro inferior consta de varias unidades de flujo, y el superior incluye una 

sola unidad de flujo y una pequeña capa basal de caída de pómez. Ambos miembros 

tienen una distribución vatiable hasta el punto de no encontrarse algunos de ellos en 

cientos afloramientos (FIG.III.7). La ignimbrita se encuentra rellenando valles o 
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FIGURA 111.5 

La figura presenta diferentes casos de comportamiento de un flujo 
Piroclóstico, dependiendo de la velocidad de llegada, mostrando los diferentes 
depósitos que se presenta en cada caso. ( a ) Vel. O lo m/s, no hay una gran 
ingestión de aire, por lo que no se genera el depósito I. ( b ) Vel. 10 - 31) m/s, 
cantidades menores de ingestión de aire, que genera fluidización y segregación 
dentro de la cabeza, generando la Capa de Terreno. 	( e ) Vel. 30 - 80 m/s, 
cantidades moderadas de ingestión de aire, causando oleadas diluidas que se 
generan desde el frente del flujo expulsando partículas, y formando depósitos de 
Groom, Surge, por segregación. ( d ) Vel. 80 - 200 m/s, gran ingestión de aire, 
que causa expulsión de masas de material desde el frente del flujo, formando 

.depósitos de expulsión yfornaCapa de Terreno. (Tonudo de Elest, 1882) 
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depresiones topográficas a unos 30 km del cráter, Alcanzando espesores hasta de 18in en 

algunos afloramientos mientras que en otros sólo tienen un metro de espesor. 

La Ignimbrita Citlaltépet1 compuesta por escorias, pómez y cenizas, Las escorias 

presentan un color negro intenso, de forma que varia de subredondeada a angulosa y 

tiene poca vesicularidad además contienen xenolitos dacíticos. El depósito presenta 

líticos de composición dacitica-andesítica, los cuales nurestran una gradación normal en 

el depósito, aunque es vaga. En la cima de la unidad generalmente se encuentran clastos 

soportados por una matriz arenosa, mientras que en la base hay mayor concentración de 

clastos, lo cual se corrobora en la sección tipo de la Ignimbrita Citlaltépetl, ubicada en las 

cercanías a Excola. Las pómez son principalmente de colores pardos oscuros, aunque se 

presentan algunas claras e incluso, se encuentran algunas pómez bandeadas (alternan 

bandas claras con oscuras) (Tabla 111,1.), presentan gran vesicularidad y normalmente 

son ligeras, y al igual que las escorias muestran una gradación inversa general dentro del 

depósito. 

Tabla 111.1. 

Relación de características macroscópicas de la Ignimbrita Cidaltéped 

Muestra 	Lugar 	Clase de 	Color 	Estructura 	Vidrio 	Mineralogía 

roca 	 y 	 observable 

textura 

P0-0 I 	Maltrata 	Piroclástica Gris oscuro Piroclástica 	Básico 	Feldespatos 

-escoria- 	 porfidica 	
ferromagne  

sianos, 

xenolitos 

PO-20' Mariano Piroclástica Gris Porfidica Básico 

Escobedo 	-escoria- 	oscuro 
	 da, 
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P0-2 lb 	Rancho 	Extrusiva 	Gris claro 	Portidico 
	

Feldespatos 

Viejo 	dacita 	con negro 	con 
	 ferromagne 

	

xenolito 	
alineación, 
	 sianos 

casi 

paralela 

	

P0-26 	Xalatlaco Piroclástica Negro con Piroclástica 	 Fragmentos 

Granjas 	 líticos 

	

Pómez 	 fluida' 	Básica 

blancas 	 (xenolitos) 
oscura 	 vesicular 

P0-27 Teteltzingo Piroclástica Bandas Piroclástica Básico- 

	

blancas con bandeada 	ácido 
pómez 

intermedia 	
negras 

 
vesicular 

	

P0-29b 	Teteltzingo Piroclástica Gris oscuro Piroclástica 	Básica 	Fragmentos 

con blanco 	 líticos, 

	

-escoria- 	 porfidica 
plagioclasa 

	

P0-3 lb 	Escota 	Piroclástica 	Negro 	Piroclástica 	Básica 

pómez 

oscura 

130-33a' Vaqueria Piroclástica Bandas Piroclástica Básico- 

	

pómez 	
blancas y 	fluida' 	ácida 

intermedia 	
negras 

 

	

PO-46 	Tlachichuca Piroclástica Negro con Piroclástico 	Básico 	Fragmentos 

untos 
Avalos 	pómez 	p 	vesicular 	 líticos, 

blancos 

	

oscura 	 feldespatos 

P0-53b Zoapan Piroclástica Negra Piroclástica Básico 
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92c 

93 

100' 

101 

Teteltzingo 

Cuiyachapa 

Mendoza 

Maltrata 

Atzinántla 

Serdán 

-escoria- 

Pómez 

clara 

Pómez 

intemtedia 

Piroclástica 

-escoria- 

Piroclástica 

-escoria- 

Pardo claro 

Bandas 

blancas y 

negras 

Negra 

Negra 

Vesicular 

Fluida! 

Piroclástico 

Piroclástica 

Ácido 

Básico- 

ácido 

Básica 

Básica 

Feldespatos 

Fragmentos 

de roca 

Fragmentos 

de roca 

Aparentemente la velocidad de emplazamiento fue moderada, ya que no presenta 

características de turbulencia, salvo en partes muy locales, y por evidencias de 

fluidización en otras. La temperatura del depósito fue relativamente alta, comprobándolo 

al observar coloraciones rojizas en su parte superior y presencia de material orgánico 

carbonizado (madera), encontrada en afloramientos como Excola, Teteltzingo y Maltrata 

(FIG.111.7). Aprovechando esta evidencia se tomaron muestras para obtener la edad 

absoluta del depósito, utilizando el método de radio-carbón 14, (Carrasco-Núñez, 1993; 

y Carrasco-Núñez y Rose, en prensa) a partir de lo cual se obtuvo una edad entre los 

8,500 y 9,000 años. 

El miembro inferior alcanza distancias de hasta 25 km desde el cráter (localidad 

de Maltrata). Presenta una estratigrafla compleja que está representada en forma 

completa por la sección de Excola al NE del volcán (FIG.111.8). En otras localidades 

como Maltrata el depósito consiste de twa unidad del la cual corresponde con el flujo 

basal individual (FIG.111.9). 

La localidad de Excola presenta la sección más completa para la Ignimbrita 

Citlaltépetl. Forma unidades de flujos múltiples consistentes en dos depósitos de flujo de 
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escoria-pómez en la base, de unos 2.5 ni de espesor, conteniendo en orden de 

abundancia: escorias, pómez y fragmentos fideos. Tales flujos son sobrcyacidos por un 

depósito lahárico que presenta en la cima una delgada capa de suelo, a su vez esta es 

cubierta por un depósito de flujo de escoria-pómez. 

Hacia la parte oeste y sur del Citlaltépetl, los depósitos están representados por 

una sola unidad de flujo (Avalos y Maltrata). El depósito consta de capas de nube de 

cenizas en la cima, flujo principal de la unidad y hacia la base una capa de "surge u 

oleada". Esta secuencia se correlaciona con la sección idealizada de un flujo piroclástico 

propuesta por Sparks et al., (1973). 

El miembro superior consta de un depósito de caída de pómez en at parte basal, 

y de un depósito de flujo piroclástico, el cual incluye ocasionalmente un horizonte de 

nube de ceniza, en su parte superior (FIG.111.9.). En algunos lugares el horizonte de 

caída se presenta con gradación simétrica con partículas del tamaño de ceniza hacia el 

centro y partículas más gruesas abajo y arriba. Presenta un espesor promedio de 14 cm a 

25 cm, pero hacia el sureste a unos 6.5 km del cráter, el depósito tiene 75 cm. El flujo 

del miembro superior normalmente ¡nuestra un contacto transicional que revela cambios 

gradacionales desde la cima hasta el fin de la secuencia (sección Teteltzingo, FIG.111.10). 

La tabla 111.2. resume las características antes mencionadas. 

En lo que respecta a las características granulométricas del depósito, este está 

pobremente clasificado con valores de a41 que van desde 2.6 hasta 4.6 (para aó>2 el 

depósito está mal clasificado en flujos piroclásticos). En contraste, los depósitos de caída 

de la secuencia piroclástica presentan rangos de 2.5 4) y Id), en cambio los valores de la 

mediana (Md41) oscila de -5.2 y 2, pero concetrándose principalmente entre -2 y 1, donde 

Md4) >2 representa una tendencia a desplazarse hacia la granulmnetría fina mientras que 

Mg41 <-2 representa una tendencia hacia tamaños gruesos F1G.111.11 (Gómez-Tuena, 

1995). 

10.3. CARACTERÍSTICAS MICROSCÓPICAS DE LA IGNIMBRITA 
CITLALTÉPETL. 
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111.3.1. CARACTERÍSTICAS TEXTURALES DE LA IGNIMBRITA 

CITLALTÉPETL. 

La textura de una roca se refiere al tamaño, formas y acomodamientos de los 

cristales que la constituyen, dependiendo de la nucleación y del crecimiento de los 

cristales. Si la cristalización es simultánea en cristales de distintas fases, puede haber 

interferencia entre ellos durante el crecimiento. 

Las texturas ígneas se caracterizan por cinco variables: a) grado de cristalinidad 

(proporción modal entre cristal y vidrio), b) tamaño de grano, e) variación en el tamaño, 

d) forma del grano y e) acomodamientos de los granos. 

En general, la Ignimbrita Citlaltépet1 está constituida por cristales rodeados por 

material vítreo con las siguientes características: a) cristalinidad: mesocristalina, b) tamaño 

de grano: portidico, e) variación de grano: llega a presentarse desde unos cuantos 

micrómetros hasta cristales de 2 mm, de forma: subedral , y e) arreglo cristalino: en general 

es desorientado, aunque en ocasiones llega a encontrarse cierta dirección de flujo, donde los 

cristales más pequeños, presentan cieno paralelismo. 

Estas cinco variables se pueden combinar en las descripciones texturales de una 

misma sección. De este modo se hablara un poco más acerca de cada una de ellas. 

Las principales texturas que presenta la ignimbrita son las siguientes: 

A. Porfídica de tipo vitrotídico. La ignimbrita presenta fenocristales de 

plagioclasa (oligoclasa-andesina, principalmente), clino y ortopiroxeno, y anliboles 

(hornblenda), comúnmente envueltos en una matriz vítrea de composición variable ácida 

y básica, aunque llega a combinarse con microbios de plagioclasa. Es común observar 

arreglos glomeroporfídicos en ciertas zonas de la roca, generalmente agnipando 

ferromagnesianos o bien, cúmulos ("clots") (Cu) de plagioclasas con orto y chao 

piroxenos y algunos anflboles. 

B. Vesicular (V). Se presentan como cavidades, de milímetros de diámetro, 

usualmente esféricas aunque también de forma irregular. 
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C. Textura %Wat (E), se observa sólo en algunas ¡nuestras en donde los 

microbios de plagioclasa están orientandas su crecimiento en la dirección que lleva el 

flujo. Es frecuente encontrar esquirlas de vidrio orientado en finas laminillas que rodean a 

cristales (Figura 111.1 2 y 111 13, respectivamente). 

Además de estas texturas, que son comunes en rocas volcánicas panicularmente 

de tipo piroclástico, se observaron características texturales muy particulares y poco 

comunes, que pueden dar evidencias de formarse en m►  ambiente en desequilibrio. La 

evidencia está en que los cristales de las muestras presentan reacciones al líquido 

manifestándose por la corrosión o por la presencia de bordes de reacción e inclusiones de 

vidrio, (figura 111.14) en otras fases. Esta reacción es diferente para cada caso, siendo 

dificil definir exactamente su origen, a pesar de esto se pueden identificar dos tipos 

principales de reacción en las dürentes texturas, de acuerdo con Cox et al. (1979): 

1. Termal/desequilibrio composicional, manifestándose como reabsorción 

en algunos cristales. La ignimbrita presenta diversos cristales con características 

inequívocas de reabsorción, principalmente en el caso de los anliboles, así como algunos 

piroxenos y plagioclasas. Petrográficamente la reabsorción se reconoce al presentar 

huecos que van deshaciendo el cristal, en general hacia la parte central del mismo, 

encontrando vidrio en las orillas del hueco formado. Estas características se han 

presentado también en depósitos de arcos de isla representando un desequilibrio 

composicional (Sakuyama, 1984). 

2. Reabsorción en equilibrio; en contraste con lo anterior, es difícil de 

reconocer petrográficamente, los cambios de temperatura y presión, no se presentan en 

forma abrupta, sino paulatina, dando tiempo a la formación completa de cristales; de 

modo que la reabsorción no es necesariamente evidencia de desequilibrio. La ignimbrita 

presenta este reemplazamiento de minerales, ocurriendo principalmente en piroxenos; sin 

embargo parece tratarse de un proceso incompleto y abrupto corroborando así el punto 

anterior (Fig. 111.15, no dio tiempo a terminar el reemplazamiento del mineral). 

La Igniminita Citlaltépetl presenta cristales, principalmente de plagioclasa con 

textura esqueleto!, las que están representadas por pequeñas inclusiones vítreas dentro 
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FIGURA 111.12. Evidencia de la dirección del flujo 
piroclástico y contacto con vidrio andesítico y dacítico (4X. luz 
paralela). 

FIGURA 111.13. Matriz vitro-microlitica presentando una textura fluidal. 



(1) 

FIGURA 111.14. a)Cristal de cuarzo presentando un borde 
de reacción hacia la matriz. b) presenta corona de vidrio 

(a) 



de cristales de plagioclasa, el cristal presenta un crecimiento de esquinas y orillas 

generalmente sobre las caras anteriores. En casos extremos la cristalización es inhibida y 

el líquido se convierte en vidrio. Con rangos de enfriamiento lento, se forman cristales de 

textura dendrítica, presentándose como inclusiones de vidrio rellenando microfisuras en 

forma dendrítica. Así entre menor sea la represión de cristalización más sólidos serán los 

cristales, con algunos grados de crecimiento esqueletal (Fig. 111.16). 

Una de las características observables más frecuentes, es la influencia de vidrio en 

fenocristales, dando lugar a la llamada textura celular. Esta se presenta hacia las orillas 

de los cristales de plagioclasas, principalmente, asociado a las texturas esqueletal y 

dendrítica (Ilibbard, 1981). Pueden originarse en los minerales haciéndolo rápidamente y 

atrapando el vidrio durante su crecimiento (Halsor, 1989) (flg. 111.16). 

Otra característica observable en algunos cristales de plagioclasa, como respuesta 

al desequilibrio, es la llamada textura "nieve" o de tamiz, la cual se presenta con huecos 

hacia el centro del cristal, esto puede considerarse como un caso particular de 

reabsorción (Fig. 111.17). 

Además de las texturas mencionadas, las plagioclasas presentan tres tipos de 

zoneamiento: normal (principalmente las de composición andesina-labradorita), inverso 

(en oligoclasa-andesina) y ondulante (en ambos grupos), de estos tres tipos de zonación 

el inverso muestra un desequilibrio muy claro. 

111.3.2. COMPOSICIÓN MINERALÓGICA. 

l'ara analizar la mineralogía del deposito se seleccionaron 30 muestras 

aproximadamente, de escorias y pómez, principalmente, y en un segundo plano líticos 

(xenolitos). Las características de dichas muestras se describen en la tabla 111.3. 

Con respecto a la composición mineralógica de la Ignimbrita Citlaltépetl consta 

principalmente de tres grupos de minerales, que en orden de abundancia son: 

Feldespatos, Piroxenos, Antiboles; además vidrio, minerales opacos, y en forma 

ocasional olivino y cuarzo, (generalmente en pómez oscuras), así como también 
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FIGURA 11116. Cristal de ortopkozeno (blanco), víctima de 
un reemplazamiento por un clinopiroxeno (verde). 

gein 
FIGURA 111.16. Cristal de ola/boleas que presenta sobrecrecimiento de un cristal en otro, 
presentando extinciones variadas: hacia el borde presenta texturas d'achato**, continuando con una 
zonación inversa como parte de una textura esqueletol y presentando hacia el centro un crecimiento 
de un clinopiroseno. 



FIGURA 111.17. Cristal de plagioclasa presentando hacia el centro textura eleve, el 
encuentra inmerso en una matriz vítrea básica. 	

cristal se 
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fragmentos de roca de composición dacitica, principalmente, y en ocasiones 

granodiotitica. 

En el grupo de Feldespatos, se encuentran plagioclasas que varían desde 

oligoclasa basta labradorita. Este es el mineral más abundante, tanto en pómez (básica: 

andesina-labradorita-bytownita con 5% aproximadamente.; bandeada : andesina-

labradorita con 10.2%; y ácida: oligoclasa-andesina 77.4% aproximadamente.) como en 

escorias (labradorita-bytownita con 4% aproximadamente.), aunque también es uno de 

los más afectados, por presentar la mayor parte de las texturas representantes de 

desequilibrio (textura esqueletal, dendrítica y celular). Otra característica importante que 

presentan las plagioclasas es un zoneamiento, tanto inverso como normal. Una evidencia 

palpable del desequilibrio fotinacional es la conjunción de tres distintas plagioclasas en 

un solo cristal (figura 111.18). 

Los piroxenos, chino y orto, son de menor tatuado que las plagioclasas, las cuales 

varían de 2 mm a lutos cuantos micrómetros, se encuentra generalmente formando 

cúmulos, asociado a minerales opacos. También se observan intercrecidos con 

plagioclasas y anfiboles, formando texturas glomeroporfirícas (figuras 111.19 y 111.20). En 

algunas muestras se observa una asociación de piroxenos con olivino; principalmente en 

vidrio básico con un porcentaje variable dependiendo de que roca se trate: escoria 

4.09%, pómez básica 2.0%; en intermedio: 1.3% y ácido 1.3%. 

Los anfiboles, identificados como hornblendas se presentan en cristales euedrales, 

presentando textura de reabsorción (figura 111.21), además puede encontrarse en 

aglomerados con plagioclasas y piroxenos. Se encuentran más abundantemente en vidrio 

básico (escoria 1.2%) que en intermedio (1.3 I%) o ácido (1.9%). 

Los fragmentos de roca preexistente, se encuentran en la mayoría de las 

muestras de escoria, tienen ruta composición dacítica. Los minerales esenciales los 

constituyen plagioclasas de composición oligoclasa-andesina con mayor abundancia 

estimándolas en un 60%; como segundo mineral esencial se tiene al cuarzo presente con 

tui 20%; como minerales accesorios se presentan principalmente ortopiroxeno 

constituyendo un 5% del total de la roca, además presenta fragmentos de roca dificil de 
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FIGURA 111.18. Crecimiento de tres distintas plagioclasas en un mismo cristal: a) zonación inversa y 
textura esqueletal, b)zonación normal con algunas inclusiones de vidrio, c) macla tipo albita. 

FIGURA 11119. Cúmulo ("clot") de clinopiroxeno, ortopiroxeno y olivino en una matriz vítrea. 



FIGURA 1120. Cúmulo ("clot") de plagioclaaas con textura celular y dendritica con clinopiroxeno, 
ortopiroxeno y algún anflbol en una matriz básica (10X, nicoles x). 

FIGURA 111.21. Cristal de hornblenda de matriz básica, presentando textura de reabsorción hacia el 
centro del cristal (10X, luz paralela). 



diferenciar, como minerales secundarios se encontraron minerales opacos; la matriz es de 

tipo criptocristalina. Los fragmentos de roca están incluidos en la Ignimbrita Citlaltépetl, 

presentan bordes de reacción muy marcados, siendo éstos lineas muy fuertes de vidrio 

básico en su mayoría, que delinea el fragmento de roca y se encuentra invadiendo muy 

discretamente, en ZOOS pequeñas a través de fracturas al fragmento de dacita. Estos 

fragmentos de roca se incorporaron aún sin ser parte del magma nuevo. 

El vidrio presenta tres composiciones los cuales theron determinados con base en 

su índice de refracción, color y arreglo texturah uno de tipo básico color negro, con 

composición andesítica; otro de tipo ácido color blanco o pardo muy claro de 

composición dacífica y uno de tipo intermedio color pardo de composición entre los dos, 

el vidrio llega a presentarse haciendo contacto el ácido y básico (figura 111.22.). Las 

escorias presentan sólo vidrio andesitico (64% aproximadamente.), en tanto que las 

pómez presentan los tres tipos de vidrio: 

-Pómez oscura con vidrio básico (6I%) 

-Pómez intermedia con vidrio pardo, o bien, bandas ácidas y básicas (23% 

y 	30%, respectivamente). 

-Pómez clara con vidrio ácido (10%) 

Algunas muestras contienen cristales de olivino y/o cuarzo, minerales de 

ambientes de formación completamente opuestos lo cual hace dificil su coexistencia, esto 

se conoce como una asociación mineralógica incompatible, los cristales que conviven 

tienen alrededor de 5 mm, aunque el olivino es ligeramente mayor. Ambos cristales se 

encuentran fracturados, el cuarzo se presenta con notorios anillos de reacción 

compuestos de material vítreo (figura 111.14), en tanto que el olivino presenta una corona 

compuesta de anfiboles y piroxenos (figura 111.23). 

Las características texturales y mineralógicas, descritas anteriormente, son 

evidencia de un ambiente de desequilibrio, lo cual indica un mecanismo complejo de 

formación para la fuente del magma que dió origen a la Ignimbrita Citlaltépetl. 
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FIGURA 111.22. Presencia de vidrio decitico (VD) y andesitico (VA) en contacto, mostrando 
cada vidrio. además la diferencia de tamaños que presentan las plagloolasas (PLG) y los anflboles (ANF) en 

VD 

1/4  mm 

FIGURA 111.23. cristal de 
olivino (OL) rodeado de anfiboles (ANP), clinopiroxeno (CPX) y ortopiroxeno (OPX) en una matriz vitreo-dacitica (4X, nicoles x). 



CAPITULO IV 

CARACTERÍSTICAS GEOQUÍMICAS DE LA IGNIMBRITA 
CITLALTÉPETL 

COMPOSICIÓN QUÍMICA DEL MATERIAL PIROCLÁSTICO. 

La Ignimbrita Citlaltépetl contiene material juvenil que puede clasificarse en tres 

grupos de acuerdo a su composición, estos grupos son: 

1. Pómez clara (pardo muy claro, casi blanca). 

2. Pómez intermedia y pómez bandeada (incluye pequeñas capas alternas de 

pómez clara con pómez oscura, y en ocasiones con tonos intermedios). 

3. Pómez oscura (gris oscuro) y escoria sólida (negra), con o sin inclusiones 

líticas (blancas). 

De estos tres grupos de roca se seleccionaron aproximadamente 30 muestras en 

distintas localidades del área estudiada, a las cuales se les aplicaron análisis químicos de 

roca total, con la técnica de fluorescencia de rayos x en el laboratorio de Geoanalítica en 

la Universidad Estatal de Washington (Carrasco-Núñez, 1993). La tabla IV.1 muestra los 

resultados obtenidos de los análisis para elementos mayores, así como los minerales 

normativos (CIPW). De estos análisis se obtuvieron diferentes diagramas que muestran 

características químicas de los materiales juveniles que representan los componentes 

magmáticos que dieron origen a la Ignimbrita Citlaltépetl. La figura IV.1. presenta la 

clasificación química que por sus componentes presenta la ignimbrita Citlaltépetl, para 

esta figura se muestran las tendencias de las pómez analizadas, se observa una 

concentración de datos hacia el grupo andesítico-dacítico. Dentro del bloque andesitico, 

se presentan las escorias y pómez. oscuras, (tanto bandeadas como pardas) mientras que 

hacia los limites daciticos se encuentran pómez blancas y pómez intermedias, bandeadas 

y pardas; el bloque traquiandesítico-dacítico►  presenta inclusiones y pómez blancas. De 

este modo, se concluye que el material juvenil presenta una composición variable, que va 
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TabliV.I.AnálisisdeRocatotal. 

78 	99 133b 135a 135b 135c 135c' 135d 
J 1 2 1 5 4 4 1 5 
K 1 2 1 5 4 4 1 5 
L 1 2 1 5 4 4 1 5 

SiO2 59.40 62.03 61.69 60.91 63.95 64.41 58.47 59.67 
TiO2 0.76 0.65 0.70 0.80 0.65 0.50 0.82 0.82 
A1203 16.01 16.32 16.34 16.08 16.47 16.74 17.15 15.74 
FeOt 5.68 4.69 4.83 5.57 3.75 3.71 5.24 5.58 
MnO 0.10 0.09 0.09 0.10 0.08 0.07 0.10 0.10 
MgO 3.68 2.61 2.64 3.61 2.06 1.54 3.79 3.63 
CaO 6.43 5.22 5.21 6.01 5.39 4.43 6.43 5.91 
NaR0 3.90 4.51 4.41 4.10 4,47 4.73 3.35 3.92 
K2O 1.80 2.00 2.15 2.19 1.85 2.06 1.55 2.26 
P2O5 0.19 0.19 0.24 0.20 0.27 0.20 0.17 0.25 
tAN 38.73 32.51 33.07 35.39 33.92 31.45 48.95 36.03 
Q 13.21 14.96 14.65 13.04 18.21 18.29 14.88 12.79 
or 10.64 11.82 12.71 12.94 10.93 12.17 9.16 13.36 
ab 33.00 38.16 37.32 34.69 37.82 40.02 28.35 33.17 
an 20.86 18.38 18.44 19.01 19.41 18.36 27.18 18.68 
di 5.87 3.40 2.92 5.54 2.81 0.66 0.89 5.09 
hy 6.44 4.92 5.22 6.42 3.83 3.53 9.03 6.68 
il 0.21 0.19 0.19 0.21 0.17 0.15 0.21 0.21 
ti 1.59 1.35 1.47 1.69 1.37 1.03 1.74 1.74 
ap 0.44 0.44 0.56 0.46 0.63 0.46 0.39 0.58 
Total 229.0 224.4 224.8 229.0 228.0 224.5 237.9 226.2 

Sample 135d' 135d" 135e 135f 135i .135j 145a 145b 
J 5 5 2 5 4 2 3 5 
K 5 5 2 5 4 2 3 5 
L 5 5 2 5 4 2 3 5 

Si02 60.35 62.67 62.69 62.99 64.06 62.36 61.96 61.09 
TiO2 0.83 0.57 0.73 0.58 0.58 0.50 0.65 0.71 
A1203 16.23 17.71 18.31 17.21 16.72 16.10 16.96 16.13 
FeOt 5.71 4.24 4.52 4.20 4.27 3.72 4.83 5.40 
MnO 0.10 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.09 0.09 
MgO 3.65 1.94 1.69 2.02 2.09 2.03 2.91 3.54 
CaO 5.85 4.84 4.50 4.92 4.90 4.54 5.61 6.05 
Na2O 3.75 4.57 4.93 4.60 4.54 5.53 4.25 3.99 
K2O 2.13 1.82 1.85 1.93 2.04 2.19 1.91 1.85 
P2O5 0.26 0.21 0.23 0.21 0.21 0.16 0.20 0.19 
YAN 40.01 36.72 33.30 34.62 33.35 21.27 37.48 37.94 
Q 14.47 16.49 15.42 16.41 17.62 11.42 15.21 14.85 
or 12.59 10.76 10.93 11.41 12.06 12.94 11.29 10.93 
ab 31.73 38.67 41.72 38.92 38.42 46.79 35.96 33.76 
an 21.16 22.44 20.82 20.61 19.22 12.64 21.56 20.64 
C 0.00 0.00 0.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
di 2.85 0.00 0.00 0.56 1.57 5.74 2.38 4.68 
hy 7.77 4.83 4.21 4.77 4.48 2.40 6.14 6.65 
il 0.21 0.17 0.17 0.17 0.17 0.15 0.19 0.19 
ti 1.76 0.14 0.00 1.20 1.20 1.03 1.35 1.49 
ap 0.60 0.49 0.53 0.49 0.49 0.37 0.46 0.44 
ru 0.00 0.42 0.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0C 
Total 232.0 229.8 227.8 227.9 228.1 212.0 231.4 230.6 



File name A:\TCYN.ROC 

J 

	

145c 	145d 	145e 	145f 	145g 	145h 	145i 

	

5 	4 	1 	3 	3 	1 4 
K 	 5 	4 	1 L 	 5 	4

3 	3 	1 	4 

	

1 	3 	3 	1 	4 
Si02 	60.71 	66.82 	60.35 	59.63 	60.41 	61.09 	61.31 TiO2 	0.70 	0.37 	0.76 	0.77 	0.78 	0.77 	0.53 A1203 16.15 16.29 16.40 16.32 16.32 16.79 16,56 FeOt 	5.34 	2.97 	5.31 	5.81 	5.79 	5.27 Mn0 	0.09 	0.07 	0.09 	0.10 	0.10 	0.09 	

3.87
0.08 

M CaO 	6.01 
g0 	3.44 	1.15 	3.62 	3.86 	3.81 	2.87 	1 3.63 	6.25 	6.61 	6.57 	5.72 	

4,54 
Na20 	4.06 	4.88 	3.77 	4.06 	3.96 	4.2 	

.54 

	

7 	4.63 K20 	1.90 	2.28 	1.85 	1.75 	1.75 	1.95 	2.06 P205 	0.19 	0.17 	0.19 	0.19 	0.19 	0.20 	0.20 tAN 	37.06 	27.69 	41.21 	38.09 	39.18 	36.63 	31.86 Q 	14.15 	20.93 	14.69 	12.18 	.13.56 	14.15 	15.39 or 	11.23 	13.47 	10.93 	10.34 	10.34 	11.52 	12.17 ab 	34.35 	41.29 	31.90 	34.35 	33.51 	36.13 	39,18 an 	20.23 	15.81 	22.36 	21.14 	21.59 	20.89 	18.32 di 	4.87 	0.06 	3.98 	6.32 	5.79 	3.00 	1.06 hy 	6.31 
0.19 	

2.84 	7.17 	6.68 	6.80 	5.76 	3.79 il 	 0.15 	0.19 	0.21 	0.21 	0.19 	0.17 ti 	1.47 	0.71 	1.62 	1.61 	1.64 	1.64 	1.08 ap 	0.44 	0.39 	0.44 	0.44 	0.44 	0.46 	0.46 Total 228.9 	222.0 	233.1 	230.5 	232.8 	229.4 	219.0 
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desde andesítica hasta dachica. La fig. IV.2, presenta las variaciones de pómez con 

respecto al sílice. 

Para conocer las tendencias evolutivas de los magmas involucrados en la 

formación de la lgnimb►ita Citlaltépetl. se utilizaron los diagramas de Harker, en donde 

el SiO2  funciona como indice de evolución para rocas que van de una composición 

intern►edia a ácida. 

A pesar de la relativa dispersión general de los valores mostrados de los 

diferentes elementos mayores graficados contra el sílice, se observan ciertas tendencias 

definidas: correlaciones positivas para álcalis y Na2O; y negativas para CaO, MgO, 1102  

y FeO total; mientras que elementos mayores como A1203, P2O5  y K2O muestran una alta 

dispersión general (FIGIV.3.). De aquí se observa que muestras de un mismo tipo de 

roca se presenta con variaciones que indican un desequilibrio en un mismo depósito, pero 

en distinta roca. 

La relación que hay entre Na2O y CaO (FIG.IV.4.) es inversamente proporcional, 

es decir, conforme aumenta el óxido de sodio disminuye el CaO, salvo una muestra de 

inclusión que permanece intermedia en este último. Con estos datos se puede determinar 

el rango de variación en temperatura que prevaleció durante la en►pción. 

La FIG.IV.5. AFM (álcalis, FeO, MgO) muestra una acumulación hacia los 

álcalis (50.70%), lo cual indica un magma de serie calcialcalina con una proporción igual 

entre el FeO y el MgO (50%). 

La f►g.IV.6, presenta las variaciones de óxido de sodio, de calcio y de potasio, 

observándose un comportamiento proporcional para los primeros óxidos con valores 

cercanos al 50% para ambos, mientras que para el óxido de potasio los porcentajes 

reportados son muy bajos variando entre un 10-25%. 

En cambio, la FIG.IV.7. la cual relaciona los óxidos de Fe, Mg y Ti, muestra una 

fi►crte tendencia hacia el óxido de fierro (60-75%) con respecto a los otros dos óxidos, 

reportando también una presencia importante del MgO con valores que varían desde un 

35% a un 45%, siendo el TiO2  el que se encuentra en menor proporción con un 10%. 
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Figura P/.2. Variaciones de roca pómez con respecto al sílice. (Modificada de 
Carrasco y Rose, en prensa). 
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Miranda García 

❑ Pómez negra 

• Pómez blanca 

♦ Escaria 

Indnsión 

O Pómez intermedia 



i 

FeOt 

o Pómez negra 
• Pómez bienes 

A Escaria 
L Inclusión 

O Pómez intermedia 

TiO2 	 MgO 

Figura IV.7. Diagrama temario presentado alto contenido en óxido de fierro y 
bajo en óxido de *tanto. 

i Cynthia ¡&anda García 



COMPOSICIÓN QUÍMICA IW MATERIAL VÍTREO Y MINERALES. 

Se realizaron análisis químicos de 8 muestras de vidrio incluido en pómez y escoñas 

de la Ignimbrita Citlaltépelt, así como 15 muestras de plagioclasas y algunas inclusiones; los 

resultados de estos análisis se reportan en las tablas IV.2. para vidrio y IV.3. para 

plagioclasas. 

El material vítreo presenta variaciones dispersas con respecto al sílice; existen dos 

tendencias principales, una que sigue el A1203, Na20, CaO, y álcalis mostrándose 

inversamente proporcionales con respecto al sílice (fig. IV.8); mientras que al contrario de 

estos el K20 se presenta directamente proporcional al mismo, por su parte el Ti02, MgO y 

FeO se encuentran estables ante la variación de sílice (FIG.IV.9.). 

El diagrama AFM (figura IV. l0) muestra una mayor concentración hacia el ambiente 

calcialcalino, quedando tina minoría hacia el ambiente toleítico, confirmándose que la 

Ignimbrita pertenece a un ambiente calcialcalino. 

Por su parte, las plagioclasas pueden agruparse en dos tipos principales: 

Tipo 1: plagioclasas sin inclusiones. 

Tipo 2: plagioclasas con inclusiones 

Se realizaron análisis químicos en ambos tipos de plagioclasas tanto en sus bordes 

cuino en su parte central, encontrando variaciones inversas solo en el tipo 2; estos datos se 

presentan en la tabla IV.3. 

La siguiente tabla IVA. muestra las variaciones de ambos tipos, éstas se obtuvieron 

de un promedio hecho a tos datos obtenidos de las muestras 99 y 101 . 
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Tabla IV.2 Análisis químicos de muestras vítreas de la 
IgmluthMtaCItleltéped. 

Filo rae A:\C?N2.MIN 
GL21 	GL22 	GD1 	GD2 	GD31 	GD32 GL31 GL32 

J 3 3 1 1 1 1 2 1 
K 3 3 1 1 1 1 2 1 
L 3 3 1 1 1 1 2 1 

Si02 62.80 59.72 63.15 64.01 65.46 60.11 75.03 59.75 
Ti02 0.06 0.04 0.82 0.89 1.01 0.44 0.55 0.06 
A1203 22.79 24.98 16.78 16.81 15.71 21.71 13.22 24.73 
Na20 7.11 7.26 3.90 4.04 2.57 4.81 0.95 7.01 
K20 1.71 0.75 1.73 1.83 2.04 1.01 2.35 0.50 
Ca0 4.86 7.17 4.25 3.48 3.03 7.03 1.47 7.43 
Fe0 0.61 0.43 5.29 6.11 4.25 2.06 2.10 0.54 
MgO' 0.03 0.02 2.33 2.65 0.67 0.50 0.41 0.05 
Mn0 0.00 0.00 0.08 0.08 0.08 0.00 0.06 0.01 
%AN 28.61 35.71 38.98 33.56 40.87 46.00 47.57 36.80 
Q 3.97 0.00 17.39 17.59 32.35 11.11 55.35 1.15 
Or 10.11 4,43 10.22 10.81 12.06 5.97 13.89 2.95 
ab 60.16 60.06 33.00 34.19 21.75 40.70 8.04 59.32 
an 24.11 33.36 21.08 17.26 15.03 34.67 7.29 34.54 
ne 0.00 0.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

0.41 0.00 0.77 1.86 3.77 0.00 6.44 0.00 
di 0.00 1.47 0.00 0.00 0.00 0.18 0.00 1.98 
hy 1.10 0.00 14.31 16.50 7.95 4.21 4.08 0.00 
wo 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 
il 0.11 0.08 1.56 1.69 1.92 0.84 1.04 0.11 
Total 228.6 236.4 235.6 233.4 230.5 241.3 239.8 237.0 

Sample GL1 
J 3 
K 3 

3 

Si02 78.17 
TiO2 0.46 
A1203 11.43 
Na20 0.96 
K20 2.96 
CaO 0.41 
FeO 1.33 
Mg0 0.13 
tAN 20.03 
Q 59.42 
or 17.49 
ab 8.12 
an 2.03 
C 5.90 
hy 2.01 
il 0.87 
Total 211.7 



Tabla IV.3. Análisis químicos de cristales de plagloclases 
en la Ignimbrita Citialtépell. 

File narre A:\CYN1.MIN 
PL4CS 	PL5CI PL3C PL2C PL2P PL6C1 PL2C2 PL1C2 

J 1 2 1 2 3 1 2 2 
K 1 2 1 2 3 1 2 2 
L 1 2 1 2 3 1 2 2 

Si02 48.09 48.31 49.13 51.85 52.85 53.44 54.23 56.23 
A1203 33.62 32.48 32.91 31.05 30.19 29.07 29.56 28.55 
Na20 2.69 3.00 3.03 4.41 4.82 5.15 5.23 5.87 
K20 0.07 0.10 0.08 0.23 0.21 0.26 0.35 0.47 
Ca0 15.76 15.97 15.23 12.99 12.10 11.06 11.36 9.87 
Fe0 0.58 0.75 0.59 0.44 0.38 0.40 0.38 0.31 
%Ah 80.66 80.71 77.48 67.13 62.35 57.49 58.48 50.76 
or 0.41 0.59 0.47 1.36 1.24 1.54 2.07 2.78 
ab 18.74 17.90 21.96 31.46 36.25 40.57 39.86 47.50 
an 78.19 74.87 75.56 64.25 60.03 54.87 56.15 48.97 
ne 2.18 4.06 1.99 3.17 2.46 1.63 2.38 1.18 
C 0.47 0.00 0.15 0.00 0,03 0.21 0.00 0.44 
di 0.00 2.59 0.00 0.17 0.00 0.00 0.18 0.00 
wo 0.00 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
ol 0.82 0.00 0.84 0.55 0.54 0.57 0.46 0.44 
Total 282.3 281.9 279.4 269.1 263.5 256.3 260.7 253.4 

Sample PL4C PL1C1 PL6C2 PL3R PL5C PL7C PL8C 
J 3 2 1 3 1 1 1 
K 3 2 1 3 1 1 1 
L 3 2 1 3 1 1 1 

Si02 59.58 60.02 60.05 60,12 60.90 61.18 61.88 
A1203 25.78 26.32 25.56 25.53 25.02 22.94 24.50 
Na20 6.49 5.66 6.49 6.49 6.66 5.62 6.59 
K20 0.57 0.74 0.55 0.51 0.58 0.77 0.62 
Ca0 7.38 7.54 7.24 7.19 6.65 6.21 6.13 
FeO 0.30 0.41 0,46 0.46 0.44 1.46 0.49 
VAN 40.00 43.85 39.54 39.38 36.93 39.31 35.29 
Q 3.58 7.76 4.29 4.62 5.32 11.01 7.63 
or 3.37 4.37 3.25 3.01 3.43 4.55 3.66 
ab 54.92 47.89 54.92 54.92 56.36 47.56 55.76 
an 36.61 37.41 35.92 35.67 32.99 30.81 30.41 
C 1.07 2.50 1.13 1.23 1.35 1,57 1.84 
hy 0.55 0.75 0.84 0.84 0.81 2.68 0.90 
Total 240.2 245.2 240.2 240.0 237.4 235.7 235.7 
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Tabla IV.4. 

Composiciones químicas obtenidas de los análisis químicos de las plagioclasas 

Óxidos Tipo 1 Centro Tipo 1 Orilla Tipo 2 Centro Tipo 2 orilla 

Si02  51.85 60.12 60.05 53.44 

A1203 31.05 25.53 25.56 29.07 

Na20 4.41 6.49 6.49 5.15 

K20 0.21 0.5I 0.55 0,26 

CaO 12.99 7.19 7.24 11.06 

FeO 0.44 0.46 0.46 0.40 

Se puede observar que la plagioclasa tipo 1. que está libre de inclusiones, presenta un 

zoneamiento normal, es decir varia del centro al borde del cristal de cálcica a sódica; 

mientras que la plagioclasa del tipo 2 además de presentar inclusiones, presenta una 

variación inversa (de sodio a calcio), además de observar un decremento del sílice, y un 

aumento de óxido de aluminio, del centro al borde del cristal ese comportamiento queda 

corroborado petrográficamente con el zoneamiento inverso, que muestran las plagioclasas 

del tipo 2 lo cual es una muestra clara de desequilibrio. 

Por otro lado, los análisis realizados a las plagioclasas de una pómez blanca y escolia 

muestran las siguientes características: el A1203  y CaO son inversamente proporcionales con 

respecto al sílice, mientras que el K20, Na20 y álcalis son directamente proporcionales; por 

otro lado, el FeO presenta un ligero decremento entre el 50-60% del sílice, terminando con 

un ligero incremento (figura 1V.11. ). 

La relación entre Na20 y CaO es decreciente similar al comportamiento de roca total 

mientras que para el comportamiento que presentó el material vítreo es contrario (figura 
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Éstos dos óxidos se presentan contrarios con respecto al A1203, el Na20 es 

inversamente proporcional mientras que el CaO es directamente proporcional (figura 

V.13.). 

El diagrama triangular ab-or-an (Fig.1V.14.) presenta una acumulación relativa hacia 

el extremo de la anortita (40-80%), con rangos de la albita del 20-60%, mientras que para la 

ortoclasa la proporción corresponde a un 5%. 
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CAPITULO V 

INTERPRETACIONES SOBRE EL ORIGEN DE LA IGNIMBRITA 

Las cámaras magmáticas se encuentran formando sistemas abiertos (Hest, 1982) que 

son fácilmente apreciables en los eventos volcánicos que se presentan continuamente en todo 

el planeta, esto se debe a que una cámara magntática necesita ser reabastecida 

continuamente para poder generar las erupciones volcánicas que se observan. 

La generación del magma se realiza a mayor profimdidad, en donde las condiciones 

de equilibrio de un volumen de roca en equilibrio es perturbado por cambios en la presión, 

temperatura, composición o cualquier otro factor que sea responsable de su fusión. 

Posteriormente, el cuerpo del magma menos denso inicia el ascenso por ser 

gravitacionalmente inestable y flotante; donde todo o parte de cuerpo puede detenerse 

temporalmente en un área de la ruta, o reserva subterránea y después continuar para 

finalmente emplazarse en el manto superior, en la corteza o en la superficie donde las fuerzas 

flotantes y viscosas internas se encuentran en balance. Es a partir del ascenso del magma en 

donde se inicia la diversificación del mismo, modificándose la composición inicial del 

volumen de roca perturbada. El magma nuevo, tenderá a ascender hacia la superficie 

terrestre, y eventualmente llegará a emplazarse a través de un conducto volcánico 

(F1G.V.1).  

INTERPRETACIONES PETIIOGRÁFICAS V GEOQUÍMICAS I/E LA 

IGNIMBRITA CITLALTÉPETL 

La ignimbrita presenta rasgos característicos de desequilibrio composicional, 

mineralógico y textural, lo cual queda evidenciado por la presencia de pómez bandeada, en 

donde se encuentran en contacto vidrios de composiciones opuestas (dacítico y andesítico). 

Asimismo se presentan tanto escorias andesítico-basálticas, como pómez de diversas 

composiciones, ya sean ácidas y de composición intermedia. También se observa la 

coexistencia de minerales incompatibles, como son cuarzo y olivino que muestran claros 
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EMPLAZAMIENTO DE MAGMA 

El cuerpo magmatic,o finalmente descansa 
en el manto superior, corteza o en la 
superficie, donde las fuerzas flotantes y 
viscosas internas se encuentran en balance. 

ASCENSO DEL MAGMA 

El cuerpo de magma menos denso es 
gravitacionalmente inestable y flotante; todo 
o parle del cuerpo puede detenerse 
temporalmente en un área de la ruta, o 
reserva subterránea, y después continuar. 

GENERACIÓN DEL MAGMA 

El equilibrio en un votúmen de roca de una 
fuente rica es perturbada por cambios en 
Presión, Temperatura o cualquier causa de 
fusión. 

Fig. V.1. 
Resúmen esquemático de la 
generación y diversificación del 
magma. 
Tomado de Boit (1982). 



signos de desequilibrio con coronas de reacción. Los cristales de los distintos minerales, 

presentan texturas características que confirman el desequilibrio identificado. 

Texturalmente se identifican características muy peculiares. En particular se 

observaron dos tipos principales de reacción una por reabsorción en desequilibrio termal, 

que es debida a una zonación vertical de la temperatura dentro de una cámara magmática, 

con los líquidos fríos de la parte superior (Cox et al., 1979). De este modo, los cristales 

formados hacia los niveles altos son incites estables que los de niveles bajos, por el cambio 

brusco en la temperatura de la cámara. El fenómeno de reabsorción se produce 

principalmente tanto por el cambio en las condiciones de Presión-Temperatura, como por 

movimientos del magma hacia la superficie. Los cambios fuertes de presión provocan el 

crecimiento de cristales de diferente nivel en uno solo, dentro de la cámara magmática. El 

segundo tipo de reacción corresponde a una reabsorción en equilibrio, que a diferencia de la 

primera, se presenta en forma progresiva; ya que conforme va enfriando el magma, se va 

modificando la composición de los constituyentes minerales, disolviéndose por un lado unos 

y formándose otros, dentro de un proceso que es mejor conocido como Cristalización 

Fraccionada. La textura "Sieve" (tamiz) es una clara evidencia petrológica de un 

recalentamiento con fusión parcial de material ya solidificado. como puede ser un núcleo 

ácido mezclándose con un flujo de magma básico (mezcla de magmas). 

Otras características texturales observadas en estas muestras. que permiten 

evidenciar condiciones de desequilibrio, o bien, una rápida cristalización del magma en 

un estado "reprimido" de la cámara, son representadas por las texturas con hábitos 

esqueletales, dendríticos y celular, bajo condiciones de rápida cristalización, en respuesta 

a los considerables grados de supersaturación (Cox et al., 1979). Por otro lado, Hibbard 

(1981), considera que las texturas celular y dendritica son consecuencia de una mezcla 

de magmas, ya que para que se dé esta se necesita un mecanismo de enfriamiento 

independiente de la transferencia de calor que da la conductividad de las rocas y también 

independiente del enfriamiento que provoca la pérdida de volátiles. Por tanto, el 

enfriamiento intento del magma ocurre si el magma ácido es abruptamente mezclado con 

un magma más básico, reflejándolo en las plagioclasas que presentan estas texturas. 
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Por se palle, el vidrio presenta las siguientes características: 

• El vidrio ácido presenta tura variación de sílice entre el 64-69%. 

• El vidrio intermedio de 60-65% de sílice. 

• El vidrio básico de 53-58% de sílice. 

La amplia variación en la composición química del vidrio de un mismo depósito, y el 

contacto entre un vidrio dacitico y uno andesítico en la misma roca, reiteran el desequilibrio 

postulado en este trabajo. 

Las plagioclasas, por su parte, presentan zonación tanto normal como inversa; la 

zonación representa los cambios en la composición del cristal cuando crece: el crecimiento 

normal de una plagioclasa varía de una composición cálcica (mutila). a sódica (albita). 

Petrográficamente se observan cambios concéntricos en la extinción del cristal, es decir, la 

plagioclasa cálcica se encuentra en el centro del cristal; mientras que la plagioclasa sódica 

está en la orilla. Cuando se encuentran plagioclasas que presentan_ una zonación inversa, es 

decir plagioclasa sódica al centro y cálcica en la orilla (presenta extinción del centro del 

cristal hacia las orillas), es evidente que se formó en un ambiente en desequilibrio, este 

fenómeno puede deberse a dos causas principales: I) debida a la mezcla de magmas, donde 

el magma nuevo recristaliza a la orillas del cristal; y 2) debido a la variación en el contenido 

de volátiles, la composición de los cristales es afectado por el contenido de volátiles, si estos 

aumentan o se pierden, puede cambiar la cristalización, provocando así, en el caso de las 

plagioclasas, zonación inversa. 

Químicamente se presentan variaciones muy contrastantes para componentes de la 

Ignimbrita Citlaltépetl, con composiciones que llegan a ser totalmente opuestas en un mismo 

depósito. 

La lgnimbrita Citlaltépetl presenta evidencias de desequilibrio, que pueden ser 

explicadas por diferentes procesos, a saber: Zonación vertical en la temperatura de la cámara 

magmática, Cristalización fraccionada. Variación en el contenido de volátiles y Mezcla de 

magmas. Combinando las características antes descritas, todas apuntan a la mezcla de 

magmas como el proceso más viable para explicar el origen del depósito estudiado. 

37 



MODELO 11ETROGENÉTICO 1W LA IGNIMBRITA CITLALTÉPE'I•L 

Para constatar la hipótesis sobre mezcla de magmas, se realizaron distintos cálculos 

de los datos químicos utilizando el programa Igpet-Mixing 3.21 (diseñado por Terra Sala 

Inc.), combinando los elementos mayores de las muestras de composiciones andesíticas y 

dacíticas diferentes para verificar si en realidad la mezcla de estas rocas daban como 

resultado la composición de una roca intermedia. Los resultados obtenidos (Tabla V.1.), 

muestran evidencias claras de una interacción entre magma dacítico y andesítico, dando 

lugar a rocas híbridas que coexisten todas ellas en un mismo depósito. Las muestras que 

presentaron una mayor aproximación fueron la No. 78 que representa al material de escoña 

y la No. 145d que es pómez blanca, produciendo a la muestra No. 145c, que es una pómez 

intermedia. Esto corrobora la hipótesis aquí propuesta que sugiere que la Ignindnita 

Cidaltéped si lile producto de una mezcla de magmas, donde el magma andesítico interactuó 

con el magma dacítico, dando lugar a una mezcla incompleta de los dos magmas, de 

proporciones variables. Con ello se explica la coexistencia de rocas de composiciones 

diferentes en el mismo depósito: escoria (andesítica), pómez blanca (dacítica) y pómez parda 

(intermedia y bandeada). 

La mezcla de magmas aparece como un proceso relativamente común en sistemas 

magmáticos. Cuando el magma nuevo se mezcla con facilidad, los productos eruptivos de la 

cámara son más homogéneos lo cual se refleja en los productos volcánicos que genera 

(Emani et al; 1984). Esta relativa facilidad que se da en el proceso de mezcla va a depender 

de las densidades relativas y viscosidades entre los dos magmas; originando una mezcla 

híbrida cuando hay una diferencia grande en la viscosidad y densidad de los dos magmas. 

Cuando se pueden reconocer los componentes que se mezclaron, se tiene evidencia de una 

mezcla incompleta entre magmas de diferentes composiciones. 

Se considera que las corrientes convectivas del manto son importantes en este 

mecanismo, ya que al existir un contraste de temperatura y densidad del magma con relación 

a la roca huésped, éste es inyectado hacia arriba en una cámara magmática en donde puede 

ocurrir el mismo fenómeno convectivo dentro de ella. El calor del nuevo magma (magma ) 

se transporta entre las capas preexistentes del magma residual (magma 2), más rápido que 
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Tabla V.1. Modelo de Mezcla utilizando datos 
químicos de roca total. 
Desarrollado por Terra Softa Inc. 
lgpet versión 3.21, 1994. 
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los componentes químicos, recalentándolo y provocando así la convección entre las dos 

capas (Wilson, 1989). 1.a recristalización del magma 2, reduce la densidad del mismo y por 

tanto se mezclan con el magma I, únicamente entre las capas que se encuentren en contacto 

provocando una zonación composicional y termal dentro de la cámara. 

Si se presenta una cántara con zonación o estratificación composicional; la 

recristalización producida por el recalentamiento de los minerales ya formados, puede 

provocar cambios en la densidad y en la composición de una capa que se puede mezclar con 

otra capa superior (Wilson, 1989). Si se inyecta un magma nuevo en la base de ese cuerpo 

zonado, el disturbio termal puede ocurrir hacia la cima pero sin mezcla inmediata con el 

magma residual. Si el magma itálico presenta gran cantidad de volátiles al mezclarse con el 

magma ácido frío puede provocar disparos, ocurriendo la exsolución de la fase gaseosa, 

siendo imponante, por que puede provocar que se genere una erupción explosiva. 

Las causas de una erupción pueden ser: 

a) Variación en el grado de mezcla de magmas por cambio bruscos y turbulentos en 

la temperatura, 

b) Cambios en la densidad de los magmas (por cristalización y exsolución de 

volátiles) (Cas et al., 1987). 

Los magmas presentan diferentes manifestaciones en una erupción: 

e Pueden presentarse como lavas y flujos 

• Pueden fragmentarse durante el flujo 

• O puede presentar una erupción explosiva formando una serie de productos 

piroclásticos; que es el caso de la Ignimbrita Citlaltépetl (Cas et al., 1987). 

De este tundo, numerosas erupciones explosivas son muy probablemente producto 

de una mezcla de magmas. En resurten, la mezcla de magmas puede iniciarse por dos 

magmas a diferente temperatura y distinto contenido de volátiles, que entran en contacto en 

el interior de una cámara magmática, provocando la generación súbita y explosiva del 

material piroclástico como parte de una erupción de tipo pliniana. 
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Magma andesítice 

Magma dilate° 

Magma andesttico 

(a) 
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Fig.V.2 Esquemas representativos de la petrogénesis de la 
Ignimbrita Citlaltépetl. 
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De acuerdo con lo anterior, se puede afirmar que la cámara magmática anterior al 

evento que generara este depósito, presentó un magma residual de composición dacítica 

(Fig.V.2a.) al cuál le fue inyectado un magma nuevo de composición andesítiea conteniendo 

una cantidad de volátiles pero alta temperatura. Esta inyección provocó un efecto 

termogravitacional en la cámara debida a las diferencias en densidad y temperatura de ambos 

magmas (Fig. V.2b.), generando corrientes convectivas en su interior y provocando una 

diferenciación de volátiles que fueron acumulándose hacia la cima de la cámara originando el 

desencadenamiento de una explosión dentro del conducto (Fig.V.2c.) que provocó el 

fraccionamiento del magma a poca profundidad y produciendo una expulsión de material 

piroclástico (Fig.V.2d). 

La poca profundidad de esto se puede corroborar por la asimilación de xenolitos 

ácidos (dacíticos) en fragmentos de escoria y ocasionalmente sueltos en el depósito 

ignimbritico; estos se dispersaron mecánicamente en el magma sin dar tiempo para 

reaccionar químicamente (Hernández, 1995), esto sólo se presenta cuando el fenómeno 

ocurre a poca profundidad de otra manera no sería perceptible debido a que se disolvería en 

el magma. 

El tipo de erupción que dio origen a la Ignimbtita Citlaltépetl, representa un alto 

peligro volcánico y por tanto un alto riesgo volcánico al estar rodeado de numerosos 

poblados, siendo importante el monitoreo más detallado del volcán Citlaltépetl. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIONES 

I. Se identificó una amplia variación composicional en los constituyentes de la Ignimbrita 

Citlaltéped que van desde básicas (escorias y pómez negras) hasta ácidas (pómez blancas) 

con rocas de composición intermedia (pómez bandeadas y pómez pardas) determinantes 

en las pruebas de este trabajo. 

2. Las rocas que forman parte de la Ignimbrita Citlaltéped muestran claras inestabilidades 

texturales, como el contacto de vidrio decide° y andesítico, inclusiones vítreas (en 

diferentes texturas), reabsorción de cristales, bordes de reacción y ¡Murales 

incompatibles como el olivino y cuarzo, principalmente. 

3. Las características geoquímicas de la roca indicaron inestabilidad con grandes variantes 

composicionales en los datos químicos obtenidos de la ignimbrita, tanto en muestras de 

roca total, como de minerales individuales. 

4. De acuerdo con los datos químicos obtenidos, se afirma que hubo una mezcla incompleta 

de, magma andesítico con magma decide°, que dio como resultado tres tipos de roca: 

escoria (con y sin xenolitos), pómez dacítica (blanca) y pómez intermedia (pómez 

bandeada y pómez parda). 

5. La etapa explosiva inició su actividad de manera muy violenta, originada por la inyección 

de un magma básico (andesítico) a una cámara ácida( dacítica), con una gran variación en 

la temperatura y volátiles, generando corrientes convectivas y provocando la exsolución 

de volátiles que culminan con una explosión a niveles someros. 

6. Diversos trabajos se han realizado con la aplicación de la petrogratia para el mismo 

depósito, pero dejan indefinido el eligen que podría tener. Considero que éste es mi 

trabajo que puede concluir varias investigaciones realizadas al respecto. Cabe aclarar que 

los trabajos que existen referentes al volcán, no son suficientes para un monitoreo 

adecuado, pero son el primer paso para un estudio exhaustivo del mismo. 

7. Es importante monitorear en forma intensiva el volcán Citlaltépetl, ya que a pesar de 

tener 300 anos sin (lar evidencias de actividad. dentro del tiempo geológico sólo es un 
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pequeño intervalo de tiempo por lo que puede reaccionar de nuevo, para lo cual es 

recomendable estar preparados teniendo mucha inhumación que se pueda transmitir para 

servir a las comunidades que se encuentran en mayor riesgo. 
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