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""RESUMEN"' 

Se el~ró el estudio geológico-petrológico de las rocas comprendi

das en la hoja "Presa Solís",Jerécuaro,Gto. (D.E.T.E.N.A.L. F-14-C-85) , 

zona eminentemente volcánica,que consta de derrames de lava,flujos piro

clásticos y depósitos de ca!da aérea1 clasificados como andesitas,daci-

tas,riodacitas y riolitas. Estas,de carácter calco-alcalino,forman di-

versas estructuras tales como v o 1 e a ne s de tamaño regular, conos cineríti,.. 

cos,domos y mesetas de lava. Los diferentes episodios volcánicos se ubi

can en tres periodos principales : el Oligo-Mioceno,cond'omfñiode .rocas 

ácidas1 el Mio-Plioceno,con dominio de rocas intermedias-básicas; y el -

Plio-Cuaternario,con dominio de rocas intermedias-ácidás. Para los even

tos Mio-Pliocenicos,se plantea un modelo de evolución re<]resiva,produci

do por un zoneamiento qravitacional de la cámara magmatiCll,que podría l.!!, 

volucrar a los episodios más recientes. Adl!llMs,se describe un fenómeno -

de cristalización fraccionada para los eventos Plio-Cuaternarios. Flnal

mente,se esboza de manera preliminar,un origen COlllún pa.ra los productos

que forman a las diferentes estructuras de esta regié5n (Sierru La Prie

ta, Puruagua y Los Agustinos). 

- A B S T R A C T -

It was alaborated the geologyc-petrologyc: studie of the rocks from

the chart "Presa Sol1s",Jerecuaro,Gto.Hexico (D.E.T.E.N.A.L. F-14-C-85), 

zone eminently volcanic,that consist of lava sheddings 1 pyroclasticsflows 

a.nd a.sh-fall deposita; they are classified like the andesites,dacites, -

rñyodacites a.nd rhyolites. Rocks of Calc-alkaline composition; they build 

structures such as volcanes of regular size,scoria cones,domes and lava

plateaus. The different volcanics events are qrouped in three main pe--

riods : the Oligocene-Miocene,w!th a do:::ain of acids rocks; the Mio-Pli~ 

cene,with a domain of intermediate-basics rocks; and the Plio-Quaternary 

with a domain of intermediate-acids rocks. For the Mio-Pliocena eventes, 

it is propase a model of reqresive evolution,product of a qravitational

zoning of tha magmatic cha.mber,and this evolution could reach the more -

recenta events. Furthermore,it is described a fractioned cristalitation

phenomen for the Plio-Quaternaries events. Finaly,it is sketched,of pre

liminary characte.r,that the products of the differents structures (Sie-

rras La Prieta1Puruagua and Los Agustinos),could have a common origin. 



PRIMERA PARTE 

ASPECTOS GENERALES 

VE LA ZONA 



I. ·I N T R o D u e e I o N G E N E R A L. 

E1. pres'1ntll trabajo se l'lla.Zi:a6 j'wuiamentándosa con a1. pX'incipio b4 

sico de toda inve.stigaci6n,ss dllcir,buscar "algo nusvo" pa:ra astudial' y 

as! aportaio una seX'is de datos qus conforman una vel'dadsra inwzstiga-

cién,sobrs un 1.ugal' donda ante.X'iormantll no Sil hab!a raaUzado algún ss

'tudio geol6gico. 

Sil trata de un trabajo prs1.iminar,bastants gsnllraZ,pol' Zo que se -

dsja abierta Za posibilidad para cani>iaP algunos concaptos o anular -

otl'Os. Asi mismo qusda impZ!cita Za nllCBBidad da at.gunas modificacionas, 

inheNntes a'l. pl'O(Jl'BSO cillTlt-lfico do Za g11otog!a. 

Como ss wrá sn el. conts:nido,st1 p%'0p0Mn at.gunas 'hipdt.sis impor

tantes,sobl'e todc para Zos svsntcs Midas que as pr11s11ntan. Por Zas U

mi.taciones impusstas por Zos objetivos dll ut11 traba.jo,no ful posib'til

corrprobal' tas p:roposiciones t1stabZtwidas,sin embargo,se pratmui• qus -

Zas idsas a.qu! upuastas,ssan s1. inicio do traba.jos más inunsos que d.!_ 

bsnm conctuir afirmativa o nsgativamBnte Zas postuZados aqu! of'Ncidos. 

E1. estudio gsoUgico dll Za .acma Bll apoyó con estudios pstl'OÚgicos 

y geoqu!micos,por Zo que Za intt1graci6n ds7, mismo sll Nati.só en trgs -

partlls,dosarroZZando Zas idoas de acu11rdo aZ siguisnt11 tBTllCU'io 

1.- Aspsctcs gen6raZes. 

2.- Esqusma geo1.6gioo. 

3.- Pstrolog!a y g~oa. 

7 



En base a 'lo anterior,sa puede decit' qur¡ r¡7, objetivo principal del 

estudio,fu4 el reaZisa:ro un trabajo geo"Lógico-petrol6giao de una zona,ne 

tamente volaánica,somsramente estudiada para obtener nueva informa.ción

que sil'!Ja como base para elaborar trabajos mcís detat'Za.dos sobrfl esta r.!!_ 

gi6n,o que sea utilisada como estab6n de verificación en "Los trabajos -

regi.ona"Lea de inveatigaai.6n desarrollados o pol' deaarrot.ia:rosa sobre e"L 

Eje Neovo"Laánico. 

Desde at. punto de vista soon6mico,puade decirse que esta trabajo -

es un estudio pre1.i.mi7tal." qur¡ puada apoyar en Za búsqueda de "La enarg!a

gsotlrmica y no se desOal'ta 1.a posibitidad de que "Las conc1.w1ione8 obt!_ 

nidas con~an at. oonoaimiento mataZogen4tico del territoroi.o ~ 

no. Ss cansidara que "Las idsas aqui p"Lasmadas,co1.aboran at entendimien

to y Cómpr>ernri6n de "Loa eventos gtWZógicos acaecidos sn 01. llamado EJB

NB01)()1.ctútico ~. 

8 
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II. G E N E R A L 1 D A D E S 
II.1- LOCALIZACION Y EXTENSION. 

El 4rea de estudio se localiza en la intersecci6n de --

los siguientes estados : al sureste,Guanajuato;al. suroeste -

Quer~taro y al noroeste Michoac~ (fig. I.l);entre los para

lelos 20º30'N y 20º15'N y los meridianos 100°20' y 100°40' -

de long. al W de Greenwich. 

-

"° .... __ __, 

-

o' c. • ...i.J . ""'"'• ..----. c.. ...... .,.. ..... 
---· • ., ... cJ,... 

- -· ""'º ...__ • i.;.,..4• -'•t.t...I 

~ Area de estUdJ.o 

F ig • I • 1 : Localización del área de estudio y vías de comunicación. 

La superficie de la región cubre la carta topogr~fica--

0 .E. T. E. N .A.L. No. F-i4-c-85,escala 1:50,000,denominada "Pre 

sa Sol!s",que tiene un área aproximada de 950 kmf 

rr.2- V!AS DE COMUNICACION. 

El área de estudio se ubica aproximadamente a 250 kms.-
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al noroeste de la ciudad de M~xico. su acceso puede realiz~ 

se por la carretera federal No. 120,hasta el poblado de Jer! 

cuaro,Gto.(fig. I.l)1esta carretera continua hasta la ciudad 

de Ac!mbaro,Gto. (unos 30 kms. al sureste de Jerécuaro)unie~ 

dese ah! con la carretera federal No.55,que comunica la ciu

dad de M~xico con la de Morelia,Mich. ,pa.sando por una gran -

cantidad de poblados de menor importancia (Tarandacuao,Mara

vat.to,El Oro,etc.).Adem!s es posible llegar al~& de trab!_ 

jo por la autopista de cuota No.57 ~xico-Querétaro,desvian

dose hacia el oeste a la altura del km 170,donde se le une -

la carretera federal No.120,que pasa por los poblados de Ga

lindo,AJDealco,Coroneo,Jerécuaro y Ac~aro. 

De manera secuniar:ia se cuenta coq numerosos caminos y bre

chas de terracer!a trans~tables durante todo el año,a.s! Cómo 

'lrechas no transitables en la ~poca de lluvias ,que comunican

un gran nOmero de rancher!a.s existentes en la zona. 

II.3- POBLACION Y CTJLTUR..~. 

Los poblados más grandes e importantes dentro de la zo~ 

na de eotudio,son Jerécuaro y Tarandacuao,Gto.,ambos con una 

poblaci6n aproximada de 6,000 habitantes. Cuentan con todos

los servicios indispens&>les,tales como agua potabl~,energ!a 

el~ctrica,tel~fono,telégrafo,bancos y servicios médlcos;ade

más cuentan con el servicio cont!nuo da autobuses provenien

tes de las ciudades cercanas,como Querétaro,Acámbaro,Celaya, 

etc. 



La mayor!a de las rancher!as del !rea cuentan con el 

servicio de energ!a eléctrica,asi corno en algunas existe el 

servicio de agtáa potable,que la obtienen de pozo o manantial. 

12 

El nivel mSximo de estudios que se puede obtener en es

ta regi6n,es la secundaria,que se imparte en los poblados de 

Jer6cuaro y Tarandacuao. Los ranchos de mayor ntbnero de hab! 

tantes,cuentan con escuelas primarias rurales,cano son Puru-

agua,San Pablo,Tacambarillo,El Salto de Le6n,La Estanzuela,

etc. ,donde 6ste ~!timo cuenta adem!s con una secundaria t6c

nica agropecuaria dependiente de la S.A.R.H. 

La actividad funda.mental de la región es la agricultura; 

se siembra ma!z y en menor cantidad el trigo,sorgo,cebada,c!!_ 

labaza,!s6lteja y frijol1tambi6n la rnayor!a de sus pobladores 

se dedican a la crianza de ganado del tipo ovino,porcino,c!_ 

prino y vacuno. 

II.4- CLIMA Y VEGETACION. 

En general,la regi6n posee un clima templado,durante t.2_ 

do el año,con un promedio anual de 20ºC de temperatura;una -

m!xima de 32°- 35ºC en la 6poca de calor (mayo y junio) y de 

8°- 10ºC en la 6poca de fr1o (diciembre y enero). 

Segtin la clasificaci6n de XOeppen (en Tal"layo,1974)~las

condiciones clim!ticas medias de la regi6n,corresponden a la 

clave "CWg";donde:C- clima templado,moderado,lluviosot w- la 

6poca de lluvias es e.n verano; g• la temperatura máxima pro-

" Ta.mayo J .J. ( 1974) .-Geoqraf!a Moderna de México.Inst.Mex.Inv.Econom. 
v.2. 
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medio mensual es en mayo. 

La 'poca de lluvias se presenta en los meses de agosto, 

septiembre y octubre. La precipitación se efectua en una su

perficie bastante reducida,que se limita a las partes altas, 

topogr!ficamente hablando,ya que pocas veces se presenta en

los valles formados entre los macizos ll'IOntañosos. 

Las superficies de alta. montaña est!n cubiertas de veg!_ 

tac16n ,lin su mayor parte coní fe.ras, como son : pino, copal ,ma

droño, linaloe ,etc. ;mienjrras que en las zonas bajas o valles, 

se tienen las parcelas donde se siembra;que ocupan la mayor

parte de las superficies disponibles. 

La vegetaci6n silvestre,como el zacat6n liso (pasto,~ 

hlenbergia gracilus),el trdbol del monte (hierba medicinal -

arom4tica,Didymaca mexicana) ,capulincillo (~bus~o,Heliocar~ 

pus !.E.·),ocote blanco (!rbol resinoso,Pinus leiophylla},enc!_ 

no delgado (proporciona madera,Quereus laurina),y bordeando-

los arroyos y r!os,el eucalipto (!rbol medicinal aro~tico,-

Eucalyptus !E_.),completan las diferentes especies que se de~ 

sarrollan en la región. 
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III. F I S I O G R A F I A 

III .1- PROVINCIA FISIOGR.AFICA. 

Segdn la clasificaci6n del Ing. L6pez Ramos (1974r,e1 -

!rea estudiada se encuentra incluida en la provincia del Eje 

Neovolc!nico (fig.I .• 2) ,quien la define de la siguiente mane

ra : "el Eje Neovolc!nico es una cadena volc!nica compuesta-

totalmente de lavas y materiales pirocl!sticos,cuya petrolo

g!a es muy homogánea,encontr!ndose rocas bas!lticas,andes!t!_ 

cas y riol!ticas. Su anchura var!a de 50 a 150 km,longitudi-

nalmente atraviesa de este a oeste a la Repdblica Mexicana." 

,.._ 

---
,.....,,,. ... q .......... , ... . .............................. . , .. -......... 
lBl ,., .. , .... e;. .. ,., 

,,, ,, ,, 
'''"' 

--
_ ... 

Fig.- I.2 : Provincia del Eje Neovolcánico (Demant et al,1975). 

•L6pez Ramos E.(1974).- Geología de M"exico. México,D,f.,v 3, p 23-36. 
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Esta cadena montañosa ha recibido varios non~res,desde 

"Zona Eruptiva" por Ordoñez (1896);"Sierra del Anahuac" por 

BlSaquez (1953)1"Neovolcanic Plateau" por E. Raisz (1969) ; 

"Faja VolcSnica Transmexicana" por Mooser y Maldonado(l967); 

"Eje NeovolcSnico" por L6pez Ramos (1972) y finalmente "Eje 

NeovolcSnico Transmexicano" por Demant et al. (1976). 

III.2- HIDROGRAFIA. 

La zona estudiada pertenece al sistema hidrogr!fico -

"IArma-Chapala-Santiago", el cual est! formado por dos gran

da• r!os (Lerma y Santiago),y llll lago(Chapala)que es donde -

vierten.sus aguas (fig.I.J). 

FIG.I.3 

••te0 • D. r. 

El RÍo Lerma nace en la laguna del pueblo de Almoloya

del Río,es alimentado por siete manantiales y atraviesa la-

c~mpiña toluqueña y mic.~oacana,hasta desembocar en el Lago 
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de Chapala. En su recorrido se le unen varios afluentes,en -

los que se incluyen todos los arroyos y r!os del ~rea 

de estudio,como el R!o Tigre y el Arroyo Cebolletas. 

Como rasgos hidrográficos importantes en la zona,se tie 

nen la extensa Presa Sol!s (S.A.R.H.),la presa Angel JuSxez

(S.A.R.H.) y la presa La Cebolleta (S.A.R.H.},que se alimen

tan por el B!o Lerma y sus afluentes (ver plano No.1),siendo 

la principal,por tamaño la Presa Sol!s1la segunda ·alimenta

da por el ~o Tigre,corre de este a oeste,pasando junto a -

los poblados de Coroneo y Jer~cuaro,y la tercera,por el Arr2. 

yo Cebolletas,que corre de sur a norte,hasta unirse con el -

R1'.o Tigre. Todas las presas antes mencionadas son del tipa -

derivadoras,por lo que,su principal funcidn, es el riego.Ad!_ 

m& se cuenta enesta req16n una gran cantidad de arroyos y -

bordos; la mayor!a de los arroyos son jovenes y se caracter! 

zan por su naturaleza consecuente-destructiva. Existen tam-

bi•n abundantes manantiales,termales y de agua fr!a (ver pl!. 

no No. 1),estos dltimos nacen en las faldas de las sierras , 

mientras que los termales nacen en los valles,cerca de los -

poblados de Puruagua,~arandacuao y Acámbaro. 

III.3-GEOMORFOLOGIA. 

El paisaje del !rea muestra varias formas,entre las que 

se tienen; montañas (volcSnicas) ,cerros (volc~icos) ,meset:as -

(de lava),acantilados(producto de fallas y fracturas),derra-



mes horizontales rellenando las partes bajas,y ocasionalme!!_ 

te dep6sitos de aluvi6n,confinados a las cercanías o causes 

de los arroyos. 

En la evoluc16n morfol6gica de la zona han intervenido 

procesos constructivos,end6genos o hipogendticos,principal

mente el vulcanismo;as! como procesos destructivos,ex6qenos 

o epigen,ticos. 

Los procesos construccionales son muy importantes,por

su influencia en la configurac16n del paisaje,ya que todas 

las montañas y cerros del !rea,son de origen volc'1lico,así

m1smo,los valles est'11 formados por rellenos de tobas volea 

nicaa y flujos pirocl'8ticos. 

La~ ~allas y fracturas son abundantes en este lugar,-

dando cOJ1So resultado escarpes y acantilados,abruptos,muy no 

torios en el paisaje. 

Un an411s1s m!s profundo sobre estos procesos se har!

en el capítulo de tect6nica,pues eat~ directamente relaci2 

nades con los procesos geotectónicos de la región. 

Los procaaos destruccionales,imprimieron sus caracte-

rísticas en el panorama,entre ellos destacan por su fuerte

impresi6n, la erosión por la aoci6n del agua oorrienteroca-

sionando la formaci6n de c!rcavas en los dep6sitos suaves , 

corno las tobas,y profundas cañadas que se han formado a tr~ 

vé~ de las fracturas y fallas e.1 las rocas. 

17 



III. 4- OROGRAFIA. 

La orograf!a en esta regi6n,como en muchas otras del -~ 

pa!s,está en estrecha relaci6n con la constituci6n geol6gica 

del terreno,y en ella se distinguen las siguientes formas : 

sierras volc~icas escarpadas,conos volc&nicos aislados,mes~ 

tas de lava y de flujos pirocl4sticos. 

Los rasgos m!s importantes de la región son 

La Sierra de.Los Agustinos. 

La Sierra de Puruagua. 

La Sierra Prieta. 

Las estribaciones de la Sierra de Los Azufres,que se en-

cuentra fuera de la zona. 

La hoja Presa Sol!s,que corresponde a este estudio,s6lo 

abarca parte de estas sierras,ya que se extienden mucho más-

alla de los límites del !rea estudiada. 

La Sierra de Los Agustinos : 

Esta sierra se encuentra al noroeste de la hoja. Fstá -

coronada por dos conos volcánicos que forman los picos más -

altos de la misma (uno con una altitud de 3,110 msnm y el -

otro con 3,000 msnm). Esta sierra tiende a describir una tr!_ 

za circular;ocupa la cuarta parte de la zona estudiada~lo 

cual abarca una superficie aproximada de 150 lon2
• 

La Sierra de Pu:ruagua : 

Se localiza en el sureste de la hoja • Es otra estructu 

18 
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ra de grandes dimensiones,que tiende a presentar una traza

de forma el!ptica alargada,con una direccidn NNW-SSE,aline

ándose con la mayor!a de las estructuras regionales que co,;:: 

tan el Eje Neovolc!nico., Esta sierra es la mas escarpada y

accidentada de toda la regidn.En su lada mas abrupto exis--. 

ten acantilados de paredes verticales con desniveles de has 

ta 80 mts.,ademSs de profundos cañones por donde descienden 

los arroyos que drenan toda la aierra. Las alturas m~imas

de esta.sierra son:el pico La• Tres Cruces,con 3050 mts., y 

el cerro Los Rosillos con 3170 mts. En su parte central,(la 

m4s alta),ae presenta una planicie con una anchura de 8 kms. 

aunque hay parttls que llega a ser hasta de 12 ltJu. 

La Sierr~ La Prieta : 

Se localiza al noreste de la hoja;~sta,como la sierra

de Los Agustinoa,s61o ocupa una pequeña porci6n de ella. Al 

observar la estructura cornpleta,se puede comparar con la -

Sierra de Loa Aguatinos,en forma y dimensiones,ya que tam-

bi4!n tiende a ser circular. Su altura mhima no aparece en

esta hoja 1pero son los c:rros Pr.1eto,Pidincuas y Don FIS

lix,con 2800 mts. los dos primeros y 2900 mts. el tercero , 

que ae localizan al centro de la sierra. 

Las estribaciones del macizo Los Azufres 

Se encuentra en la parte suroeste de la hoja.Se trata

s6lo de una parte de una estructura volc!nica,que como las-



sierras antes mencionadas,constituye una traza circular fá

cilmente observable en la imágen de satélite ERTS F-3 obte

nida en la regi6n. 

La parte que queda incluida en la carta objeto del pre

sente estudio,se caracteriza por estar compuesta por una s~ 

rie de bloques que materializan un escalonamiento debido al 

intenso fracturamiento E-W,que ha afectado la mayor parte -

de las estructuras del Eje Neovolcánico. 

20 
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lY. M ET O D O D E TRABAJO 

:tV .1- METODO DE TRABAJO. 

El m~todo utilizado en el desarrollo de este trabajo,se 

basa en las siguientes fases o etapas : 

1)- En la primera fase se recopil6 e investig6 la bibliogra

f!a y cartograf!a existente en/o cerca del área de estudio -

revisando tanto trabajos regionales coro estu:lios locales que la incluyen. 

2)- En la segunda et.Apa se realizaron salidas de reconoci."T.".'"

miento preliminar al cmnpo,para familiarizarse con las rocas 

y qeolog!a del lugar. 

3)- La tercera et!pa consist16 en cartografiar las Wlidades

litoldgicas y definici6n de estructuras geol6gicas,apoy!ndo

se en la fotointerpretaci6n simultanea de las fotograf!as -

aéreas (esc.1:50,000 DETENAL),que permiti6 delimitar de una

manera más precisa los contactos y rasgos geol6gicos m!s im

portantes ,complement!ndose con un muestreo general. Por alti 

mo,los datos obtenidos fueron directamente vaciados sobre la 

reducci6n esc.l:l00,000 de la carta topográfica correspon~-

diente,que se utiliz6 como plano base. 

4)- La cuarta fase se dedic6 al trabaj_o de gabinete·,donde se 

afinaron los datos anteriormente obtenidos,y se 1nterpret6 -

la i:magen de satélite ERTS No. F-3 (esc.l:l,000,000 amplifi

cada a 1:500,000),con el fin de obtener las relaciones entre 

las grandes estructuras regionales y las formas geológicas -
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vecinas con la geolog!a del lugar. 

5)- Como quinta y ültima etapa,se elabor6 un estudio petrol~ 

gico y geoqufmica , para fundmnentar, de una manera más com:;

pleta, la geolog!a general realizada en el 4rea de estudio.En 

esta fase se estudiaron !!minas delgadas de cada uno de los

eventos volc!nicos del !rea y se realizaron los anAlisis qu!, 

micoa m!s convenientes,para definir su naturaleza y esbozar

los fendmenos involucrados en la gdnesis de las rocas,produE_ 

to de estos eventos. 

IV.2- TRABAJOS PREVIOS. 

De la investigación bibliogr4fica,que se realizd como -

primera etapa de esta tesis,se encontrd con el problema de -

la escasez de trabajos locales realizados en el !rea de est!!, 

dio Qos que existen son de carActer muy regionall Entre es-

tos a1timos se puede citar los estudios ~alizados en el Eje 

Neovolcánico Transmexicano por diversos autores,tales como: 

Kenneth Segerstrom,(1950};Carl Fries,(1965};Federico Mooserr 

(1968,1972,1975);Demant-Silva,(1975,l97B);Silva Mora,(1979)~ 

A.Demant,(l98l);C.Rob1n,(1982). Tales estudios son en suma

yor!a a escala regional,por lo tanto,los datos que de ellos-

se pueden obtener para esta 

ma 1l11lY generalizada. 

área en particular,son de for 
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I N T R o D u e e I o N 

En este trabajo s6lo se identificaron rocas de origen 

volcánico : basaltos,andesitas,riolitas y dep6sitos piro-

clásticos,que forman derrames de lava,cuerpos d6micos y ~ 

nos cinertticos. Además de estas rocas, se puede citar a los 

dep6sitos aluviales,de menor importancia,que están confin~ 

dos a pequeñas porciones de terreno,en los cauces de rtos

y arroyos,ast como a'l.osdep6sitos de talud junto a las mon

tañas. 

Establecer la posici6n estratigráfica de las di~er-~ 

sas unidades que afloran en una zona eminentémente volcáni

ca,corno es el caso,es dif!cil,ya que los diferentes derra-

mes de lava son demasiado irregulares: en ocasiones se oh-

serva una sobreposici6n de éstos, y en otras, cuando su vo

lumen es importante,rodean aparatos más antiquos, dando la

impresión de que el más antiquo está sobre el más joven. La 

distribuci6n horizontal de algunos derrames es muy extensa, 

mientras que otros poseen una corta extensi6n¡ y en fin,una 

serie de circunstancias que son caracter!sticas de los te-

rrenos volcánicos,hacen m!s complejQ s~ problema de·ordenar, 

en el tiempo y espacio,las diferentes rocas presentes en es 

te lugar. 

24 
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1 • E S T R A T I G R A F I A 

Por correlaci6n con los estudios hechos por Demant et -

al (1975),en el Eje Neovolcánico, y el reconocimiento y veri 

ficaci6n de datos en el campo,se pudo obtener la informaci6n 

geol6gica necesaria para establecer la columna estrati-

gráfica (fig.II.1) ,cuyas caracter1sticas litol6gicas se des

criben en seguida. 

I .1- SECUENCIA OLI\..OCENICA. 

* Andesitas "Los Azufres" : 

Las rocas rn!s antiguas en asta !rea,son las andesi--

tas localizadas en las cercan1as del poblado de Acámbaro,Gto. 

y en el flanco sur de la Sierra Agustinos. Por correlación -

con rocas incluidas en las hojas Morelia,~.aravat1o ,Zinap~cu!!_ 

ro (Silva-Mara L-l979t,se deduce que son parte de las estri

baciones del macizo de Los Azufres,es decir,constituyen par

te de la secuencia andes1tica de la región de ~il Cumbres en 

Michoac!n. 

En los afloramientos analizados,se reconocieron varios-

miembros con diferentes caracter1sticas para esta unidad : 

la parte inferior,constituida por rocas andes1ticas de color 

gris oscuro,claro o amarillento al intemperizarse,y gris os

curo a la fractura. Sobreyaciendo a este paquete,se presenta 

una brecha volc~nica de color café rojizo,formada por ble---
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ques con di~etros de hasta 40 cm en una matriz arcillosa in 

temperizada • 

A pesar de las diferencias ftsicas entre los mierobros 

de esta serie,se trata de rocas de la misma naturaleza, de -

acuerdo a su composición mineralógica. 

Presentan por lo general una. textura porf1rica ,con fen9_ 

cristales de plagioclasas de color rosa,semejante a la orto

clasa,coloraci6n seguramente ocasionada por alteraci6n,ya -

que se comprob6 que se trata de oligoclasa (ver secc16n de -

petrograf1a). Es posible observar a simple vista el zonea--

miento conc~ntrico que posee la mayor1a de las plagioclasas; 

adem!s se encontraron espor!dicos enclaves de fragmentos de 

roca o xenolitos; todo esto rodeado por una matr1z v1trea de 

color negro. 

Se considera que la secuenda posee en su parte superior -

al menos 500 m de espesor en el macizo de Mil Cumbres Jpero , . 

aqu! presenta un espesor promedio de 250 m aflorando. 

A talsecueocia se le atribuye una edad Oliqocena-l.Jiocena, 

en base a dataciones K/Ar efectuadas en la regi6n de Mil Ctlfil 

bres,Mich. por parte de la Comisi6n Federal de Electricidad

(Silva - Mox:a Luis , 1976, 1979) ,dando una edad absoluta que 

V'aría de 18 a 13 M.a. ,aunque en el. área de estudio pu--

dieran ser m~s recientes (?) 1 debido al buen estado de conser 

vaci6n en que se encuentran. 
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* R o c a s O r b i c u l a r e s. 

Es conveniente mencionar de manera especial,por su rar~ 

za,la presencia de un afloramiento de rocas con estructura -

orbicular,definida de manera general por D.J.Levenson (1966) 

como "aquella roca que contiene estructuras formadas por un

nQcleo rodeado por anillos conc~ntricos,cuya textura y mine

ralog1a puede variar entre cada uno de los elementos que fo;:_ 

man estos cuerpos y la matriz que los contiene" (describien

do a la matriz corno aquel material o roca que rodea a los or 

b1culos),(fig.II.2). 

FIG.II.2 PARTES QUE FORMAN UNA ROCA ORBICULAR 
(Según Levenson,1966). 

Los cuerpos orbiculares pueden ser de formas esf~ricas, 

elipsoidales,irregulares o fragmentados debido a fen6menos -

.da.intrusi6n,asimilaci6n parcial,recristalizaci6n o deforma

ci6n. 

Las facies orbiculares son muy raras en el mundo (fig.

II.3) ,generalmente en afloramientos muy locales,menores a -
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los 100 m de difunetro. 

El tamaño de los orb1culos var1a desde me-

nos de 1 pulgada {2.54 cm) hasta más de l pie (30.48 cm) ce 
diámetro. 

FIG.II.3 LOCAL!ZACION DE LOS AFLORAMIENTOS DE ROCAS 
ORBICULARES EN EL HUNDO,REPORTADOS HASTA -
EL ARO DE 1966 (Levenson,1966). 

Por otro lado,es conveniente mencionar que los t~rminos 

orbicular,globular,esferulita,variolita y litofisa,se han --
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considerado como sin6nimos, a pesar de que cada t~rmino posee sus 

propias caracter1sticas y condiciones de formación¡ escogie!!_ 

do para este caso en especial,el término "orbicular", por 

ser Levenson (1966) quien m!s claramente define a estas es

tructuras (aunque parece que fué Buch el que propuso el t6r

mino "orb1culo" en 1802)Y cuyadescripci6n concuerda con las

caractertsticas de las rocas aqu1 descritas. 

+ Rocas Orbiculares de la Localidad de Piedras de Amolar : 

En el poblado de Piedras de Amolar,Gto. (marcado con"l" 

en el plano geol6gico),se descubrió un afloramiento de rocas 

orbiculares (el segundo afloramiento orbicular reportado en

México) ,q~e posee las siguientes caracter1sticas.: 

- Los orb1culos se encuentran contenidos en el derrariie de la 

va de tipo andes1tico,correspondiente a la unidad definida -

informalmente como andesitas "Los Azufres" del Oligoceno-Mi~ 

ceno. 

- Los orb1culos son gigantes comparados con los reportados -

en la mayor parte del mundo,ya que miden aproximadamente de 

O.SO a 1.50 m la mayor1a de ellos,pero se tienen varios de -

mayores dimensiones (hasta de 2 m de diámetro). 

- Los orb1culos están muy juntos entre s1,casi no hay matr1z 

-entre ellos,ya que sus contactos son de orb1culo a orb1cu-

lo. 

- sus formas var1an de esféricas a elipsoidalee,pero tambián 

se tienen algunos de formas rectangulares,cuadradas o trian-



gtllares (fig.II.4). 

- Los nGcleos tambi~ var!an de forma y tamaño,siendo en -

general elipsoidales,con diámetros de 10 a 80 cm en su eje 

~s largo. 

- El nt'imero de capas externas o anillos es variable y de -

espesores irregulares. Si el orb1culo es grande (p.ej.2 ro) 

se tiene un mayor nt'imero de anillos {p.ej.9 anillos); si -

el orb!culo es pequeño (p.ej. 0.40 m),se tiene un menor n~ 

mero de anillos (p.ej. 4 anillos). Pero no se observa una

relaci6n proporciona1,entre los tamaños de los orb!culos y 

el ndmero de anillos que poseen,ya que por lo qeneral,cue~ 

tan con 5,6 6 7,para tamaños promedio (O.SO a 1.50 m de -

di!metro en su eje m!s largo),(fig.II.4). 

- Esta tacie orbicular es local,como todas las reportadas

en el resto del mundo; su trea de afloramiento es menor de 

1 Jan2 aproximadamente. 

- Gradualmente se pasa de la facie orbicular a una facie -

andes1tica,cub1erta por una brecha b~sica con abundantes -

fragmentos de escoria. 

FIG.II.4 DIFERENTES FORMAS DE ORBICULOS. Se muestra 
tambLén el diferente comportaaiento de los 
anillos. 
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~ Descripci6n de los orb1culos : 

.. Nlicleo.- el n!icleo po!!I~~ la.e caracter!sticas de un 6'Srfiro an

~~,por la textura y mineralog1a que presenta. 

I~ diferente a los anillos,en lo que se refiere a 

·textura y aspecto,pero no en cuanto a m1neralog1a, 

la cual es similar para ambos; s6lo difieren en el 

contenido de minerales m!s !cidos (oligoclasa),que 

es mayor en el nlicleo. En au mayor1a presentan for 

mas elipsoidales,con di4metros,general.mente de 18 

a 35 cm (en su eje m!s largo); pero se encontraron 

•lqQ.tios hasta de 80 an de d.:l,~\t:o {en lq!l ~-!~IC?'\1-:: 

lq• ~4~ ~~o~d••>· 'J,'Qdq• iQ• q~~leq' p~-e~entan 'P.\!: 

t~xtura y mineralog.fa homogánea& variandq s6lo &\! '= 

coloraci6n,de un color gris oscuro (color origin~Y 

a un color amarillento,coloraci6n producida po~ e~ 

intemperismo que las afecta~ La textura es granu:= 

lar,muy compacta,con la siguiente asociac16n mine~ 

ral6gica : olivino + clinopiroxeno (augita) + and_! 

sina,en una matriz formada por tridinú.ta,se tienen 

aóemás algunos opacos de tamaño regular (algunos 

hasta con 2 mm de tamaño),unos son de magnetita e 

il.menita,y -oaos de bornita (?},que ocas,ionalmente 

se observa macrosc6picamente. Po~-sus caracter1st.f. 

cas petrográficas,este tipo de ronas se clasifica-

como un p6rfiro 11ndes!tico que forma 1.m ct•Prpo hi

pabisal (?) • 



- Anillos.- los anillos son numerosos; se presentan en una

cantidad m1nima de 4 y un máximo de 91en promedio 

contienen de 5 a 7 anillos. Sus espesores son irre 

gulares de un anillo a otro,no constituyen un pa-

tr6n homog~eo,m4s bien,tienden a adelqasarce ha-

cia el ndcleo (fig.II.5); sin embargo,esto no suce 

de en todos los casos; por lo coman poseen espeso

res de 2 a 4 cm en las partes externas , y espeso-

res menores a los 2 cm,en los anillos internos que 

hacen contacto con el nt1cleo,tendiendo a ser capas 

laminares (menores a 1 cm); aspecto que se genera

liza en todos los orb1culos. 

f • 
l 

r------ a -----f 

N•11úclee1 
•• o. 25 "' 
., .. 0.]5 .. 

• • 0.66 • 
• • o.~ • 
Anlllot • 
1 ª 1·5 CM '4 • 2.5 'Clll 
2•2D C• 5 •4.0 Clft 

]•3.5Cllt 6• Z.5 CM 

FIG.II.5 1 CROQUIS DE UN ORSICULO (TAKAAO PROMEDIO} 
DE LA LOCALIDAD DE PIEDRAS DE AMOLAR. 

La textura es microcristalina,con aspecto tob!ceo, 

cuando están alterados. Estos presentan los mismos 

minerales que el ndcleo; se observan principalmen

te plagioclasas (oligoclasa y andesina) , ortopir~ 

X8lO y abundante feldespato pot!sico en la matriz -

junto con tridimita y opacos. Los anillos presen-

tan un fracturamiento conc~trico y otro radial; el 
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conc~ntrico,debido al alineamiento de los minerales 

en el momento de su formaci6n; el radial,posiblerne~ 

te ocasionado por el enfriamiento diferencial que -

sufrieron los orb!culos. 

+ Hip6tesis sobre el origen de las Rocas Orbiculares : 

Existen numerosas hip6tesis que tratan de explicar la -

g~esis de la estructura orbicular,pero ninguna ha sido total 

mente aceptada. Algunos piensan que los orb!culos se forman -

en la fase terminal de la cristalizaci6n,otros,los relacionan 

con la inmiscibilidad de los magrnas,y aun otros dicen que ta

les estructuras se formaron de manera semejante a las esferu

litas. A continuaci6n,se exponen con m&s detalle,las hip6te-

sis que se consideraron las ~s adecuadas para este caso. 

Levenson {1966),en la revisi6n bibliogr!fica que hizo s2 

bre este tema,concluy6 que los autores se refieren a dos cau

sas que originan los orb1culos : una rnagm!tica y otra metam6! 

fica. Para el presente caso es obvio que la causa qua origin6 a 

estas estructuras fu~ magrnStica. Las hip6tesis que se relacio 

nan mejor con la formaci6n de las rocas orbiculares de esta -

localidad son : 

1) El modelo mSs sencillo es el que ~ro.Pone que los orb!culos 

son producto de reacciones entre el magma y xenolitos { Uock

olds, 1931;Koide, 1951 ;y otros;en Levenson,1966). 

2) Otra hip6tesis compara a los orb!culos con los "anillos de 

difusi6n" o "de Liesegang"; propone a los orb!culos corno pos!_ 
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ble producto de un mecanismo semejante al que crea dichos an! 

llos (Liesegang,1913;Erdmannsdorffer,1924;en Levenson,1966) • 

Este consiste en la formación de un "gel" en el liquido que -

lo contiene (un gel es una mezcla gelatinosa que se origina 

primero en el l!quido),alrededor del cual se van formando los 

anillos,por reacciones de dicho gel con el l!quido residual 

es decir,los orb!culos pueden ser la materialización de los a 

nillos de difusión (obtenidos por m!todos artificiales) en --

las rocas,o sea,su representación en la naturaleza,aunque es-

to,no ha sido totalmente aceptado. 

3) La tercera hipótesis establece que la roca puede ser un -

"cuerpo subvolcánico" (V.Velousov,1979),que posee un comport~ 

miento se?:sjante al de los intrusivos hipahisales,donde se --

forman celdas convectivas,en las partes l1\!$ super!iciales,doE_ 

de el magma presentaba o form6 mezclas iruniscibles,alrededor

de las cuales se originaron los anillos orbiculares. 

Bowen {1928~ y Yoder (1980),explican el origen de este 

tipo de rocas,de manera m!s compleja,relacion!ndolos con la -

iruniscibilidad de los magmas,que forman las estructuras que ~ 

llamaron "g16bulos". La evidencia de la inmiscibilidad en los 

gl6bulos (orb!culos),consiste b!sicamente en cuatro caracte

r!sticas que presentan 1ichas estructuras en sus formas : gl~ 

bulos distorsionados: gl6bulos coalescentes; ves1culas de gas 

junto a los glóbulos; var1aci6n de tamaño en los gl6bulos. Re 

lacionan a los glóbulos con la forrnaci6n de tubos de lava, a~ 

* Bowen N.L.(1926}.- The Evolution of Igneous Rocks. Princenton Univ.Press 
334 p. 
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l:::>s centros de un derrame de lava; a las chimeneas o conduc--

tos volc!nicos;o con el emplazamiento de sills y digues,es de . 
cir,donde ocurre un desplaza.miento de alg1.in flu!do (lava). 

Ellos establecen que es dif!cil diferenciar a un gl6bulo 

(orb!culo) de una cristalizaci6n esferul!tica,ya que ambas ª!. 

tructuras son producto de la iruniscibilidad en los magmas y -

adem!s de formas esféricas. Sin embargo,mencionan que no exis 

te relac16n entre los centros f!sicos (ndcleos) de un gl6bulo 

con los centros de un crecimiento esferul!tico,es decir,las -

esferulitas presentan una cristalizaci6n radial,del centro h~ 

cia el exterior; mientras que los orb!culos no presentan di-

cha cristalizaci6n,sino m4s bien,una cristalizaci6n en ani--

llos conc6ntricos alrededor de un ndcleo. 

Iddings (1909) describ16 ciertas "riolitas esferuliticas" 

müy parecidas a las rocas orbiculares. Seg1.in ~l,"un bandeamie~ 

to conc~trico se puede formar en varios tipos de esferulitas", 

(anillos oonc!ntricos),llamando a este tipode cuerpos "litofi

sas" (lithophysae). Tambi~ menciona que existen esferulitas

en rocas riol1ticas con di!rnetros hasta de 10 pies (3.04 m) • 

Es muy posible que las esferulitas descritas por Iddings,se -

traten m.!s bien de orb!culos gigantes,como los de~critos en -

este trabajo,ya que en ese año (1909~ tpdav!a no se ten!a una 

definici6n precisa de las rocas orbiculares. 

+ Conclus16n : 

Hasta el momento no se puede saber con certeza, si realmeE_ 

te estos cuerpos son orb1culos,o si tal vez se trate de esfe-
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rulitas. Para determinarlo,es necesario elaborar estudios m!s 

detallados,lo que se complica si se considera el problema de 

la escasez de bibliograf!a que existe sobre este terna. Sin em 

bargo,lo m!s probable es que se trate de rocas orbiculares 

con crecimientos gigantes,ya que presentan cristalizaci6n en 

anillos concéntricos alrededor de un nacleo,y no radial como

las esferulitas. 

Apoy!ndose en los estudios petrogr4ficos realizados,es

dif1cil pensar que estos cuerpos se formaron por la presencia 

de xenolitos,o cuerpos extraños en el magma que los oriqin6 , 

ya que tanto nQcleos corno anillos,poseen las mismas caracte-

r1sticas mineral6gicas. En base a esto,es m!s factible pensar 

que los orbfculos se originaron a partir de celdas de convec

c16n,en un cuerpo hipabisal o subvolc~nico,o de manera serne-

jante a los anillos de difusi6n. 

Por a1timo,se ve que es muy conveniente realizar invest.f_ 

gaciónes m!s a fondo sobre estas estructuras,y en particular, 

sobre las rocas orbiculares de la localidad de Piedras de Aln2_ 

lar,cuyos tamaños y caracter1sticas parecen ser excepcionales 

en este tipo de fen6menos geol6gicos. 
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r.2- SECUENCIA MIOCENICA. 

* P.iolitas Columnares : 

Esta secuencia es muy extensa y de gran espesor; como se 

observa en el plano geol6gico,cubre una gran parte del !rea -

estudiada. Se le encuentra formando parte de la Sierra de Los 

Agustinos,extendi~dose hacia el sur,hasta la presa Sol1s; y

constituye en su totalidad a la estructura volc!nica de la 

Sierra La Prieta,localizada en la esquina norte del !rea de -

estudio. 

Sua limites o extensi6n no se definieron,debido a que e~ 

t!n cubiertos por otros derrames. Su base s6lo se conoce en -

la localidad de El Sauz,donde las riolitas descansan sobre -

las andesitas de "Los Azufres". 

Presentan diaclasas verticales producidas por enf riamie!!, 

to o "juntas",generalmente formando columnas hexagonales de -

diferentes anchuras y tamaños (fig.II.6);horizontalmente las 

juntas se alinean en dos sistemas principales de fracturas : 

uno NS-SW y otro ENE-WSW,a veces,llegando a ser casi ortogon!_ 

les,o sea, N-S y E-W respectivamente. Seguramente este diacl!_ 

samiento primario ayud6 a la formaci6n de las grandes fractu

ras secundarias (causadas por efectos tect6nicos) que cortan

ª estas rocas,ya que ambos tipos de fracturaa,poseen las mis

mas dJ.reccionea. 

Su espesor es variable,ya que ocupa las partes bajas de

una topOgra~ia anterior. Eii al~os eseaLpeS o acantilados --
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FIG.II.6 : ALGUNOS ASPECTOS DE LAS RIOLITAS COLUMNARES 
a)Vista panorámica de las riolitas columnares1se muestran 
los escarpes formados por el fracturamiento reqional que 
las afecta. 
b)Columnas hexagonales.La anchura de las columnas varra I 

as! como el t~maijo de sus lados,formando,a veces,pentágo
nos,cuadrados o triangulos.-Corte transversal-
c) Sistema de fracturas primarias en las riolitas miocenas 
-vista horizontal-
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producto del fracturamiento que las afecta; se midieron entre 

los 50 y 100 m de espesor,aflorando sin que se observe su ba

se. La Sierra La Prieta tiene una altura de 1,000 m sobre el-

valle donde se levanta,y est! compuesta por estas riolitas,-

as1 como la Sierra de Los Agustinos,donde presentan grandes -

espesores,y es posible definir las direcciones de los flujos, 

que indican la ubicaci6n de los puntos emisores,aspecto que -

permite atribuir a las dos sierras mencionadas,como pun--

tos de origen de las riolitas. 

Megasc6picamente son rocas de color gris,con tonos roji

zos,mientras que a la fractura son de color qris claro a ro-

sa • Fue dificil encontrar muestras ire~cas,por la intemperi

zaci6n que las afecta; en las pocas que se hallaron,se obser

va que son rocas compactas,con fenocristales de plagioclasas, 

cuarzo,hornblenda y algunos fragmentos peque~os de roca (de -
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diámetro menor a 1 cm); todo esto en una matr!z formada de -

vidrio de color rosa o gris,segan sea el grado de alteraci6n. 

La importancia de esta secuencia es grande,considerando 

que s6lo en el área de estudio cubre una gran superfi-

cie (ver plano geol6gico),además se comprobó que estas rocas, 

se extienden mucho más allá de los l!mites del presente tra

bajo,permitiendo correlacionarlas con las "ignirnbritas" del 

Mioceno de la zona de Morelia-Sal~atierra,descritas por Sil

va M. (1979). 

Por las caracter!sticas f!sicas y morfológicas que pre

sentan ,se pueden atribuir a estas rocas ,la edificación de con

juntos dómicos de naturaleza riol!tica e ignimbr!tica,cuy~s

asociaciones forman a la Sierra de Los Agustinos y a la sie

rra La Prieta; emisiones que posiblemente ocurrieron durante 

el Mioceno,pues en muchas partes las afecta la tectónica m~s 

reciente. 

No se delimitaron las estructuras dómicas; en el caso -

de la Sierra de Los Agustinos,por estar cubiertas por derra

mes básicos recientes,eyectados por los dos volcanes que la 

coronan,pero se conocen algunas en el extremo NW y al W de -

dicha sierra (Silva M.,1979). En la Sierra La Prieta es más

fácil distinguir estas estructuras,por la morfología que pr~ 

sentan (?),además de que en este lugar,no están cubiertas -

por rocas más recientes. 

Para representar estos cuerpos d6rnicos en una carta, es 

necesario realizar una cartograf!a detallada de los rasgos ~ 
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trol6gicos que materializan su forma,en este caso, definida

con la interpretaci6n de las fotografías aéreas y su verifi

caci6n en el campo. 

Resumiendo,en base a estas características,no es difí-

cil pensar que estos conjuntos riol!ticos podrían correspon

der a una protocaldera (?),o tal vez,a una caldera totalmen

te desarrollada. Como evidencias preliminares, se puedencitar

los conjuntos de domos riol!ticos,asociados a derrames piro

clásticos ácidos (ignimbritas),estos dltimos,distribuidos en 

gran parte del área estudiada; además de las formas circula

res que estos conjuntos describen,observadas en las imágenes 

de satélite. 

En cuanto al área de estudio,incluye derrames y-

productos piroclásticos que permitirían definir este ti-

po de estructuras,salvo que en la mayoría de los casos,que-

dan fuera de zona considerada. Adem1ls,el determinar la etapa 

evolutiva de acuerdo con los modelos que se han establecido

en relaci6n a las calderas (Wil.liams,194l;Smith,1968),sería

tema suficiente para otra tesis. 

Debido a las limitaciones de este estudio,no es posible 

profundizar más sobre este evento ácido,y establecer si real 

mente se tienen estrucf.u~as en caldera en este luga+;para d~ 

terminarlo,será necesario realizar estudios más detallados -

sobre éstas y algunas otras semejantes que existen en la re

gi6n (Los Azufres,Cerro Bravo,La Prieta,Los Agustinos}, que

describen trazas circulares,definidas por las imágenes de sa 

t~lite. 
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I.3- SECUENCIA PLIOCENICA. 

PLIOCENO INFERIOR. 

* Ignimbritas "lunealco" : 

La unidad volcSnica del Plioceno inferior,est! formada -

por tres miembros diferentes que yacen en el siguiente orden

(fig. II. 7) : 

a) En la base,dep6sitos de tobas no soldadas o "ash-fall" 

b) Un paquete de pornez blanca. 

e) En la cima,un paquete delgado constituido por tobas solda

das. 

FIG.II.7 : MIEMBROS OE LA SERIE IGNIMBRITICA "AMEALCO". 

a) Tobas no piroconsolidadas : también conocidas como "ash -

fñll" (Smith,1960b) o tefra. Este dep6sito está formado por -

una secuencia de tobas estratificadas,en capas de 1 a 5 cm de 

espesor. Son tobas que se depositaron despu~s de ser transpo~ 

tadas por el aire,dando lugar a una secuencia de estratos del 
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gados,muy bien definidos. Los granos que forman estos depósi

tos,var1an en tamaño,desde cenizas hasta lapilli. Son de co-

lor gris claro,y en algunas partes,amarillentas,por efectos -

del intemperismo. Su espesor no se pudo determinar,ya que no

aflora la base. 

b) Horizonte de pomez : conocido tambi~n como "ash-flow" (Sm! 

th,l960a). Este miembro es un paquete de pomez color marfil -

gris claro o amarillento,segün sea su intemperizaci6n. No se

pudo medir su espesor,ya que no aflora completa.El m!xirno es 

pesar medido fue de aproximadamente S m en una cantera al 

norte del poblado de Coroneo,Gto. Este paquete tiende a engr~ 

sarse hacia el sureste,es decir,hacia la caldera de .Amealco,

por lo que es de suponer que estos flujos derivan de esa fuen 

te. 

c) Tobas soldadas ! el siguiente miernbro,est~ formado por un

horizonte de tobas soldadas "welded ash-floww {Smith,1960b) ; 

es el paquete superior de esta secuencia,y presenta las si--

guientes características : 

- Flujos de tobas piroconsolidadas muy compactas,de color 

gris oscuro {color debido a la gran cantidad de vidrio negro

que contiene). Presenta lentes pilotax!ticos (obsidiana) dis

tribuidos por todo el paquete,alineados con direcci6n NW-SE -

(fig.II.8),lo que constituye otra evidencia dé su origen,la -

caldera de Amealco. 

- Presenta fragmentos de pomez y xenolitos de rocas de dife-

rente composici6n,que se distribuyen por todo el horizonte. 



FIG.II.8 

o 5 .____. 
e• 

a b. 
- e: lennl- pllotaxítlcoJ. ¡;;,;. c1nlzo v{rrlca ., 
>.,o•• frag111ento1 d• roc:a. • .,,:, •l111r1les. 

ASPECTO DE LOS LENTES PILOTAXITICOS CONTENIDOS 

EN EL MIEMBRO DE TOBAS SOLDADAS DE LAS IGNIM-

BRITAS AMEALCO. 

a)Vista horizontal de los lentes. 

b)Vista vertical de los lentes . 
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. Esta secuencia 1gnimbr1tica se atribuye al Plioceno inf!_ 

rior,por su posici6n estratigr(fica con respecto a las otras

unidades del !rea,adem!.s de la correlaci6n con las ignimbri-

tas de la caldera de Amealco descritas por S!nchez R. (1978}. 

- Plioceno inferior - Plioceno superior. 

* Andesitas Af1ricas y Porf1ricas : 

El Plioceno fue el periodo de mayor actividad volc!.nica

en la evoluci6n del Eje Neovolc!nico. Esta actividad se refl,! 

ja ·en la gran cantidad de volcanes que arrojaron lavas de corn 

posici6n bas!ltica y andes1tica. 

En el :irea de estudio pe tienen estas manifestaciones 

andes1ticas en la Sierra Puruagua. 
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Dentro de esta sierra se reconocieron dos series andes!

ticas : una del Plioceno inferior,con rocas de textura af1ri

ca,alteradas y foliadas, y otra del Plioceno superior,forman

do las partes altas,con caracter!sticas qu1micas y f1sicas 

muy diferentes a la primera serie¡ pero,ambas derivadas de 

las mismas fuentes,los dos volcanes que constituyen la mayor

parte de esta sierra. 

* Andesitas Af1ricas del Plioceno Inferior : 

Esta serie consiste de varios derrames de lavas andes1ti 

cas,localizados en el flanco norte de la Sierra Puruagua.Afl~ 

ran en cortes sobre la carretera federal No. 120,desde la pr~ 

sa Angel de Ju!rez hasta el poblado de Jer6cuaro,Gto. 

Estas rocas poseen las caracter1sticas de un basalto,en

cuanto a color,textura y mineraloq1a;s6lo mediante la petro-

graf!a y el an!lisis qu1mico,fue posible distinguirlas como -

andesitas b!sicas,siguiendo los conceptos que diversos auto-

res dan para definir una andesita b!sica (Johanns~~,1937;~1-

lliams et al,1953;y otros),quienes las describen de la si---

guiente manera : 

- Johannsen (1937)•defini6 a las andesitas b~sicas como rocas 

intermedias entre basa~tqs y andesitas,llarnSndolas "spurr" o 

•aleutita". El describi6 a las andes1.tas "como roca~ que con

tienen fenocristales de plagioclasa !cida y uno o más biopir! 

boles (biotita+piroxenos+anf1boles),en una matriz formada por 

los mismos minerales". El insistió que aGn si los fenocrista-

* Tomado de Coats R.R.(1968).- Basaltic-andesites.Basalts,v 2,p 689-736. 
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les de plagioclasa ten1an nacleos de labradorita,"el porcen

taje de plagioclasa total de la roca,deber! ser más s6dica -

que Ab50Ansoª, Usando el mismo criterio par~ los basaltos, -

los cuales estaban compuestos esencialmente de "plagioclasa 

bSsica y biop1r1boles". 

- Williams,Turner y Gilbert (1954)*,reconocieron t~rminos ta

les como "andesita b~sica" o "basalto-andesita",seg1ln se es

t~ más cerca o lejos de un basalto t1pico o de una andesita. 

Hicieron la divisi6n entre basaltos y andesitas,sobre un pr~ 

medio en la composici6n de las plagioclasas Ab1An1· "Genera.!, 

mente la composic16n promedio de la plagioclasa en los basa!_ 

tos,es m!s c!lcica que Ab 1An 1,mientras que en las andesitas

es m!s oGóica". Sin embargo,esto no lo consideran suficiente 

para determinar esta divisi6n,por lo que "si los an!lisis -

químicos son aprovechados para calcular la plagioclasa norm!!_ 

tiva,el l1mite Ab1An1,puede resultar muy satisfactorio; o si 

muestran que el porcentaje de s1lice es menor que 52t,está -

justificado llamar a una roca basalto y,a su vez,un indice -

de color mayor a 40,g~neralmente corresponde a un basalto~ y 

no a una andesita. Pero si hay duda,es mejor emplear t~rmi-

nos como andesita-bas!ltica y basalto-andes1tico,conforrne al 

criterio aplicado para tal distinci6n". 

~.Taylor S.R. (1969~*en sus estudios sobre andesitas y basa.!, 

tos,concluy6 que la clasificasi6n de 6stas y en general de -

toda una serie (basaltos a riolitas)¡:uede hacerse bas~ndcse-

*Tomado de Coats R.R.(1968).- Basaltic Andesites.Basalts v 2,p 689-736) 
••Taylor s.R.(1969).-Trace element Chemestry of andesite.Proceed of ande

site conf. Upper Mantle Project.Scientific report 16,st.Oreqon ed 43-63. 
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en su contenido de silice. As1,estableci6 los siguientes pa

rS:metros de Si02 : basaltos (~io2 ~53t); andesitas básicas -

(53%<Si02<56%); andesitas (56%<Si02<62%); dacitas (62%<Sio2 

68%) y las riolitas {Si02 >68%). 

A simple vista no se les observa ningGn mineral,es de-

cir ,son rocas completamente afiricas,de color gris o rojizo

al estar intemperizadas y gris oscuro a la fractura. Se en-

cuentran en una etapa avanzada de alterac16n; presentan ban

das paralelas de color blanco-gris!ceo,ocasionadas por la a.!_ 

teraci6n de ciertos minerales alineados,poco resistentes al

intemperismo,como son las plagioclasas. En todo el derrame -

se presenta una foliaci6n que es paralela a estas bandas,con 

rumbo y echado general de 18ºSW-15°E,llegando a formar algu

nas veces pequeños pliegues,donde la roca est~ completamente 

lajeada,originados seguramente por la solidificaci6n difere!!. 

cial de la lava,al producirse el derrame. 

Al sur del poblado de Jerécuaro,por el camino al pueblo 

de Puruagua,se localiz6 un estructura almohadillada o "pi--

llow-lava" ,fonnada cuando la colada andes1tica cay6 en un me 

dio acuoso,posiblemente en el antiguo lago que ocupaba el va 

lle,al pie de la Sierra PUruagUa. En este afloramiento se ob 

serva como el derrame var!a de una roca vesicular andes!tica 

(parte superior del derrame} hasta transformarse en las la-

vas alm:ihadilladas (parte inferior) ,que están muy alteradas e 

intemperizadas,presentándose como"alm:ihadillas de arcilla", -

conservando s6lo el n6cleo,como vestigios de la roca b1sica, 
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cornpacta,no muy alterada. Este aspecto permite confirmar 

la presencia de antiguas zonas lacustres en los valles inte~ 

montanos,as1 como asegurar una edad del Plioceno inferior p~ 

ra tal evento volcSnico. 

Estas andesitas cubren las riolitas columnares del Mio-

ceno y subyacen a las andesitas que forman la Sierra de Purua

gua,por lo que se consideran contemporSneas a las ignimbri-

tas de Amealco. 

* Andesitas Porf1ricas del Plioceno Superior : 

Este tipo de rocas ocupa gran parte del !rea de estudio, 

constituyendo casi en su totalidad la Sierra de PUruagua,do~ 

de las andesitas son las principales rocas constructoras. 

En la parte central de la Sierra Puruagua se localiza.n

dos volcanes que constituyen las partes m!s altas de esta es 

cabrosa sierra,son los puntos emisores de estas andesitas. 

En general toda la sierra,incluyendo las estructuras -

que la bordean (conos ciner1ticos recientes),presentan una -

alineaci6n de direcci6n NNW-SSE,que refleja la existencia de 

accidentes regionales que le subyacen,que podr1an relaciona~ 

se o haber favorecido el emplazamiento de estas rocas 1 es de-. 
c:l!r,constituyen zonas de debilidad,por donde ascendieron los 

magmas andes1ticos (fig.II.9). 

Las rocas presentes var1an en textura y mineralog1a de 

derrame a derrame: poseen texturas porf1ricas,microl1ticas Q 

afan1ticas,variando tambi~ su mineralog1a,desde andesitas -
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FIG.II.9 ~ CROQUIS DE LOS VOLCANES ANDESITICOS PLIOCENOS 

Y CONOS CINERITICOS RECIENTES QUE FORMAN LA -

SIERRA PUROAGUA.NOTESE EL ALINEAMIENTO NW-SE -

DE LAS ESTRUCTURAS. 

con anf1boles hasta andesitas con piroxenos. Evoluci6n ~agm!, 

tica que est~ bien marcada en los esquemas geoqu1micos res-

pectivos (ver secc16n de geoqu1mica). 

En las partes altas de la sierra,cerca de los puntos de 

emisi6n,las rocas tienen una textura porf!rica,con fenocris

tales de plagioclasas y piroxenos,rodeados por una matriz de 

color gris oscuro,microl1tica. Se observan además las direc

ciones de flujo de los derrames,que tambi~ son claros en -

las fotograf1as aéreas. 

En algunos afloramientos de estas rocas,se observ6 un -

fracturamiento en lajas y capas,dando la apariencia de estar 

estratificadas,posiblemente producto del alineamiento de los 

constituyentes de la roca,en el momento del derrame. 



so 

Conforme se desciende hacia el valle,las rocas que se -

presentan son menos b~sicas,cam.biando de andesitas con piro

xenos a andesitas con anf1boles,not~dose tambi~n un cambio-

en la coloraci6n de la roca,de gris oscuro a gris claro,cam

bio debido al color de la matriz de la roca,que cada vez era 

m!s claro,conforme se aleja de los centros de emisi6n. 

Los anf1boles que estas rocas contienen,son fenocrista

les grandes (hasta de 1 cm),alineados con una orientaci6n -

NE-500,aspecto que representa una evidencia de la direcci6n-

de escurrimiento de estos derrames,~s decir,descendieron de 

los puntos emisores de la Sierra Purugua. 

En los diferentes afloramientos de esta serie de derra-

mes andes1ticos,no se detect6 material vesicular o escores-

ceo, sino que se presentan formando bloques o lajas muy com-

pactas. Un poco mSs retirado de esta !rea,en los afloramien

tos cercanos a Coroneo,Gto.,seencontraron andesitas con ves1c~ 

las pequeñas (desde 1 mm hasta s·mm de diSmetro),en su mayo-

r1a rellenadas por ~Politas blancas. Da igual rna.~era,se pr~ 

sentan rocas vesiculares cerca del poblado de Puruagua1Gto., . 
s6lo que en este afloramiento,las ves1culas son m~s abundan-

tes y de mayor tamaño (del a 3 cm). 

En las rocas vesiculares que se encuentran en el valle, 

·~a·textura vuelve a cambiar,siendo mSs afan1tica que porf1r! 

ca 1 au.~que se observan algunos fenocristales de piroxenos; la 

matriz,que ocupa la mayor parte del volumen de la roca,es de 

color gris oscuro. 
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Estas lavas vesiculares,junto con algunas brechas volc! 

nicas que se presentan alrededor de la Sierra Puruagua,son -

los frentes de los derrames andes!ticos. Algunas veces estos 

limites están cubiertos por otros derrames o tobas más re---

cientes. 

Por su posic16n estratiqr&fica -directamente sobre las

ignimbritas de Amealco y de la serie andes!tica del Plioceno 

inferior- el conjunto de estos derrames andes!ticos se atri

buyen a episodios del Plioceno superior. 
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I.4- SECUENCIA PLEIS~0-P.OLOCF.NICA 

* Andesitas B!sicas Asociadas a Conos Cineriticos. 

Los conos ciner1ticos,junto con los domos riol1ticos,-

que se describirán posteriorrnente,son las estructuras mas jó

venes en el !rea de estudio. 

Los derrames andes1ticos básicos se presentan como emi

siones de conos ciner1ticos que est~ emplazados en diferen

tes partes de la zona. Los conos están formados principalme~ 

te de cenizas y escorias. 

casi todas las estructuras de este tipo arrojaron pequ~ 

ños derrames,generalmente de corta extens16n (1 a 3 Jan),aun

que existen algunas excepciones,como los derrames que cubren 

la Sierra de Los Agustinos,que alcanzaron mas de 5 Jan de ex

tensi6n; lavas que fueron arrojadas por los dos conos de ma

yor tamaño (de su tipo) en el área,que se encuentran forman

do las partes m!s altas de esta sierra (fig.II.10). 

-S N 
s1r1t1t" LOS JlCUITl•OS 

FIG.II.10 : CROQUIS DE LA SIERRA LOS AGUSTINOS,MOSTRANOO 
LOS CONOS CINERITICOS QUE LA CORONAN. 
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Los conos ciner1t1cos coronan o bordean las principales 

sierras (figs.II.9 y II.10),y en algunos casos,los derrames

forman pequeñas mesetas de lava,o tambi~n derrames de bloque 

con autobrechamiento en los frentes. 

Los derrames de los conos de la Sierra Puruagua,se ca-

racterizan por ser lavas cordadas o pao-hoe-hoe; mientras -

que en los dela Sierra de Los Agustinos / abundan rn~s las lavas

en bloque o vesiculares,formando en este lugar,mesetas con -

espesores hasta de 15 rn,que se aprecian en los escarpes,aco!!!_ 

pañados con escorias y cenizas. 

En general,las andesitas son rocas af1ricas,salvo algu

nas que presentan fenocristales de olivinos idd1ngsit1zados

y piroAt:nos. Son de color gris oscuro,casi negro,pero al in

temperizarse son de color gris claro o rojizo en las zonas -

mS.s alteradas. 

Los conos raram.ente se encuentran aislados, la rnayo-

r1a se alinean en grupos de dos o tres aparatos ,que materia~· 

lizan perfectamente la direcci6n de las fracturas regionales 

presentes en la zona, es decir, sigu.en un rumbo 1'.-W-SE y E-W • 

Este aspecto se observa claramente en la 5ierra Puruagua,do~ 

de existen varios conos alineados en esas direcciones,borde

ando a las grandes estructuras andes1ticas que la constitu-

yen (ver plano geol6gico). Lo mismo sucede con los volcanes

de la Sierra de Los Agustinos,que tienen una orientación NW

SE. ~asgos que indican clara.~ante la existencia de frac

turas ,posibles conductos por donde ascendi6 el magrna,aprove-



chando las zonas de debilidad,y facilitando el emplazamiento 

de los pequeños conos; ademSs,materializan la direcci6n de -

accidentes geol6gicos regionales,ya que dichos alineamientos 

coinciden con el fracturamiento regional de la zona (NW-SE), 

atribuido en algunos casos,a eventos tect6nicos más antiguos 

(ver secci6n de Tect6nica). 

Los conos ciner1ticos(junto con los domos riol1ticos -

que se describen a continuaci6n) y sus derrames andes1ticos, 

constituyen las manifestaciones volc~nicas más recientes en 

el ~rea de estudio; prueba de ello,son las formas c6nicas 

bien conservadas que presentan los pequeños volcanes,adn sin 

ser afectadas por la erosi6n,considerando que estos aparatos 

est!n formados por materiales f!cilmente erosionables,como -

son la ceniza y las escorias. Adem's de esta evidencia f1si

ca,estas rocas siempre se presentan sobre todas las unidades 

anteriormente descritas,por lo que las m~s jovenes podr1an -

ser del Holoceno. En conclusi6n,estas estructuras y las ro-

cas andes!ticas emitidas,corresponden a eventos desarrolla-

dos entre el Pleistoceno - Reciente. 

* Domos Riol1ticos vttricos 

Son rocas con una matr!z v!trea negra,con fenoeristales 

de plagioclasa y sanidino,que se podr!an clasificar como vi

tr6firos riol1ticos,que erigieron cuerpos d6micos. 

Muchas veces se llegan a observar bandas constituidas -

casi totalmente por plagioclasas,alternando con bandas de o~ 
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sidiana. Estas bandas son paralelas y representan la direc--

ci6n del flujo del magrna;se forman cuando el domo brota a la 

superficie (H.Cloos,192l;en Hills,1977),y describen trazas -

circulares o el1pticas,que se materializan con la direcci6n

de las capas o bandas,que son paralelas a las paredes de ~s-

te (fig.II.11). 

a 

o , .. 

• 

b 

FIG.II.11 CROQUIS DEL DOMO RIOLITICO DE SAN MATEO 
.(100•20 1 1on9 w - 20ª06 1 lat N). 
a) Traza horizontal del domo. 
b) Traza vertical del domo. 

En el campq se verif ic6 la presencia de dichas estructu

ras, identificando algunos de los elementos que las materiali 

zan,como bandeamiento y,algunas veces,la foliaci6n originada 

por ~ste; complementando tal verif1caci6n con datas cuantit!, 

tivos,que prueban la existencia de estas estructuras (medi--

ci6n de rumbo y echado de las bandas). 

La mejor exposici6n de este tipo de rasgos,se gncuentran 

en los domos cercanos al rancho San Mateo (fig.II.11). 
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Estas rocas son compactas y muy resistentes al golpe,pe

ro por su alto contenido de vidrio,son fScilmente erosiona-

das y alteradas (desvitrificadas); influyendo también a esto, 

el diaclasamiento vertical y radial que presentan las estruc 

turas (fig.II.12),pues permiten la percolaci6n del agua,ayu

dando as! a su rápida destrucci6n. 

FIG.II.12 : CROQUIS DE LOS DOMOS RIOLITICOS DE CHILA
RILLO (Cerros Puruagua y Del Aire :100•24• 
a 100•27•1ongW y 20•04• a 20º07 1 latN). 
a) Diaclasamiento radial de los domos rio

~!lticós -vista horizontal-. 
b) Diaclasamiento vertical de los mismos -

domos. 

Estos cuerpos riol!ticos son estructuras muy recientes , 

pues existen dátaciones·ae domos muy semejantes,cerpanos a -

esta zona (Los Azufres,Mich.),hechas por-la C.F.É.,que ~ 

sultan entre 1,500,000 y 700,000 años (Silva Mora tuis ,1979t 

En el !rea descansan directamente sobre las-

andesitas porf!ricas de la Sierra de Puruagua,por lo que su 
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formaci6n fue durante el Pleistoceno. 

• Tobas y Pornez : 

Corno evento asociado a los domos riol!ticos,se presenta 

una gran actividad de naturaleza piri::;:::lástica ácida,que es

t! representada por fuertes espesores de pomez y tobas (ce

nizas y lapilli),muchas de las cuales cayeron en un medio -

lacustre,formando una secuencia estratificada de tobas,al-

ternando con delgados horizontes blancos de sedimentos la-

custres. 

Las tobas son del tipo de caida a~rea (ash-fall,segün -

Smith,1960),que se caracterizan por formar dep6sitos hori-

zontale~ muy finos. 

El tamaño de los fragmentos de pomez es variable,desde-

1 mm de di:imetro hasta fragmentos de aproximadamente 10 cm

de diámetro: en general se trata de lapilli,con tamaños en

tre 1 y 2 cm. 

Por su parte,las tobas var1an poco de tamaño,desde cen! 

zas muy finas hasta lapilli del tamaño de la arena,formando 

as! dep6sitos muy parecidos a los que forman las areniscas

en las rocas sedimentarias,s6lo que en este caso,las partí

culas vulcanoclást5.cas no presentan indicios de abrasión 

por transporte. 

La pomez es de color marfil al fresco,pero al intemperi!!, 

mo puede ser gris o amarillenta. Las tobas que no cayeron -

en un medio lacustre,son de color gris y pardo al intemperi!!, 
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mo; mientras que las tobas lacustres,son de color blanco,muy 

puro,dando la apariencia del caol!n. 

Las tobas lacustres se encuentran en las partes más ba-

jas del área de estudio,ocupando la mayor parte del valle -

donde se construy6 la presa Sol!s. Algunas veces se encuen-

tran estratificadas,en capas horizontales de espesores vari~ 

bles,las más comunes son de unos 5 cm de espesor. Otras ve-

ces forman dep6sitos masivos de color blanco,que perdieron -

su estratificaci6n original,por los efectos del' medio en aue 

se depositaion,es decir,sumerqidas en un antiguo lago. 

Su gran extensi6n se debe a que fueron varios los puntos 

emisores que las eyectaron,posiblemente los mismos que orig!_ 

naron a los domos riol!ticos,descritos en la unidad anterior. 

Estos dep6sitos se les encuentra sobre las riolitas co-

lumnares del Mioceno,sobre las andesitas del Plioceno y alre 

dedor de los domos riol!ticos. Esto se debe a su amplia dis

tribuci6n,ya que cubren de manera homogénea a todas las uni

dades anteriores. 

Debido a su posici6n en el terreno,se concluy6 que estos 

dep6sitos pum!ticos y tobSceos son del Pleistoceno-Holoceno; 

posiblemente1en algunos casos,son contemporSneos al emplaza

miento de algunos de lo• domos riol!ticos. 
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I l. E S T R U C T U R A S y T E e T o N I e A 

Como se menciond,el e.s:t:.udio queda localizado dentro de -

la provincia 9eol69ica del Eje Neovolc!nico,y por lo tanto,la 

tectónica de esta reg16n tiene mucha relaci6n con las ca--

racter!sticaa generales de esta provincia. Debido a esto es -

conveniente describir la tect6nica apoyándose en los estu -

dios hechos sobre el Eje Neovolc!nico,describiendo brevemente 

sus caracter!sticas generales,para posteriormente concretar -

la descripci6nal ~rea de estudio. 

II.1- CARAC'l'ERISTICAS TECTONICAS DEL EJE NEOVOLCANICO. 

El ~j3 Neovolc!nico constituye uno de los rasgos mas ca

racter!sticos de la geolog!a en M!xico,por su orientaci6o con 

respecto a la Fosa de Acapulco y otros rasgos qeol6gicos de -

importancia;la primera marca la zona de subducci6n de la pla

ca de Cocos debajo de la placa Norteamericana,mecanismo al -

que se atribuye 'el origen de los magmas andes!ticos de dicha

estructura (Demant,1978,1981) (fig.II.13J. 

Por otra parte la influencia y modificaciones que sufrid 

en el Mioceno tard1o la Cresta del Pacifico Oriental (salto -

de ~sta hacia el oriente~que di6 origen al cambio del r~gimen 

ro_tacional y de subducci6n de li!l placa de Cocos (Atwater,1970) 

explica las diferencias que se maoif iestan entre la parte c~ 

tral-oriental del Eje NeovolcSnico,segt1n Demaot (1978),(mag--
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mas calcQalcalinos y alcalinos respectivamente) y su parte 

occidental,donde se presentan algunos magmas alcalinos,que se 

drian calificar de rarezas (La Primavera en Guadalajara y -

el norte del volcán de Colima),(Luhr-Carmichael,1980,1981).D~ 

cho de otra manera,el elemento geodináwico que permite expli

car este magmatisrno en la parte occidental del Eje Neovol

cánico, es el derivado de la Cresta del Pacifico Oriental(East 

Pacific Rise) y la placa Norteamericana,que por su movimiento 

de deriva hacia el poniente,se fue acercando más y más a la -

Cresta del Pac1fico Oriental hasta desaparecer a lo largo de-

• 
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FIG.II.13 TECTONICA DEL CARIBE Y OEL PACIFICO CE:NTRO-ORIENTAI..(Demant 7 197B). 
A~sistema de fracturas San Andrés.B=fractura de Rivera.Czunión triple Rivera. 
D•fractura de Clarion.~fractura de Orozco.F•fractura de Siqueiros,Go:fractura 
de Clipperton.Hacresta de Galapagos.I•fractura de PanamÁ.J•Cresta de Tehuante 
pec.K-Cresta de Cocos.Lzeresta de Carnegie.M-Cresta de Nazca.N•Fosa MesoamerI 
cana.OzFosa Perú-Chile.P..fallas Polochic-Motawa.Qsfalla Caymán.R•Peqs.Antillas. 
S=Fosa de Puerto Rico.T•fallas Oca-El Pilar. 
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la costa Pac!fica de Norteamérica durante el Oligoceno y Mio

ceno (Demant,1978). 

En México la placa de Cocos,que se hunde de manera obli

cua debajo de la placa Norteamericana,es muy joven {a partir

del Oligoceno),por lo tanto,es de poco espesor y m&s caliente 

que li! parte que forma la zona de subducci6n de América Cen

tral (Karig et al,1978)~ Sin embargo,estas caracter!sticas no 

explican claramente la diferencia en orientaci6n del Eje Neo

volc!nico con respecto a la fosa,mientras que la cordillera -

volc!nica de América Central es paralela a ~sta. 

Segt1n Demant (1978),existe otro mecanismo que influye en 

la orientaci6n del Eje Neovolc~nico y es el contacto entre 

las placas del Caribe y Norteamérica. La disposici6n de los -

volcanes en M~xico comprueban la influencia de los es.fuerzos

tect6nicos sufridos en la parte sur de la placa Norteamerica

na ,como consecuencia del movimiento relativo entre 6sta y !a

placa Caribeña (movimiento transcurrente-senestre),cuyos l:!Ja!. 

tes están marcados por el sistema de fracturas Polochic-Mota

wa • 

Carfantan (1976)*determin6 que la direoci6n de compre--

si6n máxima en la Fosa de Acapulco es N 55°E,as! los estrato

volcanes est!n orientadóS-~erpendicularmente (NW-SE) a la di

recc16n de esfuerzos principales,mientras qu~ los pequeños -

volcanes se ali.~ean más bien sobre fallas normales,paralelas

a la direcci6n de compresi6n máxima (ver fiq.II.14l. 

*En Demant A. (1978).- Rev.Inst Geol.U.N.A.H.v2,p 181. 
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Demant y colegas (1976) definieron cinco provincias geo

tect6nicas en el Eje Neovolcánico (fig.II.14)que son : 

1) El Graben de Tepic-Chapala,de orientaci6n NW-SE,rnarcado 

por fracturas regionales y por conos ciner!ticos alineados,-

asociados a cuerpos d6micos y escasos volcanes de importancia 

(volcanes de Tequila,Sanganguey y Ceboruco). 

2) El Graben de Colima,con direcci6n N-S,encierra uno de los

volcanes más activos de M~xico,el volcán de Colima. De un la

do a otro del graben se desarrollan numerosos aparatos volcá

nicos pequeños que cubrieron los terrenos volcánicos oligoc~

picos de la Sierra Madre Occidental. 

3) El Estado de Michoacán,localizado en la porci6n central -

del Eje Neovolc!nico,es donde se concentr6 en mayor cantidad

la actividad volc!nica Plio-cuaternaria. Esta zona abarca una 

superficie de alrededor de 20,000 Jon2 ,en la cual se concen--

tran m!s de 3,000 volcanes,cuyos conos,en la mayor!a de los -

casos están bien conservados,lo que permite tener una 

idea de la frecuencia de las erupciones en el Cuaternario-Re

cien te. Un ejemplo t!pico del vulcanismo de esta área,es el -

volcán Paricut!n,cuya historia es muy representativa de las -

numerosas erupciones cuaternarias que ocurrieron en esta par

te de Michoacán. Este sector presenta lineas de fracturamien

to regional con direcc16n NE-SW y E-W,inferidas por el alinea 

miento y distribución de los volcanes cuaternarios. 

4) Los valles de Toluca,México y Puebla se caracterizan por -
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poseer cuatro de los siete estratovolcanes principales del -

Eje,separados por amplias zonas lacustres : Nevado de Toluc~ 

Iztacc!huatl,Popocatépetl y La Malinche. La sierra Chichi -

nautzin,que se extiende desde Toluca hasta el pie de la Sie

rra Nevada,está formada por una serie de pequeños volcanes,

con orientaci6n NE-sw (Demant et al,1976). Entre el valle de 

México y el de Puebla se interpone la Sierra Nevada,formada

por el cerro Tl!loc,el Iztacc!huatl y el Popocat~petl,que es 

tán alineados con una direcci6n N-S. Por ~ltimo,el volcSn de 

La Malinche,que se encuentra aislado al este de Puebla,en m!_ 

dio de la depresi6n del valle de Puebla. 

S) La cadena Pico de Orizaba-Cofre de Perote,con rumbo N-s,

que constituye la porci6n ~s oriental del Eje Neovolc4nico. 

Como se ve,el Eje Neovolcánico no se puede definir CO?llO 

una zona volcánica cont!nua con rumbo E-W,sino como un con-

junto de diferentes zonas volcánicas,con sus propias orienta 

ciones y problemas magmáticos. 

II.2- TECTONICA DEL AREA ESTUDIADA. 

El !rea de estudio queda comprendida en la reqi6n volc4 

nica del •Estado de Michoacdn",localizada precisame~te en la 

parte central del Eje Neovolc4nico (fig.II.l..4-). 

En esta reg16n se tienen como rasgos tect6n!cos particul!!. 

res,las fallas normales y fracturas,casi todas desarrolladas 
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en dos direcciones : un sistema se materializa con una orie!!_ 

taci6n NW-SE,mientras el otro sistema un rumbo E-W (hasta -

ENE-WSW) (ver plano tect6nico del área estudiada). Comose pu~ 

de observar estos dos sistemas de fallas y fracturas se in

terceptan entre s!. El juego de fracturas NW-SE,corresponde

al sistema de fracturas regionales,que segan Carfantan (197~ 

son perpendiculares a la direcci6n de compresi6n m!xima,ori

ginada por la actividad en la Fosa de Acapulco;y el juego -

E-W ,corresponde al sistema de fracturas paralelas al rumbo -

de esta compresi6n. Las fallas normales existentes en el --

Srea,pueden explicarse como fallas de tensi6n,ocaaionadas -

tambi~n por dicha compresi6n,y por el mecanismo transcurren

te entre las placas Norteamericana y Caribeña,como lo expli

ca Demant (1976). 

Muchas veces estas fracturas pueden observarse claramen 

te en el campo,en las im~genes de satElite o en las fotogra

f!as aEreas,pero otras veces se infieren por el alineamiento 

de conos ciner!ticos o de grandes estructuras volc~nicas,co

mo sucede en la Sierra de Puruagua,que se presenta con una -

direcci6n NNW-SSE,paralela a las fracturas regionales que 

existen en el sector de Micboac$n,y otras localidades del 

pds. 

Asimismo se tienen alineamientos de estructuras de me-

nor tamaño,como los conos ciner!ticos,la mayor1a con direc-

c16n NNW-SSE,o con orientaci6n E-W. Estos rasgos se observan 

en la sierra de Agustinos,donde los conos que la coronan,se-
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encuentran alineados con un rumbo NE-SW;tambi~ se tienen varios 

conos alineados con esta direcci6n en la sierra Puruagua,y en

este mismo lugar algunos conos con direcci6n E-W. 

Todas las unidades presentes,lavas y flujos piroclásticos 

cuando están piroconsolidados,presentan fracturamiento-produc

to del enfriamiento de ~stas,otras causadas por la tect6nica -

local,que origin6 fallas de tipo normal . ' 
La reqi6n de Los Azufres,o la pequeña porci6n de ~sta,que 

queda incluida en est~ área,se presenta como bloques escal~ 

nados y paralelos en una direcci6n E-W,escalonamiento producto 

de un fallamiento normal,originado por la tect6nica Plio-cua~ 

ternaria (fig.II.15),que corta s61o a las unidades del Oligoc~ 

no en esta parte. 

w 

E~J 

FIG.II.15 : BLOQUES ESCALONADOS DE SUR A NORTE,PRODUCTO DE 
FALLAS NORMALES E-W,EN LA REGION TARANDACUAO-ACAMBARO,GTO. 



~1 este de la zona estudiada,ee tie.~e la falla de Acam--

bay -falla normal- (S!nchez R.,1978),que corta a la caldera 

de Amealco en su secci6n sur,y corre paralela a la sierra de 

Puruagua (NW-SE) hasta casi llegar al poblado de Coroneo,Gto. 

(fig.II.l~).Esta es la falla m!s sobresaliente en esta zona, 

aunque en el !rea s6lo incluye la áltima ,parte de ~sta. Su 

salto var!a desde aproximadamente 100 m cerca de Coroneo,ha!, 

ta m!s de 200 m cerca del poblado de Epitacio HWlrta,Mich. y 

mucho ~s a6n,conforme se va hacia la caldera de Amealco,do!!_ 

de hizo desaparecer completamente su porci6n sur, formando -

as! el valle de Tepuxtepec,comprendido entre las sierras de 

Amealco y de Puruagua. 

E- -w 

FIG.II.16 : CROQUIS DE LA FALLA DE ACAMBAY. (Panorámica 

vista hacia el Sur). 
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Por otra parte un an!lisis regional de alineamientos o 

estructuras anteriores al vulcanismo, permiten correla--

cionar este tipo de accidentes con rasgos geo16gicos ante-

riores, que como algunos autores proponen,se han reactivado

Y originado o facilitado,como en este caso,el magmatismo o 

deformaciones en las rocas preexistentes. 
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111. DIFERENTES EPISODIOS VOLCANICOS 

Los diversos datos proporcionados por la observaci6n 

de los afloramientos de las unidades volc.inicas definidas -

en el !rea,sus caracter!sticas fisicas y formas de emplaza

miento, permiten esbozar de manera general,los episodios vol 

ctnicoa que los originaron. 

III.1- EPISODIOS VOLCANICOS. 

l)lU 1l'ás antiguo ,constituido por andesitas del Oligoceno;se 

localizan al sureste da Ac!Jnbaro,Gto.:son rocas que perten!:_ 

cen al complejo volcánico de Los Azufres,Michoac:!n. 

2) Las riolitas del Mioceno,que posiblemente son las mis-

mas que Demant (1978) define como la prolongaci6n meridio-

nal del. sistema volc.inico de la Sierra Madre Occidental. 

3) El ciclo Plio-cuaternario,vulcanismo que edifica el Eje 

~eovolc4nico. Las estructuras que fo:rma en el !rea de estu

dio son volcanes andes1ticos y conos pequeños escoreáceos , 

que se al!nean sobre las grandes fracturas de rumbo NW-SE , 

que cortan siempre a las estructuras riol!ticas e igni.mbr!~ 

ticas del Mioceno. 

III.2- DESCRIPCION DE LOS EPISODIOS. 

1) EPISODIOS VOLCANICOS DEL OLIGOCENO 

69 

El an4lisis de los diferentes dep6sitos que formaron el 
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•basamento" del área,o al menos de las rocas más antiguas que-

ah! afloran, permiten describir los episodios volcánicos-

que dieron origen a emisiones de derrames de lava que poseen 

una variaci6n petrográfica desde los basaltos hasta las ande 

sitas y dacitas,posiblemente como producto de erupciones del 

tipo central. La presencia de aglomerados o brechas volcán!-

cas en algunos afloramientos, confirma la presencia de f~ 

ses explosivas,que al analizarlasse ve su correspondencia -

con los dep~sitos piroclásticos,comunmente asociados a los -

derrames viscosos de naturaleza andes1tica,y permiten h~ 

blar de eventos volcánicos como erupciones de tipo central,

emplazamiento de domos (andes!ticos o dac!ticos},y aun even

tos de naturaleza peleana (?). 

Una erupci6n central,se ha definido como aquel evento -

cuyos productos son materiales fragmentados (escorias),o la

vas (derrames) y se distinguen de aquellos en que la lava ha 

salido a la superficie por grandes fisuras. Algunas veces 

las erupciones centrales están alineadas -generalmente num!;_ 

rosos conos pequeños-qµe indican que est4n relacionados con 

fisuras,que se encuentran en las rocas subyacentes,llegando 

a formar muchas veces extensas sierras volcánicas construi

das sobre sistemas de fracturas (Lacroixf1908;Williams-Mc--

birney,1979). 

El mecanismo que explica el emplazamiento de un domo , 

se describe a traves de los esquemas de la fig.II.17.Segtin

* En Cotton c.A.(1952).-Volcanoes as .:1.andscaps forms. Hafner ed.New -
York,415 p. 
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a) zona de debilidad (fracturas) en el te 
rreno,por donde ascenderá el magma. 

b) El magma (viscoso) tiende a subir a la 

superficie por diapirismo (Braunstein ,-

1968) • 

e) Fracturamiento y combamiento de las r.2_ 

cas suprayacentes por empujes del diapi-

ro. 

d) Fases explosivas freáticas (vapor de -

agua acompañado de cenizas y fragmentos

de rocas) precedente a la salida de.l do-

mo. 

e) S&li~ dal domo a la ~uperficie;acomP!_ 

ñado o no de explosiones freatomagmáti-

cas. 

f) Ruptura de las paredes del domo,acomP!_ 

ñado de explosiones freatomagmátieas de

cenizas y 9ases,y el consecuente derrame 

lateral de corta extensión,formado de -

brecha.5 y flujos piroclasticos. 

ESQUEMA IWSTRATIVO QOE MUESTRA EL DESARROLL-0 DE UN DOMO IGNEO. 
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Lacroix (19081 y Williarns-Mcbirney (1979) existen diferentes 

tipos de domos : peleanos,espinas,ex6genos e intrusivos.Para 

mds detalle sobre estos conceptos,es conveniente consultar -

las publicaciones de estos dos autores. 

Las erupciones peleanas son erupciones asociadas con --

magmas viscosos,generalmente riol!ticos,dactticos o andesit.f. 

cos. La actividad m~s violenta y destructiva normalmente ti~ 

ne lugar cuando es eyectado magma en forma de avalanchas. Ge 

neralmente el magma viscoso forma domos,espinas o cortos y -

gruesos flujos de lava,cuyos flancos pueden colapsarse por -

explosiones internas que producen flujos piroclásticos (Wi-

lliams-Mcbirney, 1979}. 

Resumiendo,las rocas o series que constituyen estos ---

afloramientos son rocas asociadas al complejo volc&nico de -

Los Azufres,cuyo vulcanismo corresponde al tipo central. Al 

menos es lo que se puede deducir,ya que la abundante vegeta

ci6n que cubre los productos de estos episodios y su avanza

da denudaci6n,hacen imposible en un trabajo de este tipo,pr~ 

cisar los puntos emisores. Sin embargo¡existen los suficien-

tes elementos que indican una naturaleza t!pica del vulcanis 

mo andes1tico (escorias,lavas y fases explosivas). 

En este grupo de'rócas sepueden diferenciar dos fases -

volc!nicas en base a las caracter!sticas mineral~gicas que -

presentan,observ!ndose una evoluci6n de diferenciaci6n magm! 

tica entre estas dos fases,de magmas básicos a magmas ácidos 

*En Cotton C.A. (1952).Volcanoes as landscaps forms.Hafner ed.New York 
415 p. 
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lo que se tratar§ con más detalle en el capitulo de petrogr~ 

f1a. 

2} EPISODIOS VOLCANICOS DEL MIOCENO 

Este periodo está representado en el área de estudio -

por gruesos dep6sitos de riolitas columnares (ignimbritas). 

Existen diferentes hip6tesis respecto al tipo de erup-

ci6n y emplazamiento de estos productos,como son : la hip6t~ 

sis de "nube ardiente" de Marshall• (1932} ;la de"fluidizaci6n" 

de Reynolds* (1954);los "derrames ciner1ticos" descritos por

Ross y Smith (1961} ;y varias hip6tesis más que se han defi

nido para cada campo volcánico en particular. 

Marshall,{1932) introdujo el t~rmino "ignirnbrita" para

designar un material "que se pensó hab1a sido producido por 

inmensas nubes o lluvias de fragmentos,qeneralmente minüscu

los, sumamente caliente,de magma o lava • La temperatura de 

estos fragmentos se pens6 hab1a sido tan elevada,que los hi

zo viscosos,adheriéndolos entre s1,al alcanzar el suelo".Ma_t 

shal describi6 las ignimbritas,como consistentes de rocas t2_ 

báceas,formadas como resultado de la erupci6n de nubes res-

plandecientes densas,del tipo Katmai (valle de las cien nil

fumarolas,Alaska). 

Reynolds,(1954) propuso que las ignímbritas son emplaz~ 

das por "fluidizaci!Sn•• ,un proceso muy utilizado en la indus

tria qu1mica,que consiste en la obtenci6n de ignimbritas por 

experimentos de laboratorio,lo que consecuentemente es una -

* Tamado de Steiner A.(1960).- New Zeland Geol sur.Bull 68. 
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comprobac16n artificial de la hipótesis de Marshall. 

Las "tobas de derrame ciner!tico",segt1n la definic16n de 

Roas y Smith {en C.Fries,1967),son "dep6sitos consolidados de 

ceniza volc!nica provenientes de un derrame ciner!tico" y és

tos "pueden o no estar total o parcialmente piroconsolidados~ 

Un derrame ciner!tico consiste de "una mezcla turbulenta de -

gas y materiales piroclásticos de alta temperatura,extravasa

da en forma e.~plosiva a trav4~ de un cráter o de una fisura,

que desciende rápidamente por las laderas de un volcán,o por

la superficie del terreno. El material s6lido en un derrame -

ciner!tico,aunque mal clasificado,está formado principalmente 

de part!culas del tamaño de ceniza (menos de 4 1!l11l de diámetrcl 

que generalmente contienen diversas cantidades de lapilli y -

de bloques". 

En resumen,el modelo más representativo para las rioli-

tas miocenas del !rea,y para las "ignimbritas de Amealco•, es 

el propuesto por Ross y Smith,quienes llaman a este tipo de -

dep6sitos "tobas de derrame ciner!tico";sin embargo,el tál:llli

no más conocido y comunmente empleado es el de "ignimbritas", 

de Marshall,por lo que es el que aqu!se utiliza para desig

nar a estas rocas. 

Las erupciones sonde tipo peleano (?) (segt1n la defini-

ci6n de Lacroix,1908*y de Williams-Mébirney,1979),donde la l~ 

va es muy viscosa,originando así estructuras d6micas (?),rio

l!ticas,agrupadas en dos localidades o centros eruptivos : un 

*En Cotton C.A.(1952).- Volcanoas as landscaps forms.Ner~ York,415 p. 
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complejo que forma la Sierra La Prieta,y el otro,que forma la 

sierra de Los Agustinos. Todo esto acompañado de fases explo

sivas y flujos piroclásticos (ignimbritas) ,que seguramente -

fueron contemporáneos al emplazamiento de los dornos,y que de~ 

cendieron con gran velocidad por las pendientes del terreno,

rellenando las partes bajas y las antiguas cañadas,que ahora

se presentan como extensas mesas angostas -si rellenaron una

cañada- o amplias -si rellenaron un valle-. 

En este ciclo hubo gran actividad volcánica,ya que se p~ 

dieron reconocer varios derrames con caracter!sticas mineral6 

gicas homog«hleas,que seguramente son productos arrojados en -

una sola fase eruptiva con fluctuaciones del velamen emitido, 

marcado por los diferentes espesores de los derrames. 

3) EPISODIOS VOLCANICOS DEL PLIO-CUATERNARIO : 

El tercer ciclo voléanico fue el m&s activo para el Eje-

Neovolcánico en general ,as! como para el área de estudio. 

La mayor actividad de este ciclo Robin (1982) la considera en 

tre los 2.S y 1.6 M.a. Se caracteriza por lavas andesiticas -

asociadas a conos de regular tamaño,como los volcanes que fo~ 

man a la sierra Puruagua o a estructuras m~s complejas como -

la caldera de Amealco. 

Despu's de un corto periodo de quietud,hubo otra gran as_ 

tividad volc!nica,que form6 a los pequeños conos monogen~ti-

cos1como ejemplo clásico se tiene el volc&n Paricut1n (1943 ,48) 

en MExico. 
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Los eventos volcSnicos se caracterizan por la presencia

de magma andes!tico-b!sico,más o menos fluido,y productos ex

plosivos t!picos,como bombas y escorias,rasgos que correspon

den a erupciones de tipo "Estromboliano •. 

Una erupci6n estromboliana se define como aquella donde -

generalmente el magma es basáltico o andes!tico,fluido.Las -

erupciones explosivas van desde d~biles a violentas.Sus pro-

duetos son bombas y escor!as. La ceniza v!trica es rara o muy 

escasa. Las nubes de explos16n raras veces alcanzan más de 

500 m y generalmente son grises. Los flujos de lava siguen de . 
la actividad explosiva y pueden continuar ininterrumpidamente 

por meses o años. Las formas caracter!sticas son conos ciner! 

ticos {definic16n segtin Williams-1"..cbirney, 1979) • 

En Michoac~ es donde son numerosos estos volcanes. S6lo 

en el área de estudio se reconocieron quince,la :m.ayor!a, 

de pequeñas dimensiones. 

En este ciclo se presentan también productos riol1ticos, 

que en relaci6n al volumen de las rocas andes1ticas de este -

periodo,son escasos,y se agrupan en ciertas áreas,en este ca-

so,en la parte central de la Sierra Puruagua,donde forman 

cuerpos d6rnicos. Son erupciones caracter!sticas del tipo pel~ 

ana,pero de muy corta duraci6n a comparaci6n de loa eventos -

riol1ticos del Mioceno. 

En el caso particular de los productos de la caldera de

Amealco ,se~ en el área los derrames ignimbr!ticos plioce-

nos,de naturaleza andes1~ica,cuva.a· caracter!sticR~ RF pare-
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cen m!s a erupciones del tipo "vulcaniano" (?),pero en es

ta zona no se presentan todas las caracter1sticas de una e

rupci6n de este tipo,aunque sí la mayor!a de ellas (dep6si-

tos de tefra,pomez y flujos ignirnbr1ticos,que se encuentran

relativamente lejos de la caldera -30 km aprox.- ). 

Una erupci6n vulcaniana incluye a cualquier tipo de ma~ 

ma,desde basaltos hasta riolitas. La actividad,en general,c~ 

mienza con erupciones fre!ticas,que descargan fragmentos l!

ticos de las paredes del conducto. Durante la fase principal 

la erupci6n de magma viscoso,rico en gases,forma ceniza vt~ 

trica mezclada con lapilli y bombas (derrames ignimbr!tico!f); 

Las nubes de erupci6n tienden a ser oscuras. Los dep6sitos -

de tefra,est!n bien estratificados y son mucho m!s amplia.meE, 

te dispersados que los de los tipos hawaiano o estrornboliano. 

Los flujos pirocl!sticos pueden ser acompañados o posterio-

res de productos de caida. a~rea,para finalizar la actividad

oon espesos flujos de lava viscosa. 
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IV; GEOLOGIA H l S T O R 1 C A 

Es conveniente describir la Geolog!a Hist6rica en t~rmi 

nos regionales,es decir,hablar del área de estudio co 

mo una porci6n que se encuentra incluida en la provincia ge5?_ 

16gica del Eje Neovolcánico,comenzando por describir breve-

mente su origen y las relaciones que tiene con la tect6nica

de placas. 

IV.1- ORIGEN DEL EJE NEOVOLCANICO. 

Habiendo comentado ya las caracter!sticas generales del 

Eje Neovolcánico,será más sencillo hablar sobre su origen.F.!!_ 

te tema. ha sido motivo de mucha discusi6n,entre los diferen

tes autores que han trabajado en 61,desde las primeras hip6-

tesis propuestas hasta los modelos actuales,ya que la mayo-

r1a de ~stas,no han sido totalmente aceptadas por los inves

tigadores en el ramo,pues no presentan evidencias claras y -

terminantes que expliquen totalmente el origen de este cintu 

ron volcánico. Se ha propuesto,por ejemplo,que el Eje Neovo! 

cánico está relacionado con la Fractura de Clarion del oceá

no Pacifico (Mooser,1958),años más tarde,el mismo autor lo -

redefine como una g~osutura (Mooser,1969);otros insin~an una 

--bltima relaci6n con la falla San Andrés (Gastil-Jen.sky,1973); 

y as1,existen varios modelos que aportan buenas ideas,pero -

no han sido plenamente aceptadas. 
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A pesar de esta pol&nica,la mayor1a de los autores est! 

de acuerdo en que el Eje Neovolc~nico est! relacionado con

el fen6meno de subducci6n,que se desarrolla a lo largo de la 

costa SW de M6xico (Fosa Mesoamericana o de Acapulco). 

Los modelos que se consideraron v!lidos para este estu' 

dio son los propuestos por Demant (1978),Amos-Green (1980),y 

Robin (1982),ya que son los que explican mejor los eventos~ 

volc&nicos y tectónicos de esta estructura,y por lo tanto, -

tambil§n !del &cea de estudio. 

Como ya se mencion6 en el capitulo de tect6nica,Demant, 

(1978),propone como fen6menoa generadores del vulcanismo en 

el Eje Neovolc&nico,a los que est!n relacionados con la acti 

vidad producto de la zona de aubducci6n,definida por la pla

ca de Cocos y la placa Norteamericana,as1 como la interfere~ 

cia que pueda tener el contacto entre las placas Norteameri

cana y del Caribe (fig.II.13) y considerar la influencia que 

la Cresta del Pacifico Oriental pueda imprimir en dichos fe

l".1Sme.11os. 

La placa de Cocos,que se hunde en la reg16n de Am~rica

Central,no esta empujando a la placa del Caribe;el movimien

to proviene del Atlántico,por la creación de la corteza nue

va,a lo largo de la cordillera Mesoatl!ntica,que es el meca

nismo responsable de la rotación de la placa Norteamericana

hacia el oeste (Damant,1978). 

Para Amos y Green (1980),la placa del Caribe se originó 

a partir del Jur!sico tard1o,como el resultado de los esfue~ 
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zos tensionales tangenciales generados por la separaci6n pr.2_ 

qresiva de las placas Norteamericana,Sudamericana y Africana. 

El Srea caribeña ha estado desde entonces confinada entre -

dos r1gidas y estables placas continentales,que primero se -

alejaron entre s1 (Cret!cico Sup.) y despu~s comenzaron a -

converger (Eoceno temprano-Eoceno medio),aspecto puesto en -

evidencia por la deformaci6n compresiva que se puede definir 

a lo largo de las m!rgenes caribeñas de las dos placas conti 

nentales. En general se puede decir que la placa del Caribe , 

en sus extremos E y W ,ha estado limitada por placas oce!ni

cas m6viles e inestables que subduccionan el !rea : por el -

este,la placa Norteamericana (Atllntico) y al oeste,por la -

placa de Cocos (Pacifico). 

El proceso de subducci6n que existe en el l1mite este -

de la placa Caribe (Pequeñas Antillas),explica porqu6 esta -

placa no se desplaza hacia el oeste,oomo sucede con la placa 

Norteamericana (Demant,1978);la fosa de Caym!n y las fallas

Polochic-Motawa desempeñan por lo ta.nto,el papel de una fa-

lla transcurrente,entre la placa Norteamericana que se des

plaza hacia el poniente y la placa del Caribe,que se puede -

considerar como fija (Demant,1978). 

Amos y Green (1980) establecen la aparici6n del vulca-

nismo en la regi6n del Caribe a partir del Cretácico tard1o, 

probable 6poca en la que ae formaron loa primeros cinturo-

nes v~lcSnicos,derivados del proceso de subducci6n en el á

rea del Caribe : al oeste,el cintur6n de CentroamArica (Pa-



81 

nam&:;.El Salvador,etc.} ,y al este,el cintur6n volc!nico de 

Aves,suhnarino y paralelo a las Pequeñas Antillas,que se edi 

ficaron posteriormente. 

Demant (1978} apoya la idea de Andreieff et al (1974)• 

quien propone una edad Oligocena-Miocena para el vulcanismo

m!s antiguo de las Pequeñas Antillas,es decir,el movimiento 

entre las placas Norteamericana y del Caribe principió en el 

Oligoceno,y puede atribu!rsele la intervenci6n directa con

la formaci6n progresiva de la fosa de Acapulco a partir de ~ 

·esa 6poca y por lo tanto, originar las condiciones para la -

g6nesis de las lavas del Eje Neovolc!nico,puesto que,como e~ 

plica Demant (1978},es necesario que una placa que se hunde, 

lleque a cierta profundidad,antes de poder generar los mag~

mas que inician el fen6meno volc!nico. 

Robin (1982)establece que el inicio del Eje Neovolc!ni

co se manifiesta a partir de unos 8 M.a.,Plioceno medio,so-~ 

bre un basamento que constituye un Eje Andes1tico Mioc6nico

(cordillera volc!nica que era paralela a la costa del Pac1f! 

co,desde California hasta Guatemala,y se ajusta al modelo -~ 

clSsico de una cadena volc!nica relacionada con una zona de

subducci6n). Durante el Mioceno Superior (9 a 6 M.a.,Canta-

grel y Robin,1979} la porci6n sur de esta cordillera fue des 

plazada hacia el este, salto causaáo por la colisi6n de la -

placa de Cocos y la Cresta Pac1f ica con el bloque continen-

tal mexicano .Este arreglo a..~unci6 el futuro Eje Neovolc!ni~ 

co cuate.rnario,cuyas primeras manifestaciones fueron durante 

*En D•mant A.(1978).- Rev.Inst Geol.U.N.A.M. V 2,No2. 
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el Mioceno y su m!xima actividad en el Pl1oceno-cuaternario

(segt1n Robin, entre los 3.0 y 2.6 M.a.). 

En base a lo antes expuesto,es conveniente describir de 

manera general,los diferentes eventos volcSnicos,que pueden

identificarse en la parte sur del pa!s,para lo cual se util! 

zal!'~ la separaci6n propuesta por Demant (1975,1976) y Sil

va (1979). 

IV.2.- CICLOS VOLCANICOS DE LA PARTE CENTRAL Y SUR DE MEXICO. 

A partir del Mesozoico, es posible identificar tres ci-

clos volcAnicos que se desarrollaron en la parte central y -

sur de Mdxico (Demant,1976;Silva,l979) ; 

a) Un ciclo de edad Jur4sico Sup.-Cret&cico Inf. 

b) Un ciclo Oligo-mioc4nico. 

c) Un ciclo Plio-cuaternario. 

a) Ciclo Jurtisico. -CretScico. 

La fase volc!nica más antigua que se puede estudiar con 

bastante detalle es de edad Jur!sico superior-Cret6cico infe

rior • Aflora desde Baja California Norte hasta Val.le de Bra

vo,M,x. y Teloloapan,Gro. y en muchos lugares del margen 

occidental de M~xico (Demant et al,1975,Campa et al,1974). 

Considerando los diferentes afloramientos en Sonora y 

Baja California,se puede reconstruir el "Arco Alisitos" es 

posible que su extensi6n sea mSs importante en Sinaloa1 deba

jo de las manifestaciones de andesitas e .. ~ritas oligo -

mioc6nicas. El limita de lo& afloramientos en la zona sur co-
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rresponde a un arco volcánico,que se desarrolló en respuesta 

a la fase compresiva del Jurásico-CretScico (M.F.Campa et al 

1974). Considerando la posición de la placa Norteamericana -

en el período comprendido entre los 100 y 160 M.a.,se puede

relacionar la fase compresiva con el movimiento de NorteamE

rica hacia el noroeste (apertura del AtlSntico Norte) y con

la subducci6n del Paleopac!fico (fig.II.¡s). 

• UCI w.&.u-.u-n••Wl•CtUIC.CO•t.fU.•• 

FIG.II.18: EVOLUCION GEODINAMICA EN EL JURASICO-CRETACICO(Demant et al,1975). 
En el Cret,cico medio,al cambiar su sentido el desplaz!!_ 

miento de Norteam6rica y empezar la deriva de SudamErica (a

pertura del Atl5ntico Sur),se origina el cierre del do~inio

Caribe. Esta secuencia se presenta col!lO una serie andes!tica 

(con facies,en ocasiones de wpillow-lavas•),brechas y tobas

mezcladas con sedimentos del JurSsioo superior - Cretácico 

inferior (qA,mpa et al,197 f.,l98Q. Este conjunto sufrió un -
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metamorfismo en el Cretácico medio (M.F.Campa et al,1974). -

Los afloramientos de estas rocas son muy extensos; se les 1,2. 

caliza en Maravat!o-Zitácuaro,Mich.,en Valle de Bravo,M~. y 

en Teloloapan,Gro.(M.F.Campa,1974). 

En base a que en el área no afloran unidades más anti-

guas del Oligoceno (andesitas "Los Azufres"),no se puede rea

lizar alguna correlaci6n entre las rocas de la zona con las 

series que se atribuyen a este ciclo. 

b) Ciclo Oligoceno-Mioceno. 

Después de una fase de quietud del Cretácico medio al -

Eoceno, la actividad volcánica se reactiva en el Oligoceno -

con emisiones andes!ticas a lo largo del margen Pacífico.Las 

primeras emisiones se pueden fechar en el Oligoceno,puesto -

que en la parte sur (regi6n de Huetamo,Mich.)se encuentran 

en ocasiones interestratificadas con la secuencia detr!tica

del Grupo Balsas y plegadas por la fase tard!a de la oroge-

nia Laramide. Esta serie andes!tica corresponde en parte al

rnacizo de Mil Cumbres,Mich. datadas entre 18 y 13 M.a. (Sil

va M.,1979),que incluyen las andesitas "Los Azufres" de la -

zona,que afloran en la región de Acámbaro,Gto.,afectadas por 

una tectónica distensiva Plio-cuaternaria,que produjo el sis 

tema de fallas normales (E-W),ocasionada más que nada,por la 

,ona de subducci6n en Acapulco (ver cap.Tect6nica). 

Considerando los diferentes afloramientos conocidos, se 
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puede observar que este "Eje Volc!nico" del Oligo-mioceno,t!. 

n!a una orientaci6n más o menos paralela al Golfo de Califo,E 
\"\¡;, 
nia actual (fig.II.19). Al mismo tiempo empieza la actividad 

pirocl!stica (ignimbritas) que continuar! hasta el Mioceno -

medio. 

N 

1 

ff'.iJ Cordílltt• hcln1t1c1 

fi'?'1 A'utlo ign1m!lt1ht• 

o-.ir et 01 tl!Tlll 
OLIGO-MIOCE NO 

FIG.II.19 : EVOLUCION GEODINAMICA EN EL OLIGOCENO-MIOCENO. 

Por sus caracter!sticas,eate vulcanismo calcoalcalino -

es semejante al desarrollado en un m!rgen continental activo 

(Demant,1975); laa ignimbritas resultan probablemente por f!, 

n6menos de fusi6n de la corteza encima de las zonas donde se 

generan los·magmas andes1ticos. 

Esta fase oligo-mioc~ica se puede identificar en la 

parte occidental del Eje Neovolcanico (De.mant,1975). Por lo 
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general casi siempre se presenta bajo la forma de mesas cons 

tituidas de alternancias de brechas y derrames inclinados -

por efectos de la tect6nica Plio-cuaternaria. Sus extensos -

afloramientos se localizan en la regi6n del Lago de Chapala, 

dentro del graben de Colima,en la regi6n de la presa del In-

fiernillo,as! como en esta !rea,donde se presentan como -

las riolitas columnares (1gnimbr1tas) del Mioceno,formando -

amplias o angostas mesetas de lava. 

Desde el punto de vista geodin!m.ico,este vulcanismo se 

puede ligar a la fase compresiva que se desarroll6 a lo lar

go de la costa del Pac!fico durante el Oligo-mioceno,como el 

resultado del choque entre la placa Americana y la de Fara--

116n (Atwater,1970;Demant,1975;Robin,l975),lo que di6 origen 

a la Sierra Madre Occidental (fig.r!.19). 

c) Ciclo Plio-CUaternario. 

A partir del Mioceno superior se origina un cambio rad~ 

cal del vulcanismo en M'xico. La actividad calcoalcalina ter . -
mina en toda la parte noroccidental del pats y es ~empla~a

da por un magmatismo de tipo alcalino,en general bas~ltico -

(Demant et al,1975),que es muy importante por su volumen en

Baja California 1 Sonora,y se prolonga hasta el altiplano ~en

tra! en Chihuahua ,Durango y Zacatecas ( fig. IX .2 O ) • .:.Este -;.

vulcanisrro se relaciona con el r€gimen tect6nico distensivo 

que origin6 los "bolsones" ("Basin and Ranga Province"), ra!_ 

go caracter1stico de casi todas las regiones septentrionales 
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del pa!s,que pueden relacionarse con los movimientos neo-teE, 

t6nicos del Golfo de California y la falla San Andr6s,la --

cual ocasiona un movimiento transcurrente hacia el noroeste, 

produciendo la deriva de ·1a pen!nsula de Baja California y -

priginando el "rift" en la zona del Mar de Cort~z (Atwater , 

1970;5ilva,1979)Demant,1981). 

PLACA 
Jl.lC:ll'ltl 

,_ICTUU H 
Ci:"ii10i -

'~"A AllOICAU 

PLIO-CUATERNARIO 

FIG.II.20 : CONTEXTO GEODINAMICO ACTUAL EN MEXICO (CUAT.-REC.) 

Estas fracturas de hecho constituyen el contacto actual 

entre la placa Americana y la placa Pacifica y al parecer -

afectan a toda la parte noroeste de ~xico,incluyendo el al

tiplano. 

La fosa de Acapulco comenz6 a formarse a ra!z de los mo 
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vimientos relativos entre la placa Nort c,1Mlr .1.1.:fllla con las -

placas de Cocos y del Caribe (ver cap.Tect6nica)¡ el inicio

de la subducc16n fue fechado como Oligoceno inferior (Demant, 

1978) ,hip6tesis confi:rmada por Karig et al (1978)*. Desde esa 

época,en la Trinchera de Acapúlco se enfrentan la placa de -

Cocos y la placa Norteamericana,originando una zona de sub-

ducci6n,donde se producen los magmas calcoalcalinos que die

ron lugar al Eje Neovolc!nico. Las efusiones de ~ste son fa

vorecidas por el fracturamiento que prese.nta una orientaci6n 

E-W,totalmente distinta a las direcciones anteriores (NW-SE), 

permitiendo el desarrollo de centros volcSnicos emplazados -

en tales estructuras y los productos con caracteres qti!rnicos 

calcoalcalinos; aspecto que se explica por un ambiente geo-

tect6nico diferente en la parte meridional de M4xico. 

En el 4rea,las l!lanifestaciones Plio-cuaternarias que se 

presentan,son las t!picas que ocurren a lo largo del Eje Ne2_. 

volc!nico,en este caso,volcanes andes!ticos de regular tama

ño ,en cuyos bordes se alinean numerosos conos ciner!ticos ,

con sus respectivos derrames. AdemSs de este vulcanismo bási 

co tambi'n se tienmeventos ~cidos ,como el emplazamiento de

domos riol1ticos,bien conservados,y dep6sitos de tobas y p6-

mez asociados a 6stos. 

Por otro lado,en esta 6poca hubo una tect6nica distens!_ 

va, causada por el cont!nuo choque entre la placa de Cocos y 

la placa Norteamericana,influyendo tamb16n el movimiento re-

*En ~P~~r• \. r·n~A).- Rev.Inst.Geol.U.N.A.M.,v 2, No 2. 
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lativo entre las plecas Norteamericana y Car1beña,tect6nica 

marcada en el !rea por fallas normales y fracturas que 

afectan a rocas oligocenas ,pliocenas y cuaternarias. 
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I N T R o D u e e I o N. 

Las lavas presentes en el área de estudio ,var!an en su 

composici6n qu!mica y mineral!Sqica desde basal tos y ande si tas 

hasta riolitas;presentan grandes variaciones en su textura / 

en una sola unidad se pueden encontrar desde rocas af!ricas -

hasta rocas porf!ricas,as! como rocas v!treas compactas,to-

bas,dep6sitos de pomez y dep6sitos de tefra. 

Las diferentes rocas ser4n clasificadas basándose en -

su contenido de s192 ; segGn Taylor (1969)se distinquirán: b~ 

saltos (Si02 <10l):.andesitas b4sicaa {531<5102<56\); andesi

tas {56,<Si02 <62'); dacitas (62,<Si02<68') ·y riolitas ( s:ro2 

>68,). 

El analizar las principales caracter!sticas petrogr!fi

cas y quimicas de las rocas de una manera correlativa, 

permite esbozar los diferentes problemas petrol6qicos que 

existen en el estudio de éstas,como pueden ser la imprec..i--

e16n en su clasificaci6n,lo relativo a su petrogf!nesis,as! -

como detectar anomal!as en su composición química. Problemas 

que influirán en la interpretaci6n que se d6 sobre el campo~ 

tamiento de las lavas bajo estudio,desde el punto de vista -

de su posici6n espacial y evolutiva. 
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I , ANDES ITAS DEL Ou GOCENO "Los AZUFRES" 

I.1-.CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS GENERALES. 

Los estudios petrográficos que se realizaron,de estas -

l .t •. ns, muestran una parag~nesis mineral6gica cuyo an~lisis de 

fi.ll.6 dos facies petrogdficas : 

- La primera facieest4 constituida por rocas que cambian li

g~~amente su textura,es decir,algunas son afan!ticas,m:ien -

tras que en otras se observan,a simple vista,espor~dicoa fe

nocristales,por lo que en casos especiales se les considera

una textura porfirica. La asociaci6n de minerales que pueden 

identificarse en esta faaie son: restos de olivino iddingsi

tizado,rodeados por hiperstena,mSs andesina zoneada,que cons 

tituyen fenocristales,que est~ presentes tamb14n en la ma-

triz en forma de microlitos. Como accesorio se presenta la -

magnetita,que cristaliz6 en fol"l?las cGbic~s;aspecto que perm! 

te considerarla como un mineral iniciai (?),es decir,la pa

rag~esis mineralógica seria : magnetita + olivino + hipers

tena + andesina. El cementante es un vidrio incoloro,poco 

perceptible por la gran cantidad de grSnulos de minerales o

pácos (magnetita,?). Además del vidrio también se presenta -

la tridimita intersticia •• 

- La segWlda facieestS formada por rocas que presentan una -

textura porf1rica,t!pica de las andesitas,es decir,se carac-

teriza por la abundancia de fenocristales de augita,hornbl&!l 

da y plagioclasas (andesina y oligoclasa zoneadas). Algunas-
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de las plagioclasas presentan a simple vista una coloraci6n

roaada,muy semejante a la ortoclasa,seguramente ocasionada -

por alteraciones secundarias,pues algunas s6lo presentan au

reolas rosas.Estos minerales tambi~n forman parte de la ma~

tr!z,como microlitos. Poseen un cementante constitu!do por -

vidrio incoloro,semejante al de la primera fase, y tridimita 

intersticial. Como accesorio est! la magnetita en forma ctlb! 

ca y amorfa; la magnetita ctlbica es similar a la formada en

la primera f~s6lo que en este caso,los cristales ctlbicos

son mucho m!s pequeños,ademSs de que en algunos sus caras no 

eat&n bien definidas,tendiendo a ser amorfos {cristales sub~ 

hedrales),por lo tanto puede pensarse que se trata de magne

tita inicial que no alcanzó su cristalización completa.En -

base a esto la parag~nesis petrogrSfica ser!a : magnetita + 

augita + hornblenda + plagioclasas. La magnetita amorfa se -

presenta como gr~nulos y manchones intersticiales,que segur~ 

mente se form6 con carácter c~stertor .Se tiene entonces ma~ 

netita dP ~"ª qoneracionP~ ;una que fu4 el primer {o de los 

primeros,?) mineral en cristalizar, y la otra como una cris

calizaci6n POSter1or. 

Los datos petroqrSficos permiten clasificar estas -

rc--cas como andesitas pertenecientes a un ambiente continen-

tal. 

I.2- CARACTERISTICAS QUIMICAS GENERALES. 

Los valores de los elementos qu!micos mayores confirman 
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que estas rocas se ubican dentro de las andesitas,su compos_! 

ci6n indica una variaci6n 58<5102<61 (tabla III.1), y un ca-

r4cter perteneciente a rocas de la corteza continental,es d~ 

cir,se tienen valores de Al2o3 de 13.99 corno promedio,el --

Na2o de 3.47 en promedio, y el K20 de 1.65,que cumplen las -

condiciones de las rocas pertenecientes a la serie calco-al

calina de eao • Na2o+x2o, adem!s sus componentes son muy si

milares a los proporcionados por Cllayes (1961)~ 

5102 
Al203 
Fe203 
Fe O 

MnO . 
HgO 

Ca02 

Na2o 
K20 
Ti02 

P205 

H2o+ 
H2o-

TABLA III.1 

1 2 3 4 
61.03 58.21 59.62 58.17 
11.06 16.93 13.99 17.26 
8.18 3. 72 5.95 3.07 
2.68 2.57 2.62 4.17 
0.10 0.11 0.10 -
3.24 3.37 3.30 3.23 

5.74 6.65 6.19 6.93 

3.85 3.08 3.47 3.21 
2.00 1.30 l. 65 1.61 
o.as 0.82 0.83 o.so 
0.22 0.16 0.19 0.20 
0.64 1.62 1.13 1.24 

0.52 0.85 0.69 -

COMPOSICIONES DE LAS LAVAS DE LA SERIE 
ANDESi~CA OLIGOCENA. 

• Lavas de la facie 1 --~ 2 • Lavas de l.a facie 2 

3 • Promedio de las facies1 y 2 

4 • Composición andesítica promedio de Chayes {1969)* 

De l~ tabla III.1 se ve qUe las diferencias ~s marcadas 

* Chayes F. (1969) .-The Chemical composltion of Cenozoic Andesite 
Proceeding of the Andesita Conf.Inter.Upper Mantle Project.Sci.rpt.16tP 1-11. 
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que tienen las muestras analizadas son el Al2o3 y el Fe2o3 • 

Para el tipo 1,el valor ms bajo en alGmina se explica por 

la ausencia de fenocristales de plagioclasa,mientras que en 

el tipo 2 la abundancia de 4stos explican el wayor contenido 

de Al 2a3• El marcado aumento en Fe 2o3 que posee el tipo l -

con respecto a los tipos 2 y 4 (tabla III.l),es ocasionado -

por la gran cantidad de magnetita que presenta esta faoi'e., as! 

como la presencia de olivino e hiperstena,minerales mlis bási 

cos que los que posee el tipo 2. 

En general,comparando el promedio de composiciones de -

las andesitas oligocenas (columna 3,tabla III.l) con el pro

medio mundial de Ch.ayes (columna 4),~~ ve que estas and••i-

tas resultan aer ligeramente m!s 4cidaa y s6dicas ,aunque en 

g611eral,muestran grandes similitudes. 

Del diagrama Si02-alcalinos (fig.III.l)se deduce que e!!_ 

tas rocas oliqocenas pertenecen a la serie de hiperatena.Sin 

K;P-+Na10 
10 

o --1--·---- ··+---.. 
l!,? ~ 

I 

o•,.w•nt• 4cl lra# •• .. 11.t•o 
•• "'utUrd'S 44 Je• ~..1,tll!l \l#rt•t•. 

V;:zra:rctto 1 %·1M:p.f<t"~·c :s .. ·"'=· 

.C..•ll·:>f;Jl:STEHA 
C•;t•,: .. f".*taf.! 

"-;"')>J 

-- .. ;.. -
70 

FIG.III.1 : PIAGRAMA S102-K20+Na20 PAR..~ LAS LAVAS DE 
LA SERIE ANDESITICA OLIGOCENA LOS AZUFRES. 

(Kuno, 1959). 
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embargo muestran una posible tendencia hacia el dominio de -

pigeonita. Se incluyeron muestras de la regi6n de Maravat!o

Morelia-Zinap~cuaro (Silva,1979),para realizar una compara-

ci6n grSfica de ~stas con las del área de estudio. Corno se 

observa las lavas oligocenas de "Los Azufres",forrnan parte 

del mismo campo (dominio hiperstena). 

4 
K..,0 

!•••lt o ht,.4nd ~An;;,..d:...;•..:.•..:.l l-.•-•-¡..D;;...o,...e...;.f .:..I •:..-¡..R~lo;....• Do~c:+--"-'.-º-'l_.1-...t .._• --¡ 

' 

w--f'l. 

' 

• 
a r"'4J••tr• t•I Ó:•• 

4e UIYdl•, ........ "., ,, ... 
ll•J•• ,,.,.ir •. 
Zlupécuor• 1 

z ~::r~i~· 's11
• 

SIOz• 

FIG.III.2 : DIAGRAMA K20-Si02 (Peccerillo-Taylor,1976) 
PARA LAS LAVAS DE LA SERIE ANDESITICA "LOS 
AZUFRES". I•Seri• Tole!tica; II•Serie Calco 
alc'llina1 IIl=Serie Calcoalcalina potásicai" 
IV• Serie Shoshonítica, 

Como confirmaci6n a la clasificaci6n petrogr!fica r de -

carnpo,as! como los argumentos antes expuestos,se otilíza el 

diagrama .K20-sio2 ( fig. IIl'.. 2) , en el que se obs<"rva que estas 
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rocas caen en el dominio de las andesitas de la serie calco-

alcalina. As! mismo se incluyeron muestras de lugares cerca~ 

nos y correlacionables para hacer la comparación respectiva, 

I.3- CONCLUSION. 

Los anSlisis petrogrSficos y qu1micos revelan que la ª! 

rie oligocena "Los .Azufres",son andesitas correspondientes a 

la serie calcoalcalina,caracter1st1cas que corresponden a un 

magmatismo de zona de subducc16n. 

11. RIOLITAS DEL MIOCENO 

II.1- CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS GENERALES. 

La compos1ci6n mineralógica de las riolitas miocenas es 

muy homog~nea. Esta homogeneidad no concuerda con la qran su 

perficie que estas rocas cubren, lo que implica un lar70 p~ 

riodo de actividad volc&nica (el Mioceno),que se materializa 

con varios derrames de compos1ci6n riol1tica,o meje~ dicho, 

ignimbritas. 

Las rocas que resultan de este dinamismo ignimbr!tico , 
• 

son tobas soldadas,que definen una sola faciepetrográfica -

(aunque sus composiciofiés qu1micas varlan de una a ~tra).Son 

rocas v!treas,en su gran mayor!a desvitrificadas. Presentan

~enocristales y pequeños fragmentos de roca (generalmente a~ 

desitas) , por lo que poseen una textura vitroclástica mal con 

servada. La asociaci6n mineral6gica se compone de fenocrista 



les de hornblenda,oligoclasa zoneada y sanidino. La hornblen 

da se presenta muy alterada,los fenocristales est!n consti-

tuidos por un mosaico de gránulos opacos,donde se observan -

en ocasiones restos del mineral. La matriz está formada por

un mosaico de cuarzo junto con vidrio oscurecido por peque-

ñas gránulos opacos y productos de alterac16n de los otros -

minerales. La pasta est! generalmente desvitrificada,los mi

nerales se presentan transformados o como fantasmas por la -

alteraci6n producto de la "cristalizaci6n en fase de vapor"

(Smith, 1960) ,ocurrida por el escape de gases que portaba el 

material,observando en la mayoria de las muestras s6lo los -

productos de esta alteraci6n. 

~ p~sar de su gran distribuc16n,estas rocas var1an muy

poco en sus caracter1sticas petrográficas,las tlnicas diferen 

cias se presentan solo por el contenido de sanidina; en alg~ 

nas de las muestras localizadas en la ~ierra La Prieta es 

m!s abundante que en las de la Sierra Agustinos(lo que se ex 

plicar! en la secci6n de geoqu1rnica),sierras que se atribu

yen como posibles centros emisores (ver cap."Diferentes Epi

sodios Volcánicos~},así como por el grado de alteraci6n de -

la roca que var1a seg{in su localizaci6n geogr&fica,es decir, 

do-1e se recolect6 la muestra. 

II.2- CARACTERISTICAS QUIMICAS GENERALES. 

El estudio geoqu1mico de las ignimbritas en general,ex

pone problemas sobre la selscci6n de muestras representati--

98 
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vas del magma original (Ewart,1965:Lipman,1967;Coulon,1977), 

pues existen datos geoqu1micos que indican que la cristaliz~ 

ci6n,hidrataoi6n y alteraci6n de vidrios volo!nicos §cides , 

son frecuentemente acompañados por cambios qu1micos signifi

cativos (Lipman,196S:Noble,l967;Zielinsky,l977);adem!s va--

rios problemas especificas de contaminaci6n,que alteran el -

material al ocurrir el evento volc~nico que los produce (xe

nolitos derivados del basamento de la estructura volcánica -

que los origina,en este caso,andesitas), y además las pertuE_ 

baciones qu1micas secundarias,originadas por la hidrataci6n

secundaria. y la desvitrificaci6n de la roca,debida a agentes 

't'ie intemperismo. 

Considerando lo anterior,los an!lisis obtenidos de es-

tas rocas,no son representativos del material original,pues

para tener una composición más confiable,es necesario con-

tar con muestras del vidrio (obsidiana),que comurunente se en 

cuentra en estas rocas. Por la carencia de ~ste (s6lo se lo

calizaron dos afloramientos},se tiene s6lo una idea de la 

composición qu1mica de tales rocas. La comparación de los 

an!lisis obtenidos con los existentes en lugares cercanos y 

correlacionables (hojas Morel1a,Morole6n,Maravat!o y Corta--

zar;Silva M.,1979), -:tndican una naturaleza si.mil~r,que de 

be confirmarse con un buen na.mero de muestras apropiadas. 

Los an!lisis qu1nticos indican una variaci6ri de Si02 de-

78. 92% a 71.531,bastante amplia,lo que permite clasificarlas 

como riolitas,de acuerdo con Taylor (1969) (tabla !II.2-fia 

III.3). 
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Las composiciones entre los dos tipos descritos (tabla

III. 2), revelan cambios muy notables en la acidez,entre las -

riolitas que se encuentran en la Sierra Agustinos (tipo 1) y 

las que forman la Sierra La Prieta {tipo 2),donde las prime-

ras son m~s ricas e.n s1lice que las segundas,a pesar de ser

ambos tipos de rocas,megasc6picamente y microosc6picamente -

iguales. Además se observa una marcada variaci6n en los alca 

1 2 3 4 

8102 78. 92 71.53 75.22 74.05 

Al203 9.04 13. 06 11. os 12.21 

Fe203 2.17 3.30 2.74 2.16 

Feo 0.28 o.74 0.51 0.14 

MnO 0.03 0.06 o.os 0.04 

HgO 0.31 0.52 0.41 0.20 

Ca O o.1a 1.06 0.92 o. 80 

Na20 2.20 4.50 3.35 3.70 

KiO 2.25 3.40 2.86 4.22 

Ti02 0.32 0.40 0.36 0.33 

P20s 0.06 0.08 0.01 0.04 

H20+ l. 79 0.41 1.10 1.13 

H20- 2.34 0.33 1.34 0.53 

TABLA III.2 : COMPOSICIONES QUIMICAS DE LA SERIE RIOLITICA 
MIOCENA (IGNIHBRITAS) , 

• Ignimbritas de la Sierra Agustinos (m.41). 

2 • Ignimbritas de la Sierra La Prieta (m.14). 

3 • Promedio de composiciones entre tipos 1-2. 

4 • Promedio de composiciones de ignimbritas de las 

hojas Morelia,Maravatío,Moroleon,Cortazar (Sil

va M.,1979). 
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linos {Na2o+K20),pues es más rico el tipo 2,anomal!a ocasio

nada seguramente por el mayor contenido de sanidina presente 

en estas rocas. 

Comparando el promedio de composiciones de estas rocas

{ columna 3),con el promedio de los an!liais químicos hechos

en rocas fuera del !.rea estudiada (columna 4),-sc ve,en gene

ral,que son muy semejantes en acid~z,aldmina,fierro y calcio, 

va.riando notoriamente los alcalinos,ya que son menos pot4si

cas y s6dicas que las muestras de zonas cercanas al ~ de es 

tudio,cambio definido posiblemente por el mayor o menor conte 

nido de sanidino en estas rocas. 

taclt • Rle•Dllt ltf o 111 • 

.. .. 

2 

o -- ·--¡o SiOz 

FIG.III.3 i DIAGRAMA x2o - Si02 (Peccerillo-Taylor,1976) 

& • muestras del área. de estudio 
• = auastras de las hojas Maravat!o,Morelia,Mo

roleón y Corta.zar (Silva,1979). 



El diagrama K20 - Sio2 (fig.III.3),confirma la pertenen

cia de estas rocas a la serie calcoalcalina,puesto en eviden 

cia en loa p!rrafos anteriores,al compararlas con rocas ya -

definidas; además se intuye la posibilidad de la presencia -

de miembros m!s ricos en potasio (ver tabla III.2,col.2; y -

fig.III.3), que permite definir las rocas de la Sierra -

La Prieta como riodacitas,y las de la Sierra de Los Agusti--

nos como riolitas. 

Introduciendo estas muestras con las ignimbritas plioce

nas de la caldera de Amealco en el diagrama Na-K-ca (fig.III. 

4),se puedeobservar una evoluci6n magm!tica regresiva en el

per!odo Mioceno-Plioceno,de eventos m!s !cidos a eventos m!s 

b!sicos,es decir,desde ignimbritas de naturaleza riol!tica -

ricas en potasio (tabla III.2) hasta ignimbritas de composi

ci6n ande~!tica (tabla ITI.3l. 

!'IG.III.3 

.& 

' . ' 
' o ' ' ' 

t o •l;•l .. •tlt&• 'º·~-1 .. 
1( 

..... 

' º' ' .... 
); 

-~-·--5"'g-··· ---
: DIAGRAMA Na-x-ca PARA LOS FLUJOS IGNIMBRITI
cos MIO-PLIOCENOS. Se muestra la evolución 
magmática regresiva de este ciclo. 
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Esta diferenciaci6n Smith (1979) la explica por medio de 

una separaci6n gravitacional de los minerales en la cámara 

magmática,es decir,~sta se comporta como un lago,donde los 

materiales (minerales)se depositan como sedimentos pesados, 

que se van a las partes bajas,y los materiales ligeros flo-

tan en las partes altas. 
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FIG.IrI.4 : ZONEA11IENTO DE UNA ~AMARA MAGHATICA (Smith, 
1979).Producto de la acción gravitacional so 
bre los mineralés mái d'ensos. 

Tal fen6meno peTiniti6 a Smith (1979) establecer el "zo-

neamiento de una cámara magmática",seg6n la composici6n del

magma,y separaci6n gravitacional que hayan sufrido sus mine-

i 
1 
1 
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rales (fig.III.4). 

Segtin esta teor!a,se puede pensar en un ciclo eruptivo de 

larga duraci6n que emita material de naturaleza riol!tica ha§_ 

ta basáltica,lavas que derivan de la misma cámara magmática. 

Desde un pmto de vista particular,y observando el comportatnieE_ 

to de las rocas Mio-pliocenas en el diagrama Na-K-Ca (fig.III. 

3) ,se puede establecer, por la cercan1a de las diferentes es--

tructuras (Sierras de Los Agustinos,La Prieta,Caldera de Ame

alco,complejo Los Azufres),una intima relaci6n de tipo genét! 

co,pues es evidente una evoluci6n magmática,que va de rioli-

tas,riodacitas ,hasta ignimbritas andes1ticas y muy probable-

mente alcancen las emisiones basálticas que coronan dichas es 

tructu:ao. 

En general,son rocas con caracter!sticas f!sicas semejan

tes (flujos ignimbr!ticos),pero con ligeras diferencias en -

sus caracter!sticas qu!rnicas (tabla III.2),como se materiali

za en los digrarnas S.I. (!ndice de solidificaci6n),(fiq.III.5) 

donde se ebserva una notable disrninuci6n del s!lice durante -

el :n:io-plioceno,en contraste con un aumento de Cao y MgO,mar

cándose más este incremento en el contenido de hierro; datos

que evidentemente implican una evoluci6n del rnagma,desde una

composici6n !cida a una m!s b!sica (evoluci6n regresiva),ori

ginada por un zoneamiento gravitacional de la cámara magm!ti

ca (Srnith,1979). Por otro lado,en ese mismo diagramase puede 

ver que el indice de solidificación (S.I.) no var!a entre las 

rocas riol1ticas Miocenas (~erras Los Agustinos y La Prieta), 
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FIG.III.S DIAGRAMAS S.I. (Índice de solidificación) 
PARA LA SERIE MIO-PLIOCENA. 

Á a Ignimbritas riolític-a.s•miocenas. 
o• Ignimbritas andes!ticas Amealco (pliocenas). 

s.r. ~ lOOMgO I MgO + FeO + Fe203 + K20 + Na20 

por lo que puede pensarse que pasaron por las mismas o simi-

lares condiciones de cristalizaci6n,factores que explica~ la 
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homogeneidad en ambos tipos,en lo que respecta a mineralog!a 

y estructuras que forman. 

II.3- CONCLUSION. 

Resumiendo, se puede decir que la serie miocena son ignim

bri tas de composici6n riol1tica y riodac!tica,pertenecientes 

a la serie calcoalcalina,que var!an un poco su alcalinidad , 

de ligeramente pobre en K20 a ligeramente potS.sicas,posible

mente como producto de un zoneamiento de la c!mara maqm!tica 

que alimentaba las estructuras que las originaron. Su horno~ 

geneidad mineralOgica,as! como el tipo de estructuras qµ& ~ 

edificaron,, indican condiciones similares de cristal!~-

cien. Se puede pensar que los centros que las produjeron (Si!_ 

rras La Prieta y Los Agustinos),pudieron tener un período de 

actividad contempor~neo o simultáneo {Mioceno),lo que permi

tir!a relacionar las cbtaras magm!ticascon una misma fuente 

alimentadora,que al irse vaciando, 

m!s y ms.s b~sicos. 

produjeron l.os magmas • 
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Il l. IGNIMBRITAS DE AMEALCO 

Como ya se rnencion6 en la unidad anterior,es necesario

tener en cuenta que los flujos ignimbr!ticos pueden sufrir -

"contaminaci6n" durante su ascenso o al ocurrir el evento -

eruptivo que los origina,por lo que es conveniente conside-

rar este tipo de datos con cierta reserva. Para hacerlos lo

rnás confiable posible,se carpa...""lll:OOlos datos obtenidos en pn-

ta zona con los proporcionados por S&lchez R. (1978),en su

estudio sobre la Caldera de Amealco. 

III.1- r~RACTERISTICAS PETROGRAFICAS GENERALES. 

Esta unidad posee dos paquetes característicos de un d~ 

rrame ignimbr!tico,es decir,lo constituyen un paquete de po

mez en la base,y sobre 61,un horizonte de tobas soldadas.As~ 

ciado a este flujo ignirnbr1tico 1 se presenta subyaci6ndolo,un 

paquete de tobas de caida a6rea,formado por fragmentos de ~ 

mez y cristales (lapilli). 

Solo se pudieron determinar las características petro-

gr~f icas del material m§s compacto (tobas piroconsolidadas). 

De los otros dos paquetes (pornez y tobas de caida a6rea), no 

fue posible realizar su análisis petrográfico,por la altera

ci6n y poca cornpactaci6n que presentan,ya que son materiales 

fScilmente intemperizables,por lo que s6lo se reali26 una -

descripción me9asc6pica. 
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Las ignimbritas son tobas con textura vitroclSstica,que 

presentan cristales rotos de plagioclasa y pequeños prismas

de hiperstena,en una matrlz de vidrio; además se observan -

grandes lentejones pilotax1ticos; contiene también fragmen-

tos de pumita y de roca,principalmente de naturaleza andes!

tica. 

En comparaci6n con ¡as ignimbritas anteriores (miocenas) 

esta secuencia se encuentra mucho menos alterada y se obser

van claramente los lentes pilotax1ticos caracter1sticos de -

estas rocas; el vidrio todav!a se presenta sano,sin haLat s~ 

frido desvitrificaci6n. En cuanto al color,estas rocas son -

mucho más oscuras (gris oscuro) que las ignimbritas antes 

mencionadas (gris claro-rosadas),ocasionado por un cambio en 

la composici6n qu!mica,como se verS a continuaci6n. 

III.2- CARACTERISTICAS QUIMI<:AS GENERALES~ 

Se realizaron análisis químicos en las tobas soldadas y 

en los dep6sitos de pomez,solo qus en este último caso,la -

compos1ci6n obtenida puede no ser muy veraz, ya que tal deP2_ 

sito presentaba cierta alteraci6n. 

Los anSlisis qu!micos revelan rocas de composici6n and~ 

s!tica-dac!tica (60.77%<Si02 <63.72t),lo que pudiera deberse

ª la influencia del contenido de fragmentos de roca andes1t,!. 

ca (tabla !I!.3). 

De la tabla III.3 se •re que existe una similitud entre

las composiciones de la toba soldada (columnas a y b) ,variaE_ 



1 2 3 
a b *pomez prom. 

Si O a 63. 72 60. 77 53.21 62.23 

Al203 13.19 10.66 17.33 11.93 

Fe203 5.24 7.74 5.85 6,49 
Feo 1.92 3.87 1.03 2,90 

MnO 0.12 0.12 o.os 0.12 
MgO 1.46 2.80 1.37 2.13 
cao 2.67 5.35 l. 73 4.01 

Na20 3.60 4.25 0.45 3.n 
K20 3.50 2.50 l. 00 3.00 

Ti02 0.58 1.00 o. 72 0,79 

P20s 0.20 0.32 0.14 0.26 

H2o+ 2. 71 0,63 11. 32 1.67 

H2P- 1.30 0.14 4.93 o. 72 . 
TABLA IIl.J : CO~POSICIONES DE LOS FLUJOS IGNIMBRlTICOS 

DEL PLIOCENO (IGNIMBRITAS AMEALCO) 

1 • Paquete de tobas soldadas. 
2 • Paquete de pomez de la misma •ecuencia. 
3 • Promedio de las composiciones do las to 

bas soldadas. -

• = El paquete de pomez no se consideró en el 
promedio (columna 3) por poseer datos no
representativos. 
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do sobre todo en los contenido$ de fierro y calcio,siendo --

m!s b~sicas las de la columna b,cambio posibleMente ocasion!. 

do por el mayor o menor contenido de fragmentos l!ticos de -

andesitas, o por una evoluci6n magrn:itica,que tiende a ser -

m6s b~sicos los productos originados. En cambio,la composi-

ci6n del dep6sito de pomez (columna 2) varía notablemente --

con respecto a la composici61l de las tobas soldadas (colum-

n.as 1 y 3) ,indicando una marcada disninuci6n en acidáz,así -

como en el contenido de hierro , calcio y en qeneral para t,2. 
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dos los elernentos,excepto la alGmina,que aumenta considera-

blemente. Tal variaci6n en la composici6n seguramente se de

be al grado de alteraci6n del material pum1tico (a pesar de 

ser el mejor afloramiento de este dep6sito en el área),que -

se puede relacionar con el incremento de alGmina,lo que im-

plicaria un proceso de caolinizaci6n,evidente al observar el 

material. 

,Sfulchez R. (1978) .realizó varios estudios qu!micos y P!. 

trogr~ficos de estas rocas,en su trabajo sobre la Caldera de 

Amealco,lo que permite comparar las muestras que 61 reco 

lect6 con las del área de estudio. En el diagrama K20 + Na20 

- Si02 (xig.II!.6),se ve que ambos muestreos se localizan en 

el mismo campo,o sea pertenecen al de las rocas calcoalcali-

nas. 

10 
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DIAGRAMA K20+Na 2o - Sio2 (Kuno,1959) PARA 

LOS FLUJOS IGNIMBRITICOS PLIOCENOS. 
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F!C.III.7 1 DIAGRAMA A-F-M (Na20+K2Q • FeO+Fe 2o3 - M90) 

(Kuno 1 196B} PARA LA SERIE MIO-PLIOCENA. Mue~ 

tra la evolución r1!greaiva de flujos ignim-

bríticos ácidos a básicos. 

Confirmado con el diagrama A-F-M (fig.III.7),en donde -

las muestras tambifut pertenecen a la serie calcoalcalina, y 

se observa la evoluci6n magmática regresiva de estas rocas

al incluirlas con muestras de la serie ignimbr!tica miocena. 

Al analizar el diagrama K20 - SiO~ (fig.III.B),se puede 

observar también que las rocas de este período presentan una 

evoluci6n inversa de dacitas- andesitas,.. andesitas bSsicas , 

apoyada en su posición estratigráfica,es decir, su orden de 

emplazamiento A->B ~C. 

Como se ve,es posible establecer que en el Plioceno in-
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o ---·--·-· -12 ,, 

FIG.III.8 t DIAGRAMA K20 - Si02 (Peccerillo-Taylor,1976) 

PARA LA SERIE PLIOCENO INFERIOR (IGNIMBRITAS 

AMEALCO) 

o: Muestra del ~rea de estudio. 
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+:Muestras de la caldera de Amealco (Sánchez,1978). 

feriar continúa el ciclo magm~tico que se origin6 en el Mio

ceno superior,con las riolitas columnares (ignimbritas),que

se originaron por un zoneamiento de la c&nara magm!tica, que 

hasta el momento ha producido riolitas-dacitas-andesitas -

andesitas básicas, y posiblemente incluya eventos mucho m§s

recientes,que involuc:t'.a~!an las rocas basalticas,que forman

los conos escoriáceos que sobreyaceri a las estructuras. Este 

filtimo aspecto queda sin comprobar,por falta de ·datos rn~s -

precis¿s,como serian el ~41.t..sis de elementos en traza,que -

permitir!an definir y confiJ;llla.r las ligas genéticas de las -

rocas mencionadas. 
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III.3- CONCLUSION. 

La serie ignimbr!tica Pliocena,posee en general una ºº!! 
posici6n qu1mica que varia de dacitas hasta andesitas bási-

cas 1 rocas que se ubican en el campo de las serie calcoalca

lina; pudi~ndose interpretar esta fase,como el evento final

del ciclo magmático Mio-plioceno (ácidos - básicos) ,po.r los 

argumentos antes expuestos. 

IV. ANDESITAS DEL PLIOCENO 

En los cap1tulos anteriores,se ha dividido la serie --

pliocena «i dos unidades : las andesitas af1ricas del Plioce 

no inferior,y las andesitas porftricas del Plioceno superior. 

Sin embargo,hay que considerar que los derrames derivan de -

la misma fuente,y podr1an representar la evoluci6n que se -

presenta du~ante un s6lo ciclo eruptivo (Paricut1n,R.Wilcox, 

1954) ,.por lo que estas rocas pueden considerarse como una 52_ 

la unidad,que presenta diferentes facies petrográficas y di 

versas caracter1sticas qu1micas. 

IV.1- CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS GENFRALES. 

La serie andes1tica del Plioceno p~esenta tres facies -

petrogrificas,variando desde andesitas rica$ en ortopiroxeno 

hasta andesitas ricas en anf1boles. 
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Facie 1.- Son rocas del Plioceno inferior¡ presentan textu

ra afan1tica,con escasos o raros microfenocristales altera-

dos de hiperstena,labradorita,y en ocasiones,olivino de co-

lor pardo oscuro ; en una ma tr1z microl1 tic a, tambi~n muy al ter~ 

da,formada por olivino + ortopiroxeno + clinopiroxeno + pla

gioclasa intermedia -básica ¡ cementado con vidrio de color

pardo ,pigmentado por gránulos de minerales opacos (magnetita?~ 

Como accesorio se tiene a la esfena euedral y manchones de

magneti ta amorfa. 

Facie 2.- se trata de rocas del Plioceno superior; grupo -

que es muy semejante al primero,en cuanto a mineralog!a,pero 

no en lo que .se refiere a textura. Los fenocristales son 

abundantes,por lo que se trata de una roca porf!rica fluidal, 

predominan la andesina y los prismas de ortopiroxenos (hi--

perstena) ,en una matr!z microl1t1ca de olivino addingsitiza

do,rodeados por gránulos de clinopiroxenos) + anf!boles + -

plagioclasas intermedias; como cementante un vidrio incoloro,· 

y de accesorios,la magnetita intersticial en forma de gr&nu

los. 

Facie 3.- En esta facie la mineralog!a tiende a ser menos

b~sica que las anteriores; las rocas presentan textura porff 

rica,con mayor tamaño en· los fenocristales ! hornblenda y~ 

desina zoneada. Los anf!boles presentan bordes que indican -

el principio de un fen6meno de absorci6n magm~tica,que están 

constituidos principalmente de grSnulos de minerales opacos

(magnetita ?),lo que indica una reacci6n de estos minerales 
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con el líquido residual,o bien,un cambio de las condiciones 

físicas. Algunos de estos cristales se encuentran completa

mente substituídos por minerales opacos. La rnatr!z es m.icr2 

lítica y presenta la misma mineralog!a,cementada con un vi

drio intersticial de color pardo. 

Observando el comportamiento de la mineralogía de estas 

tres facies,se ve que existe un cambio en cuanto a cornposi-

ci6n del magma y en cuanto a las condiciones de cristalizaci 

6n, ya que se tienen andesitas microl!ticas bS.sicas (casi basa! 

tos), andesitas porf!ricas de hiperstena y andesitas porf!r!_ 

cas de hornblenda, rocas que fueron emitidas por la misma -

fuente rnagmS.tica. 

IV.2-CARACTERISTICAS QUIMICAS GENERALES. 

Los análisis qu!m.icos que se realizaron en esta serie , 

nos permiten clasificarlas como rocas andes!ticas (56.7%<Si02 

<61.35%),aspecto que corresponde a las características de la 

mayoría de las rocas Pliocenas en el Eje Neovolcánico. 

En la tabla III. 4 se aqrupan los tres tipos de andesitas 

descritas anterionnente. Aqu! se obvserva un enriquecimiento

gradual,desde el tipo 1 al 3,en Si02 , es decir, existe una -

evoluci6n qu!mica y mineral6gica en los diferentes derrames, 

como se puso en evidencia desde el párrafo anterior (ver des 

cripc10n petrográfica). 

Por otro lado,el fierro y magnesio tienden a disminuir, 

cambio que se materializa por la progresiva sustituci6n de -
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l 2 3 4 5 6 

Si02 51. 60 53. 72 54.50 56.43 61.33 61.35 52.66 55. 4 7 61.44 

Al203 18.36 17.66 19. 34 17.58 17.74 15.97 18.01 18.46 16.86 
Fe2o 3 1. 76 2.12 1.99 1.83 3.28 1.62 1.94 1.99 2.45 

Feo 6.87 5.08 3.60 4.40 2,56 3.42 5.98 4.00 2.99 
MnO 0.20 0.16 0.16 0.14 o.os 0.13 0.18 o.is 0.11 
MgO 5.85 4.31 5.35 3.56 2.33 2.11 5,08 4.46 2.22 
CaO 7.67 7.82 7.34 7.35 4.80 4.97 7.75 7.34 4.89 
Na2o 3.70 4.20 3.40 3.95 2.90 4.70 3.95 3.68 3.80 

K20 1.lQ l. 35 1.50 l. 60 2.00 3.10 1.23 1.55 2.55 

Ti02 1. 80 1.55 l. 40 1.30 0.82 1.02 1.68 1.35 0.92 

P205 0.53 0.44 0.45 0.37 0.20 0.32 0.49 0.41 0.26 

H2o+ 0.40 0.51 0,67 0.97 0.81 0.83 0.46 0,82 0.82 

H20- 0.19 0.34 0.53 0.49 0.67 0.48 0.27 0.51 0,58 

TAS LA III.4 COMPOSICIONES DE LAS .ANDESITAS PLIOCENAS 

1 • Andesitas del tipo 1 (Plioceno inf•rior}. 
2 • .Andesitas del tipo 2 (Plioceno superior). 
3 "' Andesitas del tipo 3 (Plioceno supe :rior). 
4 • Promedio andesitas tipo 1 • 

5 - Promedio andesitas tipo 2. 
6 • Promedio andesitas tipo 3. 

los minerales,desde el olivino--piroxeno--anf!bol,es decir , 

se pasa de una roca b~sica (facie 1) a una mucho m§s Scida -

(facie 3) ,sin interrumpir la progresi6n,aspecto que se puede -

confirmar,con el decremento de elementos como el CaO,y el -

consecuente incremento de los alcalinos (Na2o + K20J,eventos 

desarrollados durante el Plioceno. 

La evolucilSn magmática que ant~s :;e e.!'boz6 se muestra -

en el diagrama Na-K-Mg (fig.III.9),donde se ve un tren evol:!:!_ 

tivo,que va de miembros bSsicos (ricos en hiperstena) hasta

miembros ácidos (ricos en hornblenda); además un enriqueci--
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FIG.III.9 : DIAGRAMA N&-Ca-Mg PARA LA SERIE ANDESITICA 
PLIOCENA. 
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miento en Na y un paulatino empobrecimiento de Ca y Mg. As

pecto que se puedetraducir en un fen6meno de cristalizaci6n 

fraccionada,como se vizualiza en los diagramas s. I. (fig. III. 

10),en los cuales se nota un marcado incremento de Sio2 y -

K20, en contraste con el decremento de los elementos b!si~

cos,como el eao, MgO, y FeoT. 

Por otro lado,queda verificado que estas rocas perten~ 

cen a la serie calcoalcalina,como se manifiesta en el dia--

grama K20 - Si02 (fig.III.11), y en el diagrama K20 + Na20-

Si02 (fig.III.12) ,en donde no solo se obtiene la clasifica-

ci6n de la roca,sino que también se manifiesta el tren evo

lutivo de basaltos-.andesitas b~sicas-.andesitas. 

Es adem~s conveniente señalar que los datos incluídos-

en la fig~!I!.12, musstra a los tres tipos de andesi--

tas antes descritas,es decir,se separan en tres grupos : el 

tipo 1,que corresponde al dominio alcalino; el tipo 2,que -
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FIG.III.10 DIAGRAMAS S.I. (Indice de solidificaci6n) 
DE LAS ANDESITAS PLIOCENAS. Se muestra un 
fen6meno de cristalizaci6n fraccionada. 
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FIG.IlI.11 : DIAGRAMA X20 - Si02 (Peccerillo-Taylor,1976) 
DE LAS LAVAS ANDESITICAS PLIOCENAS. 

••Muestras del área de estudio. 
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•• Muestras de las hojas Acambaro,Morelia,Sal
vatierra (Silva M.,1979} • 
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FIG.III.12 DIAGRAMA K20+Na 2o - Si02 (Kuno,1959} DE 

LAS LAVAS ANDESITICAS PLIOCENAS. 
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corresponde al dominio hiperstena y el tipo 3,al dominio de 

la pigeonita. Datos que al correlacionarlos con las descriE 

cienes petrográficas, confirman la existencia de las ---

tres facies establecidas. Además,ponen en evidencia la pre

sencia de características f!sicas,que evocan a rocas perte

necientes a otras series magmáticas (?).En otras palabras, 

esto indica que las lavas del Eje Neovolcánico,y por lo 

tanto del área de estudio,pueden poseer un carácter-

alcalino o bien tole1tico continental {tipos 1 y 3 respect! 

varnente),aunque esto no sucede comunrnente,sino más bien co

mo rarezas. 

IV.3- CONCLUSION. 

El vulcanismo durante el Plioceno,fue en su mayor!a de 

composici6n basáltico-andesitico,variando desde lavas bási

cas hasta lavas intermedias,lo que indica el inicio de un -

ciclo de cristalizaci6n fraccionada,que comenz6 a partir de 

la gran actividad volcánica pliocena y culrnin6 en el Cuater 

nario {como se verá más adelante). Las lavas así producidas 

se clasificaron como andesitas básicas,andesitas de hipers

tena y andesitas de hornblPPñ~.rocas que corresponden a la 

serie calcoalcalina. 
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V, ANDESITAS Y RIOLITAS DEL CUATERNARIO 

V.A- ANDESITAS ASOCIADAS A CONOS CINERITICOS. 

Debido a la escasez de datos,sobre todo qu!micos,que se 

obtuvieron para estas rocas,será necesario enfocar esta des

cripc16n a las características petrográficas que presentan • 

Posteriormente,al analizar sus caracter!sticas qu!micas,se -

establecerSn parámetros de comparaci6n con otras rocas cerc~ 

nas a la zona de estudio,cuyas composiciones se conocen. 

A.1- CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS GENERALES. 

Del anAlisis petrográfico de seis láminas delgadas,fue

posible definir las siguientes facies petrográficas : 

- Facie 1.- Presenta una textura microl!tica,conescasos feno 

cristales de ferromagnesianos y plagioclasas,cuya paragáne-

sis mineral6gica está representada por la siguiente asocia-

c16n : olivino con bordes iddingsitizados + andesina + raros 

cristales de augita. Minerales que tambi~n forman parte de la 

matr1z,donde abunda el olivino en gránulos iddingsitizados y 

pequeños prismas redondeados de plagioclasa. Cementados por

un vidrio negro,pigrnentado por diminutosgránulos de magneti

ta de cristalizac16n tard!a. 

- Facie 2.- Son rocas con una textura rnicrol!tica,ligerarnen

te porfírica,constituídas por algunos fanocristales de oliv!_ 

no,completamente iddingsitizado,que en ocasiones presentan -
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anillos de piroxéno (augita),as! con:> plaqioclasas del tipo

de la andesina,que forma agregados de varios cristales,junto 

con algunos de augita. Cementados por un vidrio incoloro,con 

abundantes gránulos de magnetita y algunos manchones de tri

dí.mita. Como accesorios se presentan la ilmenita y la magne

tita woorfa. 

- Facie 3.- Esta constituye el tipo de andesita más ácida -

de esta serie,además es la más reciente~por su posici6n est~ 

tigráfica en el terreno (~ima de los Agustinos).Presenta una 

textura microl!tica,un poco más gruesa que en la facie ante

rior. Está formada por escasos mici:ofenocristales de andesi

na. La matriz se compone de microlitos de plagio~lasa y aug!_ 

ta,esta dltima abunda y en ocasiones constituye gr~nulos:ad~ 

más de ~stos,contiene il.menita,cementados con un vidrio inco 

loro. 

Las tres facies antes descritas muestran una gran seme

janza entre ellas,sobre todo en lo que se refiere a la textu 

ra,pero en general, su diferencia radica en la presencia o au 

sencia del olivino,as! como un li9exo a.umento en la talla de 

los microlitos,que se manifiesta progresivamente de la facie 

2 a la 3. Esto ocasiona nna variaci6n en la composici6n, que 

se refleja en los ferromagnesianos,iniciando con una asocia

ci6n mineralógica represéntada por olivino + augita : olivi

no + augita + plagioclasa ; finalizando en la tUtima facie -

con augita + plagioclasa,es decir,van.de andesitas básicas a 

andesitas típicas. 
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A.2- CARACTERISTICAS QUI.MICAS GENERALES. 

Es conveniente analizar las caracter!sticas qu!micas de 

estas rocas,en funci6n de los áatos que se tienen,sobre los 

basaltos y andesitas de edad cuaternaria,de zonas aledañas, 

ya que establecen ligas gen~ticas con otras rocas (riolitas). 

En este caso,es un poco dificil confirmar este aspecto, -

por la escasez de datos qu1micos en el área de estudio. 

Los anS.lisis qu!micos de rocas cercanas al S. rea estudi&"a , 

muestran que existen lavas basS.lticas-andes!ticas-dac!ticas, 

con un contenido de Si02 que var!a de 48% hasta 63% (Silva , 

19791 Silva,en impresi6n). 

1 2a 2b 3 

SiO? 50-58\ 48 - 55\ 53-63\ 

Si02 55.52 54.66 54.98 55.57 

Al203 17.16 17.91 16.39 17.01 

Fe203 1.46 1.93 1.50 1.50 

Feo 6.50 5.22 6.57 6.01 

MnO 0.15 0.16 0.13 0.12 

MgO 4,29 3.67 4.95 4.87 

cao 6.82 7.54 7.06 6.83 

Na20 3*92 4:30 3~95 3.86 

K20 l. 72 1.70 l. 82 1.85 

Ti02 1.15 l. 77 1.28 1.15 

P20s 0.31 0.54 0.31 o.52 

H2o+ 0,53 0.59 0.51 0.40 

H20- 0,15 0.32 0.22 0.16 

TABLA III.5 : COMPOSICIONES DE LAS LAVAS ANDESITICAS 
CUATERNARIAS (CONOS ESCOREACEOS). 

1• Andesitas del tipo 1 {Silva,19791en pransa}.Prom. 
2a• Andesitas del tipo 2.Muestra GA-23 del área. 
2bs Andesitas del tipo 2 (Silva,19791 en prensa)~Prom. 

3• Andesitas del tipo 3 (Silva, 19791 en prensa).Prom. 
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Respecto a las rocas obtenidas,el análisis realizado di6 

como resultado una correspondencia al tipo 2 (columna 2a,tabla 

III.5),y se correlaciona con las rocas definidas en el inter

valo 48%<Si02<55% (Silva M.,1979). Al analizar el promedio de 

esas rocas (columna 2b,tabla III.5) con los datos obtenidos , 

se observa que son muy similares,sin embargo,existen ligeras

diferencias químicas. En general,las rocas de la zona son un

poco más básicas que las rocas cercanas y correlacionables.E~ 

ta variaci6n se nota principalmente en los elementos básicos

{FeoT ,MgO, CaO) ,siendo mayores los de la columna 2b. Aspecto -

que se explica con una mayor abundancia de minerales ferroma~ 

nesianos,en las rocas representadas por la columna 2b. En con 

traste,los elementos corno el Al 2o 3 ,Na2o, poseen un valor li

geramente más alto en las rocas de esta regi6n (columna 2a). 

Silva M. (1979),también defini6 tres grupos de rocas an

des!ticas de edad cuaternaria,cuyo orden se establece en la -

tabla III.5, en donde se ubican a las rocas de la regidn est~. 

diada como el tipo 2. Los tipos 1 y 3 corresponden a las fa~ 

cies respectivas~que se describieron anteriormente en la sec

ci6n de petrograf!a,es decir,comparando todos los datos de la 

tabla III.5 con los análisis petrográficos,se nota que con--

cuerdan con la mineralog!a presente en cada uno de los tipos

de andesitas definidos. 

Resumiendo,en las rocas del tipo 2,hay mayor contenido -

de terromagnesianos (olivino+ augita}, que en las rocas de -
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los tipos 1 y 3,por lo que se trata de el miembro más básico 

(andesita b!sica) de las facies definidas; mientras que en -

las rocas del tipo 3,los ferromagnesianos predominantes son 

los clinopiroxenos,siendo notoria la ausencia de olivino y -

ortopiroxeno,lo que se confirma con una composic16n más áci

da,permitiendo considerarla como una andesita t!pica. 

An 

FIG.III.13 : DIAGRAMA Ab-An-Or (Irvine-Baragar,1971) 

PARA LAS ANDESITAS CUATERNARIAS. 

I • Campo de los calcoalcalinos. 
• 1 • Columna 1 de tabla III. 5 : 

Or•15.78\ 1 Ab•Sl.53\ 1 An•32.79\ 
o 2a • Columna 2a de tabla III. 5 : 

Or•14.16\ ¡ Ab•S1.SJ\ 1 An•J4.59\ 
+2b • Columna 2b de tabla III.S ; 

Or•1f."á4\ ; Ab•49. 1 J\ 1 An•37. 02\ 
• 3 • Columna 3 tabla II~.s 

Or•16.JO\ ; Ab•SO.OS\ 1 An•33.64\ 

En el diagrama Ab-An-Or (fig.III.13) se puede observar -

que las rocas analizadas,tanto en áreas cercanas,como en la-

propia ,ocupan un lugar en al. diagrama que pone en evidencia 
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su relaci6n con rocas que pertenecen a la serie calcoalcali-

na. 

A.3- CONCLUSION. 

En general,los derrames asociados a conos ciner!ticos -

del Cuaternario,se pueden clasificar como andesitas bSsicas, 

posiblemente producto de un fen6meno de cristalizaci6n frac~ 

cionada,como el que se estableci6 en el caso de las andesi-

tas pliocenas,y qué ha sido confirmado para este tipo de ro

cas en zonas circundantes. 

Tal vez pudieran estar ligadas gen6ticamente,con los 

episodio9 volc!nicos anteriores y contempor~eos (Mioceno 

Plioceno-cuaternario),pues los conos escor1tceos coronan o -

bordean las grandes estructuras,dibujando la presencia de l! 

neamientos regionales (NNW-SSE y E-W),tanto recientes como -

de mayor edad,es decir,posiblemente ·los diferentes pro-

duetos expuestos en la regi6n,sean materiales derivados del

mismo reservorio que origin6 a las ~ierras La Prieta,Purua-

gua y Los Agustinos. 

Son rocas que pertenecen al dominio calcoalcalino,ca

racter!stico de zonas de subducci6n. 
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V.B- RIOLITl\S ASOCIADAS A CUERPOS DOMICOS. 

Estas estructuras junto con los conos ciner!ticos defi

nidos anterionnente,son lo m§s reciente en el Srea de estu-

dio; aspecto que permiti6 obtener muestras frescas y sanas , 

tanto para el an4lis1s qu1mico corno para la descripci6n pe-

trogr~fica. Como se~ a continuaci6n,estas rocas presen-

tan un cambio en su composici6n qu1mica y mineral6gica,as1 -

como una intima asociaci6n en el tiempo,con fases eruptivas

mSs bSsicas,producto de pequeños conos escoreSceos. 

B.1- CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS GENERALES. 

Son rocas v1treas,que constituyen una sola facie petro

gr(fíca. Presentan una textura porf!rica y en ocasiones per

l!tica,con fenocristales de oligoclasa zoneada,sanidino,cuaE. 

zo corro!do y escasos de hornblenda,aislados unos de otros -

por una matriz v!trea isotr6pica,que en ocasiones muestra -

una estructura fluida!. Algunas veces presenta diminutos 

cristalitos de anf!boles,plagioclasas y cuarzo. 

PetrogrSficamente se POdr1a clasificarlas como un vitr§. 

firo riol!tico,que quizá constituya parte de una secuencia

diferenciada,como se esboza anteriormente,y que ya 'ha sido -

establecida en el sur de esta regi6n (Silva M. ,1979). 
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B.2- CARACTERISTICAS QUIMICAS GENERALES. 

Los ar1S.lisis qutrnicos muestran que se tienen lavas S.cidas 

de composici6n riolttica (72.70\<Si02 <74.37%). En la tabla -

III.6 se observa que los elementos mayores son el Si02 ,el -

Na2o y el K2o , en contraste con la relativa pobreza de FeoT, 

MgO y CaO, que confirma la etapa evolutiva que alcanz6 el In,! 

terial tgneo,y permite apoyar la suposici6n de que estas ro

cas forman parte de una secuencia diferenciada. 

GA-34 GA-4S AP-2 PROMEDIO 

Si02 72. 70 73.73 74.37 73.60 
Al2 o3 13.08 13.82 12.JS 13.oa 

Fe2o3 1.11 0.61 0.84 o.as 
Fe O 0.48 o.s4 0.47 o.so 
MnO 0.07 0.02 0.03 0.04 

MgO o.2s 0.24 0.15 0.21 
ca o 0.89 0.33 O.SS 0.59 

Na20 3.70 3.SO 3.90 3.70 

K20 4.56 4.20 4.65 4.47 

Ti02 0.20 0.01 o.oo 0.09 

P20s 0.06 0.04 o.os o.os 

H2o+ 2.36 2.17 2.06 2.20 

H20- o.42 0.45 0.56 0.48 

TABLA III.6 : COMPOSICIONES DE LAS LAVAS RIOLITICAS 
CUATERNARIAS ASOCIADAS A CUERPOS DOMICOS. 

El alto contenido de alcalinos se refleja por la prese~ 

cia de minerales como la óligoclasa y el sanidino,en la may~ 

r!a de las muestras. Los altos porcentajes de Si02 tambi~ -
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encuentran su explicaci6n en los cristales presentes,y en la 

matriz v!trea,de naturaleza ácida,que constituye una parte -

importante de la roca. 

Fl'.G.III.14 

I 
GA-45 
GA-34 
AP-2 

An 

r 

: DIAGRAMA Ab-An-or (Irvine-BarAqer,1971) 
PARA LAS RIOLITAS CUATERNARIAS. 

• Campo de lo• calcoalcalinos 
: Or•44.46 1 Ab•53.06 7 An•2.47 
: Or•43.70 7 Ab•52.48 1 An•3.82 

Or•60.68 1 Ab-38.82 1 An•0.00 

En el diagrama Ab-An-Or (fig.rII.14) ,las muestras se -

ubican en el dominio de los calcoalcalinos,observ!ndose una 

ligera tendencia hacia un enriquecimiento en potasio (sanid! 

no) ,pe.ro en general,forman un campo reducido y bien definido 

que indica que se trata de rocas de composici6n riol!tica. 

En el diagrama Na-K-Ca {fig.I~I.~5) ~e·ouadeobservar -

que los diferentes productos que conforman las grandes es-

tructuras, esbozan una evoluci6n,que en general,va de rocas -

de composici6n andesítica hasta las riolitas cuaternarias, -
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• Pl•lst"c•N- llKlot• 
• Pllocuo tu;iorlor 

o Pll•••H Inferior 
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FIG.III.15 : DIAGRAMA Na-X-Ca • VARIAC:ION EN LA SERIE 
BASALTO-ANDESITA-RIOLITA, EN LA REGION DE 
LA PRESA SOLIS ,JERECUA.RO?GTO. 
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que conforman cuerpos d6micos contéi'ñpor~eos a los conos es

cor1!ceos, pasando por las ignimbritas mio-pliocenas. Aspecto 

que permite establecer una base te6rica (desde luego conside 

rando los inconvenientes que puedan presentarse) que propo~

ne que los diferentes productos expuestos,lerivan de la mis

ma c!mara magm!tica,y que a trav6s del tiempo di6 origen a -

varios eventos,cuyas caracter!sticas les son propias~ Adem!s 
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de indicar un vulcanismo típico de una regi6n orog~nica (se

gG.n Turner,1963). 

B.3- CONCLUSION. 

Las rocas aqu! descritas son de composici6n riol1tica , 

pertenecientes a la serie calcoalcalina,ligeramente pot!sica. 

se sabe ,por los estudios realizados,que estas rocas --

constituyen una serie diferenciada basaltos-andesitas-rioli

tas (Silva M.,1979) ,y en este caso,la conjunci6n de cara~ 

ter1sticas similares, permiten suponer la posibilidad de 

un comportamiento idfultico,sin embargo,puede variar tal dife 

:renciaci6n. 

Por otra parte,la soluci6n al problema planteado,se ob

tendrá con el estudio detallado,no solo desde el punto de -

vista geol6gico (modelo evolutivo de las diferentes estruct~ 

ras: Los Agustinos,La Prieta,Puruagua),sino tambi~ desde -

el punto de vista ge::x:¡u!rnioo (obtenci6n de temperaturas de cris 

talizaci6n,elementos en traza,etc.) ,que pennitir1an definir

las ligas gen~ticas,que portan los diferentes productos,afiE. 

mando o.n6 la suposici6n que en este trabajo se ha esbozado ; 

aclarando,que se ha considerado,que las rocas aqu! produci-

das,en los diferentes episodios volc!nicos (Terciarios y CU~ 

ternarios},provienen de un material derivado de.una o varias 

(?) cámaras magm~ticas,asociadas a las grandes estructuras -

{La Prieta,Los Agustinos,Puruagua); el origen de dicho mate

rial,tambi~n se definir!a realizando los estudios antes men-
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cionados,para determinar si es producto de una fusión de cor 

teza oce!nica,o una fusión del manto superior,o de la corte~ 

za inferior,o atin de ambas, lo que indicaría un dinamismo de 

zona de subducci6n. 



e o N s 1 V E R A e 1 o N E s 
E e o N o M I e A s 



I N T R o D u e e I o N 

Los fines que se pretendieron alcanzar al realizar el 

presente estudio,no son meramente econ6micos,sino más bien 

cient1ficos,ya que se trata de una investigac16n sobre una 

pequeña porc16n del Eje Neovolcánico,que complementará el 

estudio que hasta ahora se ha realizado sobre esta pro~in

cia geol6gica,y por supuesto,es un trabajo más que ayuda -

al conocimiento geol6gico del territorio nacional. 

Es conveniente señalar que todo estudio de naturaleza 

cient1fica,puede y debe aportar algunos datos que permitan 

el mejor aprovechamiento econ6mico de una reg16n,por lo -

que se mencionarán brevemente algunos aspectos relaciona-

dos con dicha práctica,como son : 

1.- Geohidrolog1a. 

2.- Geotermia. 

3.- Miner1a. 

4.- Turismo. 

134 
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1.- GEOHIDROLOGIA : 

Corno resultado del presente análisis,se detect6 que los 

poblados obtienen agua potable para usos dom~sticos,de los -

manantiales cercanos a éstos (para otros usos la obtienen de 

los "bordos",represas que acumulan el agua que aporta la pr~ 

cipitaci6n pluvial del área);pero existen otros poblados(Ra!!_ 

cho Nuevo,San Pablo,La Virgen,La Enredadora,y varios m!s),-

que carecen de las fuentes naturales antes mencionadas,por -

lo tanto,del agua potable. Este aspecto pone en evidencia la 

necesidad de abastecer del preciado 11quido a estas comuni

dades, por medio de las alternativas o soluciones que ha con-

t1nuac16n se exponen. 

a) Entubar el agua que se obtiene de los manantiales,que n!_ 

cen al pie de las sierras,hasta los poblados aue la necesi-

ten,que por lo regular se ubican en el valle,lo que ahorra-

r1a la necesidad de bombearla,ya que ~sta llegar1a a su des

tino,por simple acci6n de la gravedad;construyendo dep6sitos 

que permitan una distribuci6n del 11quido,sin afectar a los

actuales usuarios de los manantiales mencionados;procurando

localizar los lugares más apropiados,es decir,donde el l!qu!_ 

do sea m!s abundante,pues existen poblados que poseen hasta

siete manantiales -como sucede en el rancho La ~ina~ que los . . 
alimenta y actualmente el gran volumen de agua,se pierde en

su mayor parte,lo que implica un muestreo de aforos para co

nocer el gasto o volumen de 11quido que cada una de estas --
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fuentes puede aportar,proporcionando la ubicaci6n más apro-
' 

piada del centro distribuidor. 

b) La perforaci6n de pozos para la obtenci6n del l1quido,en 

los lugares m!s convenientes,1mplicar1a obtener un catastro

de los ya existentes para definir la profundidad del nivel -

fre!tico regional,y determinar si existen anomal1as-producto 

de su explotaci6n. 

Una estúnaci6n imprecisa,basada sólo en la geolog1a su

perficial y en la correalci6n hecha entre el !rea de estudio 

y el valle de Maravat1o,indica que el nivel fre!tico pudiera 

estar localizado entre los 250 y 350 m de profundidad. El 

an!lisis de las diferentes unidades,pone en evidencia que 

las rocas que presentan las características más favorables,

est!n intensamente fracturadas y corresponden a las m!s anti 

guas,desde luego sin descartar que localmente y a menor pr2_ 

fundidad ,pueden presentar condiciones necesarias,al menos -

para constituir algGn dep6sito no confinado. La necesidad de 

un an!lisis con registros el6ctricos,o de otro tipo,permiti

r1a afinar la 1mprecisi6n que existe al respecto. 

2.- GEOTERMIA. 

En la regi6n se localizaron varios puntos termales,mat~ 

rializados por manantiales de agua caliente. Los principales 

se encuentran ubicados en las cercan1as del poblado de Puru~ 

gua,Gto.,en el lugar llamado PUruagüita,donde el agua calien 
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no menor a los 70°C (ver plano No.2). Otro punto termal es

tá entre Tarandacuao y Acfunbaro,Gto.,en donde se 1nstal6 el 

balneario llamado "Agua Caliente",que permite aprovechar di 

chas aguas termales. Otro punto termal menos importante que 

los anteriores,se localiza en el rancho La Estanzuela,donde 

se tienen temperaturas aproximadamente de 40°C,y un gasto -

poco abundante,adem!s existe otro (manantial) de agua frta

en ese mismo lugar. 

Por otro lado,se localizan vestigios de actividad fllm!. 

r6lica,inactiva actualmente,al SE del poblado de Puruaqua , 

cerca del rancho Ojo Seoo,que consiste en alteraciones loe~ 

les en las rocas (andesitas del Plioceno),por efecto de ga

ses o soluciones que salieron a la superficie en alqdn tiem 

po (posi.blemente durante la gran actividad Pliocena) • 

Resumiendo,por lo anterior,es evidente la falta de ma

nifestaciones termales,que har1an del lugar una zona ideal

para realizar investigaciones enfocadas a la energ!a geot~E 

mica. Si., e:r.bargo,precisar la edad de algunas de las estruc 

turas proporcionartan datos sobre su relativa juventud,lo -

que awnentar1a las posibilidades de la existencia de una -

fuente t~rmica en la zona,como se ~n~fiesta en la ·tocali-

dad de Puruaqüita,cuya fuente termal tal vez e&t.~ relaciona 

da con la misma que abastece a la del balneario Agua Calien 

te. 
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3.- MINERIA : 

Desde este punto de vista,son muy escasos los recursos 

minerales que se encuentran en la regi6n,adern!s,poco atrac

tivos. 
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Existen en la localidad de Piedras de Lwnbre,dep6sitos 

de jaspe,calcedonia y obsidiana,asociados a los domos riel! 

tices del Mioceno,as1 corno algunas minas de mercurio aband2_ 

nadas (de donde extra1an cinab~io),a las que se agregan 

las que se ubican en las cercan!as del poblado El Agostade

ro y del rancho El Tejocote,en plena sierra Puruagua,que M

completan el cuadro minero y ponen en evidencia la poca im

portancia que tal actividad tiene en la regi6n. 

Exceptuando lo antes mencionado,las rocas restantes,-

factibles de explotar,son las que comunmente se utilizan p~ 

ra la construcci6n,es decir,lajas o bloques de rocas basál

ticas,y las canteras de riolita utilizadas para el labrado

y fabricac16n de columnas,fuentes,ornatos,etc.,cuyo uso es

tuvo muy difundido an la reqi6n durante la época del lati-

fundismo (desde la época de la colonia-siglo XVI-hasta la ! 
poca del porfiriato-siglo XIX-)cuando se construyeron gran

des haciendas e iglesias. Por 6ltimo,se menciona la utili 

zaci6n de materiales sueltos,poco compactos o muy alterados 

en la fabricaci6n de ladrillos de "tepetate" (pome%) y de -

tobas soldadas,utilizadas ccmunmente en las construcciones

locales, raras veces fuera de la zona. Tarnbi~n se seF.ala - -
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la abundancia del "tezontle" ,que se utiliza en la construcci6n 

de los caminos rurales y carreteras. 

4.- TURISMO : 

Las posibilidades que existen en el área,se basar!an en

la infraestructura existente y las localidades donde las 

aguas termales emanan,como por ejemplo Puruaqüita,ubicada en 

terreno ejidal,donde se podr1a construir un balneario y hotel 

con las caracter1sticas de los ya establecidos en lugares ce.E. 

canos,como "Agua Caliente",Zinap~cuaro o San José Purúa,que -

no afectar1a los intereses de los ejidatarios que utilizan el 

agua para el riego,ya que ésta seguir1a su trayecto a los s8!!!. 

brad1os después de pasar por las albercas e instalaciones. 

-conclusi6n-

En conclusi6n,el aprovechamiento de materiales que se e!!. 

cuentran en la regi6n solo permitir1an el establecimiento o -

desarrollo de una industria de tipo artesanal {utilizaci6n de 

la calcedonia o jaspe en joyer1a de fantas1a,que podr1a resu! 

tarde poco costo),ya que la industrializaci6n de rocas para 

la construcci6n,no podr1a competir con otras explotaciones 

más cercanas a los centros consurnidbres. Desde el punto de 

vista de las cornunicaciones,el revestimiento de los-caminos o 

brechas rurales con el "tezontle",agilizar1a la circulaci6n,

permitiendo un rápido transporte de las personas y productos

de la zona. Por Gltimo,la diversificaci6n de medios que pe:rt11~ 
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tan un mejoramiento econ6mico de la regi6n,por medio de inst~ 

laciones o reacondicionamiento de las que existen (cascos de 

haciendas},perm1t1r1a al turismo amante del campo,disfrutar -

de un rinc6n al que podr1a !rsele adaptando una serie de acti 

vidaáes que atraigan a turistas por cortos per!odos. 

Es conveniente señalar que las consideraciones antes m~ 

cionadas son superficiales,y de ninguna manera intentan expo

ner un an41isis profundo del car~cter económico de la regi6n

estudiada. 



e o N e L u s r o N E s 
GENERALES 
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C O N C L U S I O N E S G E N E R A L E S 

Este estudio geol6gico,de carScter prelirninar,realizado 

en base a la hoja "Presa Sol!s" (D.E.T.E.N.A.L. F-14-C-85), 

deja obviamente muchos aspectos sin cubrir,ya que para lo-

grarlo,es necesario realizar trabajos mucho mSs detallados

en esta regi6n. 

En la medida de las circunstancias,y tratando de ser lo 

rn~s lógico posible,adern!s de comparar los diferentes aspec

tos geol6gicos del Srea de estudio,con otros trabajos real!, 

zados en el Eje Neovolcánico,se plantean las siguientes con 

clusiones generales : 

1- Las lavas de la hoja "Presa Sol!s",son en su gran mayo-

r!a de tipo calcoalcalino,por lo que presentan caracter!.!!, 

ticas de un vulcanismo desarrollado en una zona de subduc 

ci6n.Se dioe"en su gran mayor1a" porque se encontraron al-

gunas lavas,que evocan rasgos pertenecientes a las series 

tole!tica-continental y alcali.na, pero finalmente, es indi!!_ 

cutible su pertenencia a la serie t!pica de una zona oro

g6nica. 

2- En el !rea de estudio se definieron tres ciclos magrnSti

cos principales : 

a) En el Oligo-Mioceno,un ciclo que originó las rocas base 

del Srea y regiones como el complejo de Los Azufres,Mich. 

cuyas lavas llegaron hasta los limites de la hoja estudi!. 

da. Sus caracter!sticas no se han definido con precisión, 



pues forman secuencias de derrames que varían de los basal

tos-andesi tas-daci tas; rocas fuertemenete afectadas por una 

tect6nica distensiva (Plio-Cuaternaria),materializada por -

fallas normales,de orientaci6n E-W,originando bloques esca

lonados de sur a norte (del complejo Los Azufres hasta Ac~ 

baro,Gto.). 

Por otro lado,es importante señalar la importancia de

una facie de rocas orbiculares,que presenta esta serie,ya -

que son afloramientos muy escasos y raros en el mundo,y en 

este caso,ponen en evidencia,no s6lo un problema petrel~ 

gico,sino posiblemente,la presencia de rocas hipabisales en 

el ~rea. 
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b) En el Mio-Plioceno,un zoneamiento gravitacional de la c! 

mara magm!tica,produjo varias fases eruptivas,representadas 

por gruesos y extensos derrames pirocl~sticos riol!ticos,d~ • 

c!ticos y andes!ticos (ignimbritas),dominando en volumen e 

importancia los flujos riol!ticos,que cubrieron una gran 

parte del área de estudio. Rocas que se atribuyen a dos fo

cos principales : la sierra de Los Agustinos y la Sierra La 

Prieta,constituidas por complejos de cuerpos d6micos. 

Esta serie de derrames presenta tres sistemas de frac

turamiento, con direcciones NW-SE, N'NE-ssw, y ENE-WS.W: el -

primero corresponde al fracturamiento regional,que afecta a 

la mayor!a de las rocas del área¡ los otros dos sistemas -

son más comunes en la serie ignimbr!tica Mio-pliocena,lle-

gando a ser algunas veces perpendiculares entre s!,o sea ,

N-S y E-W. 
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e) En el Plio-Cuaternario,se desarroll6 un fen6meno de cris

talizaci6n fraccionada,que produjo andesitas-básicas,andesi

tas,dacitas y riolitas,o sea,un ciclo magmático normal. Evo

luci6n que fue definida en rocas de zonas aledañas,por lo -

que se puede pensar que los eventos ocurridos en esta re

gi6n, se comporten de manera similar,por su correlaci6n en el 

tiempo y el espacio con dichos eventos. 

3- En el área estudiada se manifiestan tres estructuras princi 

pales : Sierra de Los Agustinos,Sierra La Prieta y Sierra PB. 

ruagua. 

a) La Sierra de Los Agustinos presenta los siguientes even-

tos volcánicos (de la base a la cima) : 

- Andesitas ~Los Azufres" (oligo-mioceno). 

- Riolitas columnares (ignimbritas miocenas). 

- Conos ciner!ticos (Cuaternario). 

b) La Sierra La Prieta : 

- Riolitas columnares (ignimbritas miocenas). 

Ignimbritas "Amealco" lignimbritas pliocenas) • 

e) La Sierra Puruagua : 

- Riolitas columnares (ignimbritas miocenas). 

- Ignimbritas "Amealco" (ignimbritas pliocenas). 

- Andesitas microl!ticas básicas (plioceno). 

- Andesitas de hiperstena (plioceno). 

- Andesitas de hornblenda (plioceno). 

- Domos riol!ticos (cuaternario). 

- Conos ciner!ticos {cuaternario). 
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Como se puede observar,la estructura de la Sierra Puru-

agua es donde se presenta más completa la columna estatigrá

fica; además,es aqu! donde claramente se observa el desarro

llo de un fen6meno de zoneamiento de la cámara magmática,co

mo se expuso en párrafos anteriores. 

•- Es posible que en el Plio-cuaternario continúe el zoneamie~ 

to gravitacional de la cámara magmática que actu6 durante el 

Mio-plioceno,ya que es fácil ligar o asociar los puntos emi

sores con las cámaras magmáticas,que alimentaron las grandes 

estructuras presentes (Sierras La Prieta,Los Agustinos y Pu

ruagua) ,pues el acomodo de los productos,manifiesta ciclos -

que se iniciaron con productos ácidos (riolitas miocenas) y 

finalizaron con básicos (andesitas pliocenas) ,para posterioE 

mente continuar con productos ácidos (riolitas cuaternarias) 

y terminar con básicos (conos escoriáceos) ,siendo en ocasio

nes contemporáneos estos últimos productos. 

Finalmente,es conveniente obtener una mayor cantidad de 

datos,relacionados con la evolución de las diferentes estrus 

turas,para establecer un modelo que permita sostener o -

rechazar las hip6te~is Qsbozadas en este trabajo. 
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