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VULCANOLOGIAY PETROGRAFIA DEL SECTOR OCCIDENTAL DEL
EJE NEOVOLCANICO
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RESUMEN

En la parte occidental del Eje Neovolcánico existen varios volcanes que presentan una evolución 
importante por la naturaleza de los dinamismoseruptivos, y por la variedad de Ias lavas emitidas, cuya
composición varía de andesitas ricas en silice, hasta dacitas, riodacitas y ocasionalmenteriolitas(Cebo-
ruco-Tequila). La evolución es continua y se debe a la existencia de camaras magmáticas debajo de
estos edificios, facilitando consecuentemente los fenómenos de diferenciación magmática. Alineados
segun las fracturas regionales, se observan varios volcánes monogenéticos que, como lo atestigua la 
mineralogía,no se relacionan con la cámara magmática de los edificios principales. Las lavas son típica-
mente calci-alcalinas; sin embargo, las rocas basálticas presentan caracteres transicionales. La disposi-
ción particular de los volcanes de la parte occidental, con respecto a los otros sectores del Eje Neovol-
cánico, se debe al hecho de que en esta región se produce la subducción de la Placa de Rivera, mientras
que más al este, es la Placa de Cocos la que se hunde debajo de la Placa Norteamericana.

RESUME

Dans le secteur occidental de l'Axe Transmexicain existent différents volcans, de taille impor-
tante qui montrent une évolution interessante aussi bien dans la nature des dynamismes éruptifsque
par la varieté des laves émises, celles-ci ont une composition qui varie depuis des andésites riches en
silice jusqu'à des dacites, riodacites et parfois des rhyolites(Ceboruco-Tequila). Cette evolution conti-
nue est liée l'existence de chambres magrnatiques sous ces édifices ce qui facilite les phenome'nes de
differenciation magmatique. Alignes selon les fractures régionales, s'observent egalement differents
volcans monogéniquesqui ne sont pas en relation avec la chambre magmatique des édificesprincipaux,
comme le démontrent les caractères mineralogiques. Ces laves sont typiquement calco-alcalines,cepen-
dant les roches basaltiques montrent des caractères transitionnels. La répartition particulière des vol-
cans de la aone occidentale de 1'Axe Transmexicain, est due au fait que dans ce secteur se produit la
subduction de la Plaque de Rivera, tandis que plus à l'Est c'est la Plaque de Cocos qui s'enfonce sous 
la Plaque Nord-Americaine.

INTRODUCCION

El Eje Neovolcánico Transmexicano constituye una
franja volcánica, plio-cuaternaria (Demant, 1978), que se
extiende desde San Blas, Nayarit, en el Pacífico, hasta Jala-
pa, Veracruz, en el limite del altiplano al oriente. Su termi-
nación occidental se caracteriza por la presencia de dos fo-
sas tectónicas: la de Tepic-Chapala, orientada NW-SE, y la
de Colima,orientada N-S. Ambas se unen en la región ubica-
da al sur de la ciudad de Guadalajara, donde una sucesión
de lagunas constituye el testigo de esta tectonica distensiva
(Figura 1).

El sector occidental se diferencia de las demas partes
del Eje Neovolcánico por sus caracteristicas vulcanológicas
y tectónicas, lo cual corresponde con una posición geodi-
námica particular. En efecto, la parte occidental del Eje
Neovolcánico se relaciona con la subducción de la Placa de
Rivera y se caracteriza por la proximidad del Levantamien-
t o del Pacifico Oriental (East Pacific Rise), mientras que el
vulcanismo de las demas regiones del Eje se debe a la sub-
ducción de la Placa de Cocos. 

El Eje Neovolcánico ha suscitado gran interés por su
posición oblicua, con respecto a la Fosa de Acapulco; sin
embargo, no ha sido hasta el momento objeto de trabajos
de cartografía sistemática. Mooser (1972) afirma haber 
cartografiado todo el Eje, aunque estos mapas no han sido 
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publicados. Dentro de un programa de investigación del 
Instituto de Geología de la UNAM, desde 1975 se realizó 
un estudio global de esta estructura volcanica. El presente
articulo muestra las características vulcanológicas y petro-
gráficas de la parte occidental del Eje Neovolcánico, desde
la costa del Pacífico hasta la ciudad de Guadalajara.

EL GRABEN TEPIC-CHAPALA

Esta porción del Eje Neovolcánico Transmexicano, 
que va del Lago de Chapala hasta San Blas, se caracteriza
por su particular orientación NW-SE, pues en toda la por-
ción oriental del Eje prevalecen las direcciones NE-SW
(Demant e t al., 1976; Demant y Vincent, 1978). En esta fo-
sa tectónica se encuentran cuatro volcanes de importancia:
San Juan y Sanganguey, en la región de Tepic, Nayarit; Ce-
boruco cerca de Ixtlan del Río, Nayarit y Tequila, en Jalis-
co. Solo ha sido objeto de estudio el Ceboruco, porque es el 
único que ha tenido una erupción histórica.

Los volcanes de la región de Tepic

La planicie de Tepic se encuentra rodeada por un con-
junto de aparatos volcánicos, entre los que el San Juan y el
Sanganguey sobresalen por su importancia. Sin embargo, el
Eje Neovolcánico n o termina en esta región; se observan
volcanes recientes hasta la costa. Al oeste de Las Varas, un
pequeño domo dacítico, llamado Volcán Ceboruco, se desa-
rrolló casi en la orilla del Pacífico. Al suroeste de San Blas,
el Volcán Las Cebadillas de edad reciente emitió derrames
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importantes (10 km) de andesita, formando asi el limite sur aparatos cuaternarios se desarrollaron sobre las andesitas
del manglar que ocupa la planicie costera. En general, estos oligocenicas.

Figura 1.- Mapa de la parte occidental del Eje Neovolcanico.
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El Volcan San Ubicado al suroeste de Tepic, es 
el mas reciente de una serie de edificios andesiticos y

(Cerro Alto y Cerro Coatepec) que constituye el limite
occidental de las llanuras de Tepic (Figura 2). Tiene una
altura de 2,100 m, y su historia eruptiva puede resumirse de
la manera siguiente: primero se formo un domo dacitico,
del cual partieron derrames gruesos que se extendieron has-
ta 5 km, siendo despues parcialmente destruido por explo-
siones violentas, cuyos productos pueden observarse en las
canteras abiertas al pie del mismo, al oeste del poblado de
Jalisco (Figura 2). En la base de los cortes aparece una bre-
cha volcanica de color gris, constituida por numerosos frag-
mentos de de la misma facies que la lava que consti-
tuye la primera fase, asi como por elementos mas

dispersos en un cemento de cenizas grises. Este mate-
rial representa brechas de explosion e indica que el conduc-
to estaba tapado por el domo de lava y que este quedo par-
cialmente destruido en su parte oriental, segun puede ob-

servarse actualmente. Una vez que el conducto quedo abier-
to nuevamente, se desarrollaron erupciones de tipo pliniano,
que emitieron un gran volumen de material pumitico (pu-
mice Estos depositos de pomez.alcanzan en la base
oriental del San Juan mas de 15 m de espesor; hacia el norte
se observan hasta Tepic, aunque tambien cubren el flanco
occidental. La presencia de paleosuelos subraya la existen-
cia de varias fases eruptivas. final de este ciclo y debido 
al ascenso de pobre en gas, en el crater se formo un
pequeno domo dacitico y un derrame de menos de km de
longitud. Finalmente, un pequeno volcan se constituyo en 
el limite septentrional del crater de explosion del Volcan
San Juan de donde partieron varios derrames andesiticos 
con extensiones de mas de 5 km cubriendo parcialmente las
pomez de la region meridional de Tepic (Figura 2).

Al norte de Tepic aparece un gran crater de explosion 
de 4 km de diametro, en cuyo fondo puede reconocerse un 
pequeno cono escoriaceo 2).

Figura 2.- Mapa de la region de Tepic.

El Volcan Ubicado al oriente de la cono actual del es de composicion andesitica, 
dad de Tepic, tiene &a &&a de 2,250 m. Morfologicamen- en su cima no aparecen depositos sino una su-
te se caracteriza por su forma conica de faldas regulares y cesion de derrames en las paredes del crater, indicando que 
por la presencia de un piton central en crater (Demant durante esta fase el Sanganguey se desarrollo por efusiones
et al., 1976; Figura 3). Las lavas mas antiguas que ha emi- sucesivas de lava, a partir de un conducto siempre abierto y 

este volcan son formando derrames que con un dinamismo poco explosivo. Los derrames bajaron
aparecen unicamente en la periferia del edificio, en las par- principalmente por los flancos SW y NE y tienen el aspecto
tes que no fueron cubiertas por derrames mas recientes. El de flujos poco viscosos. La parte alta del cono se encuentra
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Al sur del Cerro se abre la depresion 
tonica de del Rio, que sigue un rumbo NW-SE, y en
la cual se levanta el Volcan El limite septentrio-
nal, en las partes mas altas, esta constituido por relieves
oligomiocenicos de andesitas e ignimbritas. En el margen 
meridional, las andesitas fueron cubiertas por derrames
salticos emitidos por pequenos centros eruptivos (Figura 4).
Numerosos conos alineados segun las direccio-
nes tectonicas regionales, se observan en la depresion de
Ixtlan. La composicion de estas lavas varia, desde basaltos
hasta andesitas; constituyen pequenos 
con derrames asociados.

Al noroeste de este sector, en el flanco meridional
Cerro Tepetiltic, se formo un domo riolitico llamado

Cerro Los (Figura 4) dc edad muy reciente, como
deduce de su morfologia; el Cerro de San Pedro es un

domo dacitico, de de 600 m de La depresion
de del Rio esta separada de la region de al

por la zona de Plan de Barrancas, donde la secuen-
cia terciaria de la Sierra Occidental aflora nueva-
mente.

El Volcan es la mas imponente
de la region de Ixtlan del y con el Volcan de Colima
constituye el aparato volcanico que mas se ha visitado
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rante ultimos 100 anos. Iglesias y colaboradores (1877) 
describieron su Ultima erupcion en 1870. Ordonez
(1897) presenta observaciones referentes al
ruco, aunque resultan incompletas y confusas. Thorpe y
Francis (1975) y Nelson (1976) son los primeros en presen-
tar un trabajo vulcanologico y sobre este vol-
can. Sin embargo, cada uno define una cronologia de las
fases eruptivas, sin dar los argumentos que les permitieron 
establecerla. Ademas, el autor del presente articulo discrepa
con muchos puntos de la estratigrafia volcanica que estos
autores presentan. 

La historia del podria subdividirse en tres
fases principales: 

(1) Primeramente se edifico un volcan por emisiones
sucesivas de lavas andesiticas ricas en silice
Los derrames son de poco espesor, con escoria o brechas en 
su base. El camino empedrado que sube por el flanco sur
hasta la estacion de microondas instalada en la cima, corta
la pared meridional del crater y en esta no se observa mate-
rial de proyeccion alguno, indicando el caracter poco explo-
sivo del magma que edifico el primer cono volcanico que
por emision regular de lava, a partir de un conducto siempre
abierto, se desarrollo hasta una altura de 1,500 m con res-
pecto a la llanura de Al final de esta primera fase se
produjo .un hundimiento de la parte superior del cono, for-
mandose una caldera de 3.5 km de diametro, con paredes
de 100 m de altura; numerosos diques radiales cortan los
derrames. El borde de esta primera caldera se ha conservado
Unicamente en las partes meridional y (Figuras 4 y
5), el sector NW fue destruido o cubierto por emisiones pos-
teriores. Una pequena fumarola continua activa al pie de la
pared suroriental de la caldera.

Nelson (1976) considera la formacion de esta caldera 
producto de una erupcion pliniana de pomez, de composi-
cion riodacitica. Sin embargo, esta pomez se observa unica-
mente en el flanco suroriental del volcan y tiene un espesor 
que disminuye hacia la caldera y desaparece antes de alcan-
zar el limite de esta. aumento de la cantidad de pomez
alejarse del cono volcanico claramente indica que este 
material no podria provenir del sensu-stricto. Ante
la ausencia de depositos piroclasticos importantes que pu-
dieran relacionarse con la formacion de la caldera, lo mas
probable entonces es que esta haya sido resultado de un co-
lapso producido al final de la actividad efusiva, como conse-
cuencia de una emision importante de lava, lo cual concuer-
da con la historia poco explosiva del volcan durante su pri-
mera fase. El volumen de lava producido durante este pe-
riodo se estima en km3.

(2) En la caldera se edifico posteriormente un gran
domo de lava andesitica de de 2 km de dia-
metro y de 400 m de altura. Thorpe y Francis (1975) ha-
blan de un segundo volcan localizado en la caldera. En rea-
lidad, el aspecto masivo de la lava, la ausencia de escorias
que permitan delimitar diferentes derrames y la presencia
de fracturas concentricas indican que se trata de un domo
y, por lo tanto, de un dinamismo eruptivo diferente al de
la primera fase, del cual partieron grandes corrientes de lava

la parte mas baja de la pared de la caldera y fluyeron
sobre el flanco del Ceboruco. Estos derrames, 
hasta de 7 km de longitud, presentan una morfologia de
jos lentos, gruesos, con un canal central y una forma "en
dedo de guante" al frente de los derrames (Figura 5).

son (1976) no relaciona los flujos con el domo, aunque 
topograficamente se observa una continuidad perfecta. 
el flanco meridional del se encuentra un pequeno
afloraniiento de brecha un cemento gris,
ritico, aparecen angulosos de petrografia diver-
sa. Dos capas de brechas de 2 o 3 ni de espesor estan separa-
das por cenizas finamente estratificadas provenientes de
caida libre. Las brechas probablemente se deban a Ias explo-
siones relacionadas con la reapertura del conducto despues
de la formacion de la primera caldera, permitiendo la efu-
sion do lava que formo el domo y los derrames segun-
da fase, con un volumen estiinado de

final de esta etapa se produjo otro hundimiento
que fue responsable la formacion de una segunda caldera 
en el interior de la primera 5), con un de
1.5 km. Thorpe y Francis (1975) explican formacion da
esta segunda por la emision pomez que se obser-
va en el flanco sureste del Ceboruco; sin embargo, esta
hipotesis se invalida por la ausencia de pomez en la caldera

hundimiento del domo se con ac-
tividad efusiva que se produjo en los flancos y SE del 
volcan, a lo largo de una fractura que tiene la misma orien-
tacion que las regionales (Figura La salida del
magma por esta fisura radial provoco que se vaciara el con-
ducto principal y como consecuencia se hundiera la 
central del domo.

Estas emisiones formaron dos derrames de
de 5 y 4 km de largo, al

el flanco sureste la actividad efusiva fue mas compleja;
primeramente se formo un derrame dacitico de 6 km de
longitud relacionado con el volcan El Molcajete (Figura
otro derrame por un crater mas al sur de este
ultimo y cubrio parte del anterior. Finalmente, dos 
domos de de el Cerro Pochotero y
el Cerro El Molcajete de 1.5 y 1 km de diametro respectiva-
mente, se formaron al SW de Jala. En la base del Cerro El
Pochotero, grandes espesores de pomez constituyen los
restos de un anillo deduciendose asi la relacion

entre estas pomez y el domo y explicando los espe-
sores de pomez al pie del y su ausencia en las par-
tes altas. Las pomez se repartieron tambien hacia el este;
grandes cantidades de ellas se observan en la region de Rosa
Blanca, sobre la mesa (Figura 4) ubicada a
12 km de distancia y san de caida libre, poco soldadas; 
entre los escasos xenolitos, los fragmentos de andesitasson
los mas frecuentes; sin embargo, se observan tambien peda-
zos de granito. Estos depositos se presentan en forma de
una capa de 2 m de espesor en la base (erupcion pliniana),
mientras que encima de esta, diferentes unidades de 20 a 40
cm de espesor estan separadas por capas'de ceniza
riendo que otrovolcan estaba en actividad al mismo tiempo.
Estas cenizas no pudieron provenir del

cuya chimenea se encontraba tapada por el domo.
Ademas, concordancia perfecta que se observa entre los
niveles de pomez y cenizas indica que los dos centros 

estaban cercanos y que las cenizas pudiesen provenir 
del volcan ubicado al sureste del Cerro El Pochotero (Fi-
gura 4), morfologicamente muy reciente, cuyas lavas no
aparecen cubiertas de pomez. No se observa cono
cineritico en esta zona, probablemente porque fue cubierto 
por el derrame de Nelson (1976) obtuvo una edad
de 1,000 anos para las pomez y puede determinarse 
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asi el fin de la segunda fase del volcanico del

5.- Vista de la parte superior del
fotografia AL).

(3) - Durante la tercera y ultima fase, la actividad vol-
canica volvio a la cumbre del Ceboruco, en la segunda calde-
ra. Thorpe y Francis (1975) y Nelson (1976) presentan
cronologias distintas de los eventos de esta fase. Aunque la
de los es mas un evento. 
fase se inicio con emisiones de lava a lo largo de la fractura
que limita al norte la caldera interior (Figura 5), y fue una
actividad esencialmente efusiva, ya que n o parece haber
existido durante este tiempo un crater donde se hubiera 
concentrado una actividad explosiva. Sin embargo, se ob-
servan varios hornitos y fisuras por donde salio el
de manera continua y tranquila. Entonces este tipo de ac-
tividad semeja al de la primera fase, los derrames
aparecen mas pequenos y con canales de flujo en la re-
ciente. derrames que quedaron dentro de la caldera
estan por e indican que las lavas son ante-
riores. Estas comprenden tambien nunierosos pequenos de-
rrames que bajaron por la falda norte del Ceboruco, en una
zona deprimida por fallas. Primeramente se acumu-
lo la lava al pie del volcan, hecho que explica la
del que se observa en las fotografias aereas, flu-
yendo despues para formar dos derrames importantes de 1 0
y 7 km de longitud, uno hacia el oeste y o t ro hacia este.

cubrieron parte de los dos derrames de
ta ubicados al NW del (Figura 4).

de fase efusiva, dentro de la caldera in-
terior se formo un domo de lava (Thorpe y

Francis, de 6 0 0 m de diametro y 1 0 0 m de
Por una fisura abierta en la parte superior de la cupula salio
un pequeno de lava (Figura 5).

del domo se formo, en el borde occidental de
la caldera, un cono escoriaceo; tres pequenas depresiones
circulares e n el fondo de este subrayan la existencia de va-
rias explosivas. De la mas oriental salio un pequeno
derrame de lava en bloque (block lava), de 700 m de longi-
tud y 4 0 m de espesor (Figura 5), que bordea el limite sep-
tentrional del domo. oeste de este se formo otro crater,
entre el domo de la segunda fase y el limite de la primera
caldera, y es posterior al cono descrito, ya parte de este
crater I'ue por la actividad del nuevo foco erup-
tivo, en el centro del cual se pequeno tapon de
lava explosivas se observan en bor-
de de este crater y un derrame de lava fue emiti-
d o por una ubicada en el lirnitc occidental del mismo.
Cerca del punto de salida, el derrame esta muy bien canali-
zado, aunque despues de 2 km a ser mas ancho y a 
formar diferentes flujos que dan la forma de de
tc" al frente del (Figura 4). Este derrame dacitico 
alcanza una de 7 km y tiene al frente un espesor 

1 0 0 m. y Francis (1975) lo incluyen en los
de la en casi esta cubierto

por la vegetacion, hecho que atestigua su edad reciente.
Para Nelson (1976) representa el de 1870, con lo
cual el autor presente articulo tampoco concuerda. El

de lava producido la de 1870 corres-
ponde, en efecto, al gran que se ohserva al pie
occidental del Ceboruco, cuya composicion es andesitica

y Francis (1975) n o reconocieron la
procedencia de este derrame, cuando en este salio 
de una fractura orientada N en el flanco de un crater
que ocupa el rincon suroeste de la caldera, a lo largo de la
cual aparecen siete pequenas depresiones ovaladas, por
donde broto la lava (Figuras 4 y 5). Este crater
tal n o tiene la morfologia de un cono, sino la un anillo

o maar. material esta bien estratificado y se
fragmentos de lava que pertenecen a las fases y

del Ceboruco. Bombas "corteza de pan" de
negra, identica a la que forma el representan el
magma juvenil, enfriado rapidamente. Por lo tanto, el maar
se formo en relacion con erupciones freaticas. La lava n o
salio por el crater sino en su flanco, 1 0 0 m abajo del borde.
Waitz (1920) nuhes ardientes relacionadas con
erupcion historica del Ceboruco. Considerando las observa-
ciones de testigos oculares, este autor reconstruye la
cion de 1 8 7 0 en la siguiente forma: del 21 al 23 de febrero 
se observaron grandes de vapor, el 23 ocurrieron
grandes explosiones y fueron vistos los "derrames de ceni-
zas" en el Arroyo de los Cuates, empezo a fluir la lava por
el arroyo sepultando los productos piroclasticos; el 
avance del derrame (7.5 km) duro 2 anos. Estas observa-
ciones nos permiten deducir que durante los primeros dias
las nubes densas de vapor se por explosiones
freaticas. En cuanto a las "nuhes ardientes", n o pudieron
ser, como dice Waitz, nubes peleanas, ya que el conducto
no estaba tapado por un domo de lava, y habiendo apare-
cido la lava 4 dias despues, tampoco pudieron ser "avalan-
chas ardientes" producidas al frente de un derrame, como
se describio para el Volcan de Colima (Thorpe et al., 1977).
El autor estos "derrames de cenizas" productos



relacionados con la apertura de la fisura en el
del crater, puesto que las avalanchas descendieron

por el mismo arroyo que la lava.
la el Volcan 

en reposo.

(Tablas y volcanes de la re-
gion del muestran una evolucion en la composi-
cion quimica que va desde andesitas hasta y se ca-
racterizan por valores elevados en olivino

las andesitas ricas en Si andesite) y desapa-
rece en las

ha emitido lavas de composicion
ta. primera fase se por ricas en d i -
ce, que el domo y los derrames la fase
son daeiticos. la actividad se emitieron de-
rrames de al norte, mientras al sur se
toda una evolucion, desde andcsitas ricas en hasta las

la tercera
el rriisrno tipo de de andesitas ricas

en silice hasta riodacitas (derrame el interior de la calde-
ra); sin embargo, el valor en silice al final, ocasionan- 
do iin derrame de y el la erupcion de 
1870, tiene la composicion qiie los derrames del

norte, dieron inicio a esta ultima fase.
prirnario del corresponde a estas 

tas, qiie sufrieron de la camara.
para poder generar las y riodacitas, que

representan un volumen mas reducido. del
troncio (Moorbath et al., 1978) muestran valores muy pare-
cidos para las lavas de la primera fase y las
citas ultima (derrame y en interior la se-
gunda caldera), por lo que se deduce que la evolucion qui-
mica no se debe a fenomenos de contaminacion

sino a procesos de diferenciacion en la camara 

quimicos de lavas de la region del Ceboruco.
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6) y 250 rn Siri pendientes suaves de esta
los basaltos n o de u n gran aparato central

p o r la Estas p o r de pequeno centro volcanico o
sas n o horizontales sino inclinadas hacia e l lo actividad fue esencialmente tranquila, y a

observan una actividad explosiva

p o r 6). volumen es 30 a km3
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Entre Tequila y San Martin de mesa
ca esta cubierta por un derrame de (Figura 6). Al po-
niente de Tequila y sobre este desarrollo el domo
riolitico del Cerro Saavedra, por lo que la posicion 

de la resulta bien definida. Dicho derrame tiene 
un espesor de 40 m; la parte superior es a menudo vitrea
con aspecto de obsidiana, como en la mesa de San Martin 
de Canas; las facies no-vitreas tienen por el contrario color 
morado y marcada cristalizacion de la matriz, los escasos

son de plagioclasa. La extension maxima de
este derrame fue de 8 km. Depositos de pomez de color 
cafe claro se relacionan con este volcan, corresponden al
principio de la actividad y se observan debajo del derrame,
a lo largo del camino que sube a la mesa de San Martin de
Canas (Figura 6). El nivel inferior es muy rico en
tos de basaltos, pudieran representar hasta el del
material; el nivel pumitico superior es, en cambio, pobre en
xenolitos. Estos productos representan enton-
ces la fase de apertura del conducto; durante las primeras 
explosiones, muchos elementos del basamento fueron pro-
yectados junto con el magma pumitico, hasta que la chime-
nea estuvo perfectamente despejada.

punto de emision de la no se puede recono-
cer actualmente, aunque considerando la topografia y la
direccion del flujo debiera ubicarse al pie norte del Volcan 
de Tequila (Figura 6). 

Entre Magdalena Tequila afloran lavas rioliticas,
de estructura dornica, con derrames asociados hasta de
6 km de extension y viscosidad poco elevada. frente y en
los bordes de los derrames se observan grandes cantidades
de obsidiana totalmente afanitica. Parte de las riolitas se
encuentra cubierta por los derrames del Volcan de Tequila 
o de sus edificios adventicios. Dichos domos no se relacio-
nan con una caldera y no se observan depositos

importantes hubieran precedido a la formacion de 
ellos. Sin ernbargo, en algunos lugares existen depositos de
pomez de caida libre. El volumen de las riolitas se calcula
en 20 km3 y, por su posicion tectonica, no pertenecen a la
secuencia de la Sierra Madre que los
mos estan alineados sobre las direcciones tectonicas regio-
nales.

El Volcan de Tequila sensu-stricto se edifico sobre 
los relieves volcanicos mas antiguos. Es un imponente cono
volcanico de 1,300 de altura abierto del lado nororiental.
Como el Sanganguey, se caracteriza por la presencia de un
piton de 150 m de altura en el centro del crater, con facies
brechoides en la periferia. Sus flancos se componen de lavas
andesiticas ricas en (6 en forma de flujos de
poco espesor. Tres pequenos volcanes adventicios se recono-
cen en el flanco oriental y suroriental, con sus derrames de 
lava asociados. La forma abierta del crater del Volcan de
Tequila no parece ser el resultado de una fase explosiva 
violenta, sino de un colapso seguido por erosion. En la cima
aparecen finamente estratificadas que constituyen
los restos de un cono piroclastico preexistente.
total de lava emitido se calcula en 25 km3.

En el flanco meridional del Volcan de Tequila existe 
un conjunto de aparatos alineados NW-SE, con lavas de
composicion andesiiica y mas porfidicas que las Volcan
de derrames son con canales y estrias
de bien desarrolladas. Pueden existir como piroclasti-

el punto de aunque parece ser que lava

salio sin gran actividad explosiva acumulandose en forma
de domo. El mas importante de estos crateres adventicios es
el Cerro El Cerro Las Garzas es un cono

que se abrio para dar paso a dos derrames importantes
de andesita. Al norte de este cerro hay un domo muy reba-
jado, de donde partieron derrames de lava que alcanzaron
hasta El Arenal (Figura 6). Como lo demuestra la
logia, estas lavas se relacionan con el Volcan de Tequila,
pero probablemente salieron por una fractura ubicada en
el flanco del mismo.

En la depresion de Tequilaexisten, como en los demas
sectores que fueron descritos con anterioridad, volcanes

y andesiticos, alineados segun las fracturas
nicas regionales. Por su composicion quimica y
las lavas son diferentes, siendo frecuentes los cristales de
olivino.

(Tablas y Los basaltos de la
mesa de Santa Rosa estan saturados o ligeramente 
turados; tienen valores en demasiado bajos para po-
der ser clasificados como basaltos ricos en alumina, los va-
lores en y son compatibles con los de los basal-
tos alcalinos, pero los porcentajes en y son bajos.
No se diferencian de los basaltos provenientes de los conos 
escoriaceos alineados sobre las fracturas regionales (muestra
620, Tabla111), lo que la hipotesis de que los basal-
tos de Santa Rosa se deben a un vulcanismo fisural.

En general, las riolitas de Tequila-Magdalena son com-
pletamente afiricas. En un solo easo pudieron observarse
cristales de plagioclasas, sanidino y esta ulti-
ma no es de tipo sodico (aegirina), por que podrian
sificarse como riolitas calcialcalinas, diferentes de las 
ditas de La Primavera (Mahood, 1977). Parece existir una 
linea evolutiva regular entre la de la mesa de San 
Martin de las Canas y las riolitas (muestra 624 y En
efecto, todos los oxidos decrecen de manera regular, pasan-
do de la a la riolita, salvo los y O, que aumen-
tan.

Volcan de Tequila esta constituido por lavas
ricas en que pasan a pero el rango de

variacion es bastante limitado hasta 62.84 de
siendo rnas amplio para las rocas que forman el siste-

ma adventicio meridional, en cuyas lavas, usualmente
fidicas frecuenteniente aparece hornblenda.

La Region de Guadalajara

La principal estructura volcanica que se ubica en este 
sector es una caldera conocida como Sierra Primavera,
Mooser (1968) fue el primero en localizarla sobre su mapa
riel Eje. Mahood (1977) presento un trabajo preliminar
sobre La Primavera. reconociendo el caracter

estas riolitas y presentando una cronolo-
gia de las diferentes fases eruptivas. Esta cronologia
rechazada por Demant y Vincent quienes presen-
taron otro modelo de evolucion de la caldera. Como este
sector ya ha sido estudiado en detalle, no incluira en el

La planicie de esta limitada al norte por
ignimbriticos, a los cuales estan asociados dornos 

daciticos fue en
de 10 por y colegas mientras
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Mahood (1977) da una edad de 3.5 a una ignimbrita la edad reciente de este vulcanismo que pertenece, no
localizada al norte de la ciudad de destacando al sistema de la Sierra Madre Occidental.

Tabla Analisis quimicosde lavas de la region de Tequila.

NORMA

24.94 27.14 28.64 15.22 17.79 11.15

33.48 32.14 30.61 15.89 11.56

36.87 36.45 36.23 36.64 32.10

1.98 23.08 19.14 20.57

rnalisis en e l de

en e1

sur de La Primavera. las andesitas for-
man relieves importantes por verticales
orientadas N W y N E. Esta tectonica distensiva es
responsable de las lagunas que se observan en la
region. La de tiene un rumbo E-W, mientras las de
Atotonilco, y San Marcos (Figura 1) se deben a las
fracturas N W. area constituye una de transi-
cion entre la fosa tectonica Tepic-Chapala y la de Colima,
donde se empiezan a manifestar tambien las direcciones 
N E, que prevalecen en la parte oriental del Eje 
canico.

Asociado a esta tectonica un vulca-
nismo particularmente evidente al. .
te del Lago de donde una sucesion de conos volca-
nicos muestra una orientacion este-oeste.

Al sur de La Primavera, en el sector comprendido en-
tre Ahuisculco-Bellavista y Acatlan de Juarez, afloran
britas que ocasionalmente presentan una facies muy parti-
cular, caracterizada por la presencia de grandes ne-
gras. Wright y Walker (1977) describieron en esta misma se-
cuencia depositos con grandes fragmentos vitreos que inter-
pretaron como acumulaciones densas, cerca del punto de
emision, en el seno de un flujo laminar

deposits). Esta apreciacion es criticada Lock (1978) 
quien considera estos depositos producto de un flujo
turbulento. Las ignimbritas son a menudo vitreas, mientras 
que las tobas son de color cafe o rosa. Wright y Walker
(1977) atribuyen una edad cuaternaria a estas ignimbritas,
aunque en realidad se encuentran cubiertas por los basaltos

en e l

o

o0 Angel

andesitas de la secuencia por lo cual el. .
autor piensa que representan el equivalente de las

pliocenicas de Guadalajara. Se observan pequenos domos 
daciticos (1 km de diametro), los cerros El Chino y La Co-
ronilla, al norte de Acatlan de Juarez. Para Wright y Walker
(1977) el primero seria la fuente de las ignimbritas. En rea-
lidad, estos domos son posteriores y los unicos productos

que aparecen asociados son de pomez. Las
nimbritas cubren finalmente una superficie bastante redu-
cida de aproximadamente 100

EL GRABEN DE COLIMA

En el centro de la fosa tectonica, entre Ciudad
man y Colima (Figura 7), aparece una cadena montanosa 
constituida por dos edificios imponentes: El Nevado de 
Colima y el Volcan de Fuego o Volcan de Colima. Este
ultimo es el volcan mexicano con mas erupciones durante 
tiempos historicos, por lo cual existen numerosos relatos 
de excursiones al mismo desde la epoca en que fue escala-
do por el aleman Sonneschmid, en 1796. A principios del
presente siglo fueron instalados dos observatorios, uno en

(Ciudad y otro en Colima, para seguir
el desarrollo de su actividad. Estas observaciones estan con-
signadas en una efemerides publicada por (1906);

(1936) y Mooser (1961) aportan una bibliografia
exhaustiva sobre el mismo. En 1897 Ordonez hizo una pri-
mera descripcion del volcan aunque el trabajo de Waitz
(1906) resulta mas completo; ademas de s u descripcion, en



1920, de las nubes ardientes que fueron emitidas en 1913. En la historia volcanica del Nevado del Volcan de
Sin embargo, el trabajo mas detallado que existe sobre el Fuego pueden distinguirse tres periodos principales:
Volcan de es el de Mooser (1 1).

DE NUBES ARDIENTES DEL
LCAN DE FUEGO

DE LAS POMEZ
EL DE FUEGO

7.- del Volcan de v del Nevado de
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- pie de sierra, ambos flancos se observan
de una actividad volcanica antigua que estos dos

volcanes, y constituyen lo que Mooser (1961) como
Formacion a la cual atribuyo una edad
tocenica (Figura 7) ; se trata de depositos volcanicos y
nientarios estratificacion En los niveles
tarios, que son se observan capas finamente es-

o grandes conglomerados constituidos por 
de rocas volcanicas. Las volcanicas varian,

desde cenizas grises bien hasta brechas de 
plosion y depositos de avalanclias ardientes, en los cuales 
los pueden alcanzar varios metros de diametro.
fragmentos de lava nias corresponden con
tas ricas en porfidicas, con mineralogica

+ hornblenda + piroxenas) semejante a la
de las rocas Nevado del Volcan de 

de 1,500 m al pie los
volcanes, hasta 6 0 0 in en las margenes (Pi-

prolongando asi las faldas del Volcan de Colima ha-
cia el oeste y el sur, por de 20 km y estan cortados por
los arroyos que bajan del Nevado o del Volcan Coliina.

espesor del cn ciertos
lugares hasta 200 ni. corta tambien esta ma-
terial y ha construido de nias de 1 0 0 m de altura 
relativa en sus orillas. Por el grado presentan
los arroyos, se una edad Los
sitos una topogral'ia antigua constituida por

terciarias, que probablemente se con la
del graben de Colima, al los

tos detriticos en respuesta a las variaciones del nivel de base.
Estos depositos son frecuentes eri otras partes del corno
en el abanico detritico de Cuernavaca, al sur de la Sierra

(2) Desarrollo del Nevado de Nevado
constituye un complejo, cuya cima (El Pi-
cacho) alcanza una altura de 4,320 m. Las faldas del volcan
estan cubiertas por una capa de productos piroclasticos y
bosques densos, por lo escasos afloramientos de
lava. las barrancas se puede observar, sin embargo, que

volcan esta por derrames gruesos de aridesitas
porfidicas por la asociacion + H b l + Pir.

son en la base de los derra-
mes. A largo del camino sube hasta el pie del Volcan 
de pueden observarse depositos de nubes ardientes,

fragmentos de en cemento gris,
entre las lavas. forma regular del cono del

Nevado encuentra en parte alta del vol-
can por la presencia una caldera en la cima del 
que fue reconocida previamente por Mooser de
furnia diametro de 4.5 km Po-
dria el de la superior del
Nevado debe la einisibn de gran cantidad de

los flancos del realidad,
se observan dentro la lo

a No evi-
dencias de campo qut: permitan

importante, del huridimiento en
ra. del a lo largo de un carnino que
baja el del Nevado, observa una
brecha cantera. es
una de gris y los son de dos tipos:

color y

y elementos de porfidica gris,
que son de lava del Nevado. depositos no
son de tipo puesto que la presencia de bombas 
vitreas que el conducto estaba abierto, sino de ti-
p o de Saint Vincent", de acuerdo con el nombre
del volcan de las Pequenas Antillas que tuvo una erupcion
en durante la cual se observo por primera vez el feno-
meno (Anderson 1903; Hay, Estas brechas 
son producidas por ardientes densas que se desarro-
llan en la base de una columria explosiva vertical y que ba-
jan por los flancos del volcan antes de canalizarse en los
arroyos y barrancas; pueden extenderse asi mas dc
10 km, como se observo en detalle durante la erupcion de 
1968 del Volcan Mayon en Las Filipinas y
1968). Sin embargo, n o podria concluirse que la formacion
de la caldera del Nevado se deba unicamente a tales erupcio-
nes de t ipo Saint Vincent.

La cumbre del Nevado, El Picacho (Figura 8), n o co-
rresponde a lina parte de la caldera, sino a un volcan poste-
rior, de tipo "volca'n crater", segun la terminologia uti-
lizada Waitz (1906). electo, puede observarse yue
Picacho se con derrames de lava gruesos, por desbor-
damientos sucesivos de magma. No se observa un crater visi-
ble, ya que el tapon de lava lo oculta.

El Picacho, del de

lo aritcrior, El Picacho ha tenido dinamismo
eruptivo parecido al Volcan de actual.

- sistema del Volcan de 1'
(Volcan Volcan de Coliina se en un

1906; Mooser, a
una caldera de 5 de diametro, cuya septentrio-
nal esta bien conservada y forma un acantilado de 200 m de
altura, en el cual se observa un derrame grueso de de

con la un de 3 m
de re-
corta la de llano se
encuentra la pared de la caldera y los derrames del

lo se conoce como La
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Playa 1906). meridional de la caldera uni-
camente se observa un desnivel topografico que se
distingue por la espesa cubierta vegetal que contrasta con la 
escasa vegetacion del Volcan de Fuego. Waitz (1906) inter-
preto esta caldera como un maar, aunque no se observan los 
productos piroclasticos normalmente asociados a estas es-
tructuras. Por el contrario, existen grandes cantidades de

ricas en fenocristales en los flancos del Nevado y del
Volcan de Colinia. depositos varios metros
de espesor y se caracterizan por regulares de

y cenizas grises. Esta sucesion podria deberse a ex-
plosiones violentas que proyectan el magma en forma de
pomez, separadas por fases menos explosivas con etnision
de cenizas. La esporadica presencia de los xenolitos nos in-
dica que se trata de una chimenea abierta. Algunos
suelos y fragmentos de madera carbonizados son testigos de
la intermitencia de la actividad volcanica explosiva. Waitz 
(1906) y (1961) relacionan las pomez con el Volcan
de Colima actual, aunque el grado de alteracion de las mis-
mas en el flanco del Nevado demuestra una edad mas anti-
gua. Existen pomez asociadas con cenizas grises en La Playa
y en el flanco norte del Nevado que proviene del Volcan de
Colirna actual, aunque no son tan voluminosas y tienen

distinta. Por lo tanto, la formacion de la caldera
del antiguo Volcan de Colima se relaciona con las erupcio-
nes ciclicas de pomez.

Volcan de se desarrollo posteriormente en
esta caldera, y su historia es muy parecida a
la del Nevado. Es un casi perfecto, cuyas pendientes 
varian entre 35 y cerca del crater, con una altura ma-
yor de 4,000 despues de su actividad reciente, 
1,600 con respecto a la caldera al sur y 1,100 m al nor-
te. Actualmente no tiene ya que durante su activi-
dad cercana se formo un domo de lava que lo desbordo. El
volcan todavia tiene una actividad importante
en la parte alta del domo, y observarse
explosiones

Este volcan ha tenido muchas historicas
que son bien conocidas. Waitz (1936) y Mooser (1961) han
presentado de las principales y entre estas son
de importancia las para el mejor conocimiento

su actividad actual:
En 1869 desarrollo en el flanco del volcan un

aparato adventicio conocido actualmente como
cito (Sartorius, 1871; Figura 7). La lava salio por una fisu-
ra de orientacibn N E, Sorniandose primero dos acumu-
laciones eri de domo y despues derrames que fluye-
ron hacia Playa y sobre el flanco oriental 7).
actividad duro dos Mientras la se paro la ac-
tividad del crater.

Los "hijos" del volcan, pequenos domos que se ob-
servan sur del Volcan de Colinia, cerca del li-
mite de la (Figura 7), se formaron sin duda de la 
misma manera, y demuestran entonces que se desarrolla-
ron erupciones fisurales en tiempos historicos. La activi-
dad volcanica volvio a partir de 1872, de donde algunos de-
rrames salieron sobre el flanco NE en 1903. Como conse-
cuencia de actividad, se tapo el con un pequeno

de lava. 1909 se produjeron explosiones 
cas en la parte alta del dotno que abrieron dos cavidades

Volcan de st: sin activi-
dad hasta 1913, se las

nubes ardientes descritas por Waitz quien las con-
sideraba nubes ardientes que por los flan-
cos norte y cncajonandosc en barrancas y alcan-
zando una distancia de 8 km. actividad cuatro
dias, y como resultado el crater quedo parcialmente des-
truido en su parte superior (Waitz, 1920). A consecuencia
de las nubes ardientes, el nivel de lava bajo repentinamen-
te, encontrandose despues de la erupcion a mas de 300 m
del borde del crater. Si se observa el material producido
por estas erupciones en la Barranca de La puede
afirmarse que no son nubes peleanas, como las considera

(1920). fina es de color gris oscuro, los
fragmentos no son muy abundantes y son pedazos de lava 
porfidica, parte del tapon de lava o bombas volcanicas
vitreas procedentes del magma; son entonces nubes ardien-
tes de tipo Saint-Vincent provenientes de explosiones que
se produjeron entre el crater y el tapon de lava e indican 
ademas que la lava se habia enfriado hasta el nivel del tapon,
pero seguia caliente en la chimenea.

1913 hasta Volcan de Colima tuvo una
actividad mas tranquila, durante la cual el nivel de lava 
subio lentamente en el crater, pasando de 300 hasta 50 m
del borde del crater (Mooser, 1961). Asi permanecio hasta 
1958, cuando se inicio un nuevo ciclo de-actividad relacio-
nado con otra subida del nivel de lava, que produjo un de-
rrame por dcsbordamitinto sobre el flanco septentrional 
del crater en 1961 (Figura 7). De 1961 hasta 1975 siguio
elevandose lentamente el nivel, hasta diciembre de 1975
cuando aparecieron derrames en el flanco suroriental del
volcan (Deniant al., et al., Se pro-
dujeron pequenas nubes ardientes al frente de estos de-
rrames (Thorpe et provocando la destruccion de
la vegetacion en las barrancas (Figura 9). Estas nubes se ob-
servaron al principio de la fase efusiva, cuando la pendiente
era tnuy fuerte y el magma todavia rico en gases. Como des-
criben Thorpe y colaboradores las explosiones se
llevaron a cabo despues del derrumbe del frente del
nie, exponiendo las partes mas calientes del flujo y permi-
tiendo el desarrollo de las explosiones originadas por los
gases. piroclastico producido por ellas constitu-
ye derrames de cenizas; hubo tambien avalanchas
de bloques provenientes de derrumbes al frente de los de-
rrames; finalmente, despues de algunos dias no se observa-
ron mas las explosiones. avance posterior del derrame fue 
la causa por la que los productos se encuentran
completamente ocultos por este, no representando un ele-
mento tan importante en el desarrollo del Volcan de
Colirna como lo afirman Thorpe y colegas (1977); en reali-
dad son eventos locales relacionados con el avance del de-

de lava en una pendiente fuerte, sin relacion con las
avalanchas ardientes observadas, por ejemplo, en el Volcan
de en et al., que resultan
de explosiones el crater, con material mas burdo y de

mas importante.
Los derrames del Volcan de Colima son del tipo de

lava bloques (block lava), la roca es vitrea, muy
ca, de gris oscuro. Desde finales de 1976 la actividad
efusiva parece haber cesado (Figura 10). Del crater
sale ahora un domo, de cuya parte superior esca-
pan grandes dc vapor;

algunas El tapon de lava se en-
cuentra proceso de enfrianiiento, por lo podria
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temerse la emision de nubes ardientes dc la misma en
que se produjeron (1909) y nubes ar-
dientes despues de la fase de enfriamiento de la lava
producida durante la de 1903.

de derranies del flanco oriental del Volcan
de Colima (enero de 1976). Se observa la destruccion de

vegetacion provocada por de bloques y
de
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de los derrames en el oriental del Vol-

& de

Volcan Colima se caracteriza por lava
bastante viscosa, que periodicamente desborda el

derranies cortos y gruesos. Como se deduce
por las que se produjeron desde hace de 100
anos, el crater ha sido un conducto abierto, sino que
ha estado ocupado por un tapon de lava, mientras mas se
enfria este, violentas son las que siguen,
por lo que el se ahora en
sa de actividad.

del flanco occidental del Nevado de Colima, en
Armeria y Venustiano Ca-

rranza, se pequenos conos y derrames
de basaltos y Al se localiza
centro efusivo Cerro
1906); asigna una edad
corresponde la reciente del crater y del

Demant y colaboradores (1976) destacado el
de basalto (traqui-basalto) representa-

tivo de caso particular en (:! Eje

(Tablas IV y Los analisis quimicos
permiten insistir en que hay muy pocas diferencias entre las
lavas del Nevado y las del de Colinia. Estas son 

ricas e n cuyos valores en silice varian desde 
58.5 hasta siempre son porfidicas, caracterizadas por
la asociacion + Opx + Cpx + Hbl. Sin embargo, tambien se
observan cristales de olivino inestables, como lo demuestra
su aureola de + Cpx, y son bastante frecuentes en las

que cubren todo el flanco del Nevado; estas provienen 
de la fase pliniana responsable de la formacion de la caldera 
del antiguo Volcan de Colima, y se diferencian asi de las
relacionadas con las recientes del mismo volcan,
cuya composicion mineralogica es PI + Hbl + + Los
valores de isotopos del estroncio (Moorbath e t al., 1978)
indican pocas diferencias entre el Nevado de Colima y el 
Volcan de Colima, y son bastante variables e inferiores a los
obtenidos para el (0.7037-0.7039 con respecto a

Si a esto se anade la presencia frecuente de crista-
les de olivino en estas lavas de composicion muy proxima a
las podria admitirse que interviene un magma pri-
mario basaltico que se mezcla en Eorma imperfecta con las
lavas diferenciadas de una manera ciclica en la camara

de estos volcanes. La abundancia de olivino en
las provenientes de las erupciones plinianas del an-
tiguo Volcan de Colima podria indicar una relacion entre
esta llegada de magma basico y el grado de "explosividad"
del volcan. 

Tabla Analisis de lavas de la region Colima.

59.40 60.21 61.16 60.04 60.47 54.74 50.27 

0.82 0.80 0.16 0.82 0.65 0.85 0.70 0.76 0.64 1.73

16.40 16.43 18.20 15.94 18.20 17.46 17.44

3.16 2.70 3.42 2.60 1.42 2.81 1.71 4.44 2.20

2.23 1.72 3.66 2.81 3.19 3.10 3.50 3.92 5.66

0.12 0.14 0.08 0.12 0.09 0.11 0.14 0.11 0.10 0.13

2.92 2.91 2.56 2.80 3.84 2.32 2.93 3.05 9.50

6.66 6.80 6.24 6.10 5.07 6.46 5.10 7.76 8.78

4.95 5.60 5.70 5.48 4.37 4.64 5.75 4.75 5.10 2.51

2.45 1.80 l.23 2.20 1.37 39 1.95 3.55

0.16 0.14 0.19 0.21 0.17 0.34 1.09

1.03 0.56 0.91 0.79 0.16 0.20 0.45

0.19 0.09 0.06 0.16 0.10 0.01

100.61 100.45 100.38 98.72 100.67 9R.39 98.84

en el el Instituto
et Be la por

Francia.
en dc
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temerse la emision de nubes ardientes de misma en
que erupciones (1909) y ar-
dientes despues de la fase de enfriamiento de la lava
producida durante la de 1903.

de los derrames del flanco oriental del
de de 1070). Se observa la destruccion de
la vegetacion provocada por dc bloques y

de cenizas. 

de los en el del
de de 1979).

de se por lava
bastante viscosa, peribdicarnente desborda el

derrames cortos y o se deduce
que se hace 100

anos, crater nunca ha sido un conducto ahierto, sino que
ha estado ocupado por un tapon dc lava, mientras mas se

este, violentas son las que siguen,
que el ahora una peligro-

sa de su actividad.
pie del flanco Nevado en

la Kio entre y Venustiano Ca-
se conos y

de basaltos y andesitas. del se localiza
centro
1906); (1961) asigna una

la morfologia crater y
y colaboradores (1976) han destacado el

de basalto
tivo de un caso particular en

(Tablas y Los analisis quimicos
permiten insistir e n que hay muy pocas diferencias entre las
lavas del Nevado y las del Volcan de Colinia. Estas son

ricas en cuyos valores varian desde 
58.5 hasta siempre son porfidicas, caracterizadas por
la asociacion + Opx + Cpx + Hbl. Sin embargo, tambien se
observan cristales de olivino inestables, como l o demuestra
su aureola de Cpx, y son bastante frecuentes en las

que cubren todo el flanco del Nevado; provienen
de la fase pliniana responsable de la formacion de la
del antiguo Volcan de y se diferencian de las
relacionadas con las erupciones recientes del mismo volcan,
cuya coniposicion mineralogica es + Hbl + + Opx. Los 

de isotopos del estroncio (Moorbath al., 1978)
indican pocas diferencias entre Nevado de y el
Volcan de y son variables e inferiores a los
obtenidos para el (0.7037-0.7039 con respecto a
0.7042). Si a esto se anade la presencia frecuente de crista-
les de olivino en estas lavas de composicion muy proxima a
las podria admitirse que interviene un magma pri-
mario que se mezcla en forma imperfecta con las
lavas de una manara ciclica en la camara

de estos volcanes. abundancia de olivino en
las pomez provenientes de las erupciones del an-
tiguo Volcan de podria indicar una relacion entre
esta de magma y el grado de
del volcan.

Tabla quimicos de lavas de la region de

58.47 60.91 60.47 54.74 

0 .82 0.16 0.65 0 . 0 5 0.70 0.76 0.64 1.73 

16 .43 18.20 17 .46  16 .18  17.44 17.02 13.44 

2.70 5.68 2.60 1.42 2.81 4.44 2.20 

2 .21 3.72 1.66 2.81 3.49 1.10 1.50 3.92 5.66

0 .12 0 . 1 4 0 .08 0.09 0 . 1 1 0.14 0.11 0 .10 0 . 1 3

2.92 2.56 2.80 3.00 2.32 9.50

6.66 6.80 6 .24 6.10 5.07 5 .01 6.46 5.10 7 .76 8.78

4.95 5.60 5 . 7 0  5 . 4 8  4.37 4.64 5.75 4.75 5.10 2.51 

1.80 1 . 2 1 2.20 l.11 1.80 l. 39 1.95 3 .55

0.16 0 .18 0.21 0 .23 0.34

1.01 0.56 0 . 9 1 0.79 0 .16 0 .20 0.45

0 .23 0.19 0 .09  0 .06  0 .16  0 .10 0.01

TOTAL 100.14 100.45 100.38 100 .14 100.67 90.39 99.52

en e l I n s t i t u t o
por

en e l de
++



54 DEMANT

CONCLUSIONES

Los volcanes principales del graben son
complejos y se diferencian por dinamismos eruptivos. El
Sanganguey, el y el Volcan de Tequila se caracte-
rizan por una actividad poco explosiva, mientras que el San 
Juan y el Volcan de Colima han emitido grandes cantidades
de pomez durante erupciones plinianas. El Sanganguey y el
Volcan de Tequila pueden considerarse extintos, mientras
que el San Juan y el estan en fase de reposo. El
unico que sigue activo es el Volcan de Colima, caracterizado
por la existencia de un tapon de lava en enfriamiento que
obstruye el crater. Comparando la erupcion reciente que.
empezo en 1975 con la Ultima manifestacion historica, pue-
de temerse la aparicion de nubes ardientes como
m o en 1913. Las lavas de estos aparatos volcanicos son,
en la mayoria de los casos, andesitas ricas en silice y 
tas; sin embargo, en algunos de ellos (Ceboruco, Tequila) 
se observan terminos riodaciticos v La evolu-
cion quimica de estos volcanes es muy similar, agrupando-
se los puntos en una curva de evolucion tipicamente

11

X SANGANGUEY

DE

O DE COLIMA

Figura 11.- Diagrama de las lavas de los volcanes
de la parte occidental del Eje

Asociados con los volcanes principales siempre apa-
recen en las fosas tectonicas pequenos conos y derrames, 
alineados segun las direcciones tectonicas regionales, cuya
composicion varia desde basaltos hasta El caracter
magmatico de los basaltos es bastante particular; no son
basaltos calci-alcalinos(high puesto que 
los valores en no son muy que son
rocas saturadas o ligeramente sub-saturadas (con nefelina 
normativa) de caracter transicional (Demant et al.,
lo se manifiesta tambien sobre el diagrama AFM (Fi-
gura 11). Tales basaltos pueden mezclarse con lavas mas
diferenciadas, se observa en Volcan de
Por su edad, las de las fosas tectonicas de

y si: relacionan con el Eje Neovolcanico,
aunque existen varios elementos que denotan el caracter
particular de esta region. Asi, las direcciones tectonicas 

y N-S son diferentes de las NE-SW que preva-
lecen en el de Michoacan y en parte de los valles

de Toluca, Mexico y Puebla et al., 1976). Tales 
diferencias se explican por la posicion dife-
rente de este sector del Eje, relacionado con la 
de la Placa de Rivera, mientras que los demas volcanes del
Eje Neovolcanico se ubicaron segun direcciones tectonicas 
inducidas por ei desplazamiento relativo entre la Placa
Norteamericana y la Caribena, y se deben al hundimiento
de la Placa de Cocos (Demant, 1978). 
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APENDICE

Tabla 1 b

de las muestras Region de Tepic

Muestra

emitidas por el Volcan San Juan. Cantera oeste del
poblado de Jalisco (Nayarit). Textura vitrea,
ca. Fenocristales de plagioclasa, homblenda verde,

y ciiiopiroxena. vidrio de estructura 
tica.
Derrame del Volcan La Cebadilla, 2 km antes de San
crucero con la carretera a Matanchen. Cantera. Andesita. 
Volcan Sanganguey, fase flanco noroeste. Tex-
tura microlitica, de fenocristales. Plagioclasa,
blenda verde, ortopiroxena ocasionalmente en forma de 
agrupacion + Opx + Mt, clinopiroxena. Matriz
tica con plagioclasas.

fase derrame flanco sur. rica en 
Textura microlitica, porfidica

les). Asociacion de cristales de plagioclasa, clinopiroxena,
ortopiroxena, presentando en ocasiones aureola de
piroxena. Microlitos de Opx; vidrio de color cafe cla-
ro, con pequenos granulos de magnetita.
Volcan Sanganguey, piton central, rica en silice.
Misma composicion mineralogica que 521. Matriz fina-
mente con plagioclasa, ortopiroxena y
piroxena, magnetita en granulos y 

Cono basaltico, flanco sureste del Textura
Plagioclasa, a veces de tamano centimetrico. 

Muestra
Olivino, muchas veces iddingsitizado. La clinopiroxena 
engloba a los microlitos de plagioclasa.

653 Derrame basaltico, flanco oeste del Textura
microlitica; plagioclasa casualmente de tamano importan-
te. El olivino es el mineral ferromagnesiano principal; 
matriz, microlitos de plagioclasa, olivinoen pequenos cris-
tales, clinopiroxena y magnetita.

657 Cerro andesita, flanco norte, brecha a 
tic, 1 km antes del pueblo. Textura microlitica, porfidica. 
Plagioclasa en fenocristales, olivino con golfos de 
corrosion, ortopiroxena con aureola de cliiopiroxena,
nopiroxena. Matriz + Opx + vidrio cafe. 

Tabla b

de las muestras Volcan

Muestra

Riolita del Cerro Los Ocotes, sur del Cerro Ca-
rretera de cuota a Compostela (Nayarit). Textura vitrea.
Fenocristales de plagioclasa con zoneamiento muy desa-
rrollado. Homblenda verde, automorfa. formando a veces

de con el Biotita tambien 
estable, a veces incluida en la hornblenda. Escasos crista-
les de ortopiroxena. Magnetita automorfa. Vidrio transpa-
rente, fisuras 
Derrame de del Cerro Grande, norte del pueblo de
Las Mesitas(Nayarit). Lava de textura afanitica.
sa en de gruesos microlitos, anfi'bola completamen-
te transformada en granuios de magnetita. Matriz con mi-
crolitos de plagioclasa y pequenos cristales de
na, granulos de magnetita y vidrio transparente. 
Derrame del Volcan carretera

(Nayarit). Textura microlitica fluidal, 
bastante pobre en fenocristales Plagioclasa muy 
zoneada. Olivino en forma de pequenos cristales, asociado 
a con plagioclasa y magnetita en nodulos. Matriz
con plagioclasa, microlitos de ortopiroxena, magnetita y
vidrio cafe.
Derrame andesitico. Cerca de Altas, carretera

Textura microlitica fluidal, pobre
en fenocristales Plagioclasaen cristales alargados,
olivino automorfo un poco iddingsitizado, clinopiroxena, 
muchas veces en nodulos. Matriz: microlitos de
sa, olivino, clinopiroxenas y Vidrio escaso y
oscuro.
Derrame del volcan ubicado al este del Cerro
Los brecha norte de hasta
pan. Textura microlitica, pocos plagioclasa
en cristales rectangulares, olivino de tamano reducido, fre-
cuente aureola de clinopiroxena. Matriz: microlitos de
plagioclasa, clinopiroxena, ortopiroxena, olivino y
tita.
Derrame andesitico del Volcan El Agujereado, carretera

Textura microlitica, Olivino oca-
sionalmente presente en grandes pero corroi-
do. Cristaliza tambien tarde. Plagioclasa unicamente
bajo la forma de grandes microlitos, clinopiroxena crista-
liza y engloba la plagioclasa. Magnetita
Fase 1 Ceboruco. Flanco sureste. Camino a la estacion 

microondas. rica en Textura
ca porfidica Plagioclasamostrando inclusiones de
vidrio en su red. ortopiroxena a veces rodeada por 
clinopiroxena bastante escasa. Matriz: microlitos de

granulos de opacos y pequenos cristales de Opx +

Vidrio cafe claro.
Fase del Ceboruco. Pared de la primera caldera. Camino 
a la estacion de microondas Ceboruco. rica en
silice. Textura microlitica porfidica Plagioclasa
en fenocristales, ortopiroxena en cristales gruesos, matriz
formada por microlitos de plagioclasa, ortopiroxena,
minerales opacos y vidrio cafe.
Fase del Ceboruco. Derrame dacitico del sur, 2 km al
oeste de Ahuacatlan. Textura microlitica, pobre en
cristales. Plagioclasa: algunos grandes individuos, pero en 
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Muestra

603

610

276

612

5

6

662

520

M

608

5

604

M

general de tamano reducido. Ortopiroxena y
na escasa. Magnetita redondeada. Matriz: microlitos de
plagioclasa Opx +Cpx. Vidrio cafe.
Fase Ceboruco. Domo dacitico, flanco este, dentro
de la primera caldera. Camino a la estacion de
das. Textura microlitica porfidica Plagioclasaen
cristales importantes asociados en con ortopiro-
xena y clinopiroxena. Magnetita, Matriz: microlitos de
gioclasa, clinopiroxena, ortopiroxena rodeada frecuente-
mente Vidrio intersticial. 
Fase del Ceboruco. Derrame dacitico, flanco noroeste 
del Ceboruco. Textura microlitica Plagioclasa
escasa en fenocristales; Homblenda verde rodeada de mag-
netita. Minerales opacos. Matriz: microlitos de plagioclasa
opacos y vidrio intersticial. 
Fase del Ceboruco. Derrame de rica en
del Volcan El Molcajete, flanco sureste. Textura
tica, afanitica. Plagioclasa escasa, grandes cristales de Mt,
fantasmas de anfibola. Matriz: microlitos de plagioclasa, 
clinopiroxena. Vidrio de color cafe claro.
Fase del Ceboruco. Textura microlitica
gioclasa escasa en fenocristales, hornblenda de color cafe, 
clinopiroxena y magnetita. Matriz: microlitos de gra-
nulos de opacos. 
Fase Sistema adventicio sur. de caida libre, flan-
co sureste del Ceboruco. Textura pumitica. Pocos feno-
cristales. Plagioclasa sobre todo, escasa ortopiroxena.
Fase Sistema adventicio, sur del Ceboruco. Domo 

del Cerro El Pochoteco. Textura vitrea. Ningun feno-
cristal. Vidrio recristaiizado. 
Fase del Ceboruco. Frente del derrame andesitico nor-
oeste, este de Textura microlitica, porfidica 

Plagioclasa de tamano importante. Ortopiroxena
de forma rectangular, ehopiroxena menos abundante,
magnetita. Matriz: plagioclasa en microlitos gruesos,
piroxena, magnetita y vidrio cafe.
Fase del Derrame cerca de la estacion de
microondas. rica en Textura microlitica,
porfidica, plagioclasa, formando muchas veces
clinopiroxena zoneada, ortopiroxena y magnetita. Matriz:
microlitos de plagioclasa, cristales de tamano muy reduci-
do de Opx +Cpx y vidrio cafe claro intersticial. 
Fase Muestra 909. Domo riodacitico, adentro de la
segunda caldera. Textura microlitica, porfidica. 
clasa en grandes cristales zoneada, chopiroxena y
roxena rodeadas con minerales opacos. Matriz: microlitos
de P l + Opx +Mt y vidrio color cafe.
Fase del Ceboruco. Pequeno derrame riodacitico, pro-
veniente de un escoriaceo, dentro de la segunda cal-
dera. Textura microlitica, poco porfidica. La plagioclasa
es la mas abundante. Clinopiroxena con magnetita, fre-
cuentemente asociada, ortopiroxena mas escasa y magne-
tita. Matriz: microlitos de plagioclasa, opacos,
xena, vidrio intersticial. 
Fase del Ceboruco. Derrame dacitico. Frente del de-
rrame, cerca de la carretera Ixtlan-Tepic. Textura micro-
Iitica afanitica Plagioclasa de forma rectangular, 
zoneada, clinopiroxena + magnetita en pequenos cristales, 
ortopiroxena. Matriz: microlitos de plagioclasa y vidrio
cafe.
Fase del Ceboruco. Derrame dacitico. Zona de donde
partio el derrame, bien canalizado. Textura muy similar a 
608.
Muestra 220. Fase del Ceboruco. Derrame de

rica en carretera Ixtlan-Tepic.
Textura microlitica, poco porfidica Plagioclasa,
ortopiroxena mas clinopiroxena. Cristales escasos de 
blenda. Matriz: microlitos de plagioclasa Cpx +vidrio. 

Tabla b

DEMANT

Localizacionde las - - Region de Tequiia 

Muestra

496 Basaltos de la mesa de Santa Rosa. Camino a la Presa San-
ta Rosa. Derrame superior. Textura doleritica. Plagioclasa

Muestra

634

624

627

619

275

633

630

625

506

5O 8

50G

6

6 35 

6

620

621

618

en forma de grandes microlitos. Olivino en cristales rodea-
dos por iddingsita. La matriz esta formada por 
de magnetita, clinopiroxena y olivino y plagioclasa

Basaltos de Santa Rosa. Derrame intermedio. Textura
porfidica. Plagioclasa en cristales rectangulares y 

olivino de tamano mediano. Matriz: microlitos de
clasa, olivino, clinopiroxena y magnetita en granulos.

Mesa de San de Canas. Textura vitrea
nitica. Unicos fenocristales, con inclusiones 
de vidrio. Ortopiroxena y clinopiroxena muy escasas. Ma-
triz: vidrio cafe, con inclusiones de granulos de opacos,
microlitos de
Obsidiana, 2 km al este de Tequila, carretera 
Tequila (cerca del Textura vitrea. Ningun cris-
tal. Fluidez de la lava marcada por cristalitos. 
Obsidiana. Frente del derrame del Cerro Los Saavcdra.
Textura vitrea. Algunos cristales de plagioclasa.
Obsidiana. Margen de un derrame, 6 km antes de Magda-
lena, carretera Guadalajara-Tepic. Textura vitrea. Peque-
nos cristalitos. 
Obsidiana. Frente de un derrame, 2 km al sureste de
vara y 5 km de Magdalena. Textura Algunos feno-
cristales de Se formaron esferulitas de
zacion del vidrio utilizando estos cristales como nucleo, 
clinopiroxena presente, pero no del tipo aegirina.
Obsidiana. Frente de un derrame. Lugar conocido como 

7 km al WSW de Tequila. Textura vitrea per-
fectamente afanitica.
Volcan de Tequiia. rica en camino a la 
estacion de microondas. Km 16, altura 2,700 m. Textura
microlitica afanitica. Plagioclasa y clinopiroxena, solo 
fenocristales. Matriz: microlitos de plagioclasa, ortopiro-
xena, granulos de opacos. Poco vidrio.
Volcan de Tequila. rica en Camino a la es-
tacion de microondas. 13, altura 2,350 m. Textura
microlitica, afanitica. Plagioclasa ortopiroxena +

roxena. minerales en la matriz, asociados con
magnetita y vidrio intersticial. 
Volcan de Tequila. Estacion de microondas norte. Altura 
2,800 m. Textura microlitica afanitica. 
sa, ortopiroxena y clinopiroxena. Escasos xenolitos de
cuarzo rodeados por clinopiroxena. En la matriz P 1 +Opx,
granulos de opacos y cafe.
Piton central del Volcan de Tequila. Textura
microlitica afanitica. Ortopiroxena mineral mas frecuen-
te, clinopiroxena y plagioelasa tambien. Matriz finamente
cristalizada, con microlitos de plagioclasa Cpx Opx Mt,
material intersticial, feldespatos y tridimita. 
Derrame andesitico, rico en Sistema adventicio sur 
del Volcan de Tequiia. Cerca de La Estanzuela, carretera a 
Ahualulco de Mercado. Textura microlitica afirica. Algu-
nos fenocristales dc ortopiroxena y escasosde plagioclasa.
Matriz: microlitos de plagioclasa, cristales de Opx + Cpx,
pequenos opacos y vidrio cafe.
Pequeno volcan adventicio de Tequila, norte del Refugio.

rica en Textura microlitica porfidica. 
gioclasa, clinopiroxena y ortopiroxena, las tres formando
frecuentemente aglomerados. Escasos cristalesde anfibola
con aureola de magnetita. Matriz: mierolitos de
sa Cpx + Opx + opacos tridimita.
Derrame norte del Cerro Las Lugar Mesa de Pie-
dras. Textura microlitica Plagioclasa,
clinopiroxena, ortopirosena y homblenda Aglome-
rados Opx + Cpx. Matriz: microlitos de plagioclasa, 
opacos y vidrio transparente. 
Derrame basaltico, cerca de Santa Teresa. Textura micro-

afanitica. Algunos fenocristales de plagioclasa y
olivino iddingsitizado. Matriz: microlitos gruesos de 
gioclasa, clinopiroxena, magnetita, vidrio cafe.
Derrame andesitico de Guevara. Textura microlitica 
afanitica. Plagioclasa y olivino en fenocristales. Escasos
xenolitos de cuarzo. Matriz: microlitos de plagioclasa,
olivino, clinopiroxena, magnetita y un poco de vidrio.
Derrame andesitico de Amatitlan.
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Tabla IV b Muestra
Cpx + opacos.

de las - Region de 615 Dique, pared norte de la caldera, lugar conocido como La
Playa., rica en Textura microlitica

Muestra ca. en cristales. hornblenda verde sin 

Flanco norte del Nevado de Colima. Camino a Venustiano 
Carranza. rica en Textura microiitica
fidica Fenocristales de hornblenda cafe rodeados 
por magnetita. Algunos cristales de clinopiroxena. Matriz: 

de plagioclasa y vidrio con numerosos granu-
los de opacos.
Flanco noroeste del Nevado de Colima, Cerro La 
da. Textura porfidica Plagioclasa
muy frecuente en fenocristales. Ortopiroxena y 
xena presentes. Homblenda generalmente transfor-
mada en asociacion Mt + Cpx + Presencia tambien de
grandes cristalesde olivino, rodeado por Cpx Matriz:
microlitos de plagioclasa, opacos. vidrio. 
Antiguo Volcan de Colima. Flanco norte. 1 km antes de 

a la caldera. rica en Textura
tica porfidica. Plagioclasa abundante, clinopiroxena +
topiroxena. Hornblenda cafe, completamente transforma-
da en asociacion Cpx + Magnetita automorfa. Matriz:
microlitos de
Derrame formando la pared norte
de la caldera del antiguo Volcan de Colima Textura
croiitica, porfidica. Plagioclasa principalmente, clinopiro-
xena zoneada y con macla en reloj de arena, ortopiroxena. 
Relictos de cristales de olivino. Matriz: asociacion P 1 +

aureola de Mt, ortopiroxena y clinopiroxena. Aglomera-
dos + Cpx + Opx. Matriz: microlitos de P l + opacos +
vidrio.

617 Derrame norte del volcancito (1869). rica en
Textura microlitica porfidica. Plagioclasa,

blenda rodeada por magnetita, ortopiroxena con 
magnetita asociada, clinopiroxena. Matriz: microlitos de
plagioclasa, magnetita en ortopiroxena, vidrio 

551 Derrame de 1961 del Volcan de Colima.
616 Derrame de 1975 del Volcan de Colima. Textura

tica Plagioclasa, clinopiroxena, ortopiroxena. 
Hornblenda completamente transformada en una asocia-
cion + Opx + Mt. Matriz: microlitos de plagioclasa, gra-
nulos de opacos y vidrio cafe.

561 Volcan La Erita, flanco oeste del Nevado, depresion del
Textura porfidica. Grandes fenocristales 

de plagioclasa + olivino + clinopiroxena + magnetita. Ma-
triz: pequenos cristales de + + Opx + opacos +

un poco de vidrio.
547 Apaxtepec, noreste del Nevado de Colima. Textu-

ra microlitica bastante porfidica. Grandes fenocristales 
01 + Cpx de forma alargada +opacos. Matriz finamente

cristalizada + Cpx + opacos. Biotita y feldespatos
nos
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