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RESUMEN

El Campo Volednico de Los Tuxtlas se localiza en la costa del Golfo de México, al oriente del Cinturén Volcdnico
Mexicano, como unidad volcédnica independiente, a unos 300 km al SE del volcan Citlaltépetl. Estd constituido por mds de
276 estructuras volcdnicas situadas dentro de un drea subcircular de 50 km de didmetro. Este vulcanismo, cuya edad va del
Oligoceno al Holoceno, es de tipo explosivo, fisural y de caracter alcalino. Las rocas varfan de basanita tefritica a basalto
y excepcionalmente a andesita basdltica. Los andlisis de elementos mayores y sus respectivas normas CIPW nos hacen inferir
que, salvo a una muestra, se trata de magmas poco diferenciados, con valores de magnesio altos (~ 70). En comparacién con
las partes oriental y nor-occidental del Cinturén Volcdnico Mexicano, los magmas del Campo Volednico de Los Tuxtlas son
en general mds "primitivos”.

PALABRAS CLAVE: Los Tuxtlas, petrografia, elementos mayores, magma alcalino, México.

ABSTRACT

Los Tuxtlas Volcanic Field (LTVF) is located on the coast of the Gulf of Mexico, east of the Mexican Volcanic Belt. This
field contains over 276 volcanic structures within a diameter of ~50 km. Rock types vary from tephritic basanite to basalt
and occasionally basaltic andesite. The major element data and the corresponding CIPW norm show that the magmas are little
differentiated, with high Mg-Values ( ~ 70). As compared to the eastern and north-western parts of the Mexican Voleanic Belt,

the magmas of Los Tuxtlas are in general more primitive.

KEY WORDS: Los Tuxtlas, petrography, major elements, alkaline magma, Mexico.

INTRODUCCION

El campo volcdnico de los Tuxtlas (CVLT) se localiza
en la costa del Golfo de México (Fig. 1), al oriente del
Cinturén Volcdnico Mexicano (CVM); constituye un con-
junto volcdnico independiente que dista 200 km de los
volcanes de Palma Sola y casi 300 km del Citlaltépetl (Pico
de Orizaba), ambos al NW del CVLT. Algunos autores
asocian el CVLT al CVM (e.g., Molnar y Sykes, 1969;
Mooser, 1972; Pal y Urrutia, 1977; Demant, 1978; Pal et
al., 1978; Negendank er al., 1981, 1985; Nixon, 1982).
No obstante, el cardcter alcalino de los magmas del CVLT
hace que otros autores la ubiquen dentro de la Provincia
Alcalina Oriental (e.g., Demant y Robin, 1975; Robin
1976a, b, 1982).

Existen pocos trabajos publicados sobre el CVLT. Las
descripciones petrogrificas y los andlisis quimicos de
Friedlander y Sonder (1923) indican que las lavas del
CVLT son dominantemente basilticas e incluyen picritas y
andesitas. Mds recientemente, Pichler y- Weyl (1976)
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aportan nuevas descripciones y andlisis quimicos de las
rocas de esta regién, sugiriendo la existencia de dos
grupos volcdnicos, uno basdltico alcalino subsaturado y
otro mugearitico. Thorpe (1977) confirma estos datos,
pero indica que predomina una séla asociacién basdltico-
alcalina en el CVLT. Recientemente, Nelson y Gonzdlez-
Caver (1992) presentan datos geoldgicos y geoquimicos,
asi como algunas edades por K-Ar en el CVLT. En el
presente trabajo se describen las principales caracte-

risticas petrogrificas y geoquimicas de los magmas en el
CVLT.

MARCO ESTRUCTURAL Y VULCANOLOGICO

El CVLT (Fig. 2) estd constituido por mis de 276
estructuras volcdnicas, entre las cuales se destaca por su
altura el volcdn San Martin con mds de 1,600 m.s.n.m.
con un didmetro aproximado de 12 km (Martinez-Pefia,
1991; Salazar-Vdzquez, 1991). Estas estructuras se situan
dentro de una zona subcircular de ~50 km de didmetro
(Rios Macbeth, 1952).
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Fig. 1. Localizacién del Campo Volcdnico de Los Tuxtlas (CVLT) en el marco del Cinturén Volcanico Mexicano (CVM)
(modificado de Verma, 1987); las principales estructuras volc4nicas son: 1=Sanganguey, 2=Ceboruco, 3=Tequila, 4=La
Primavera, S=Colima, 6 =Paricutin, 7=Jorullo, 8=Los Azufres, 9=Amealco, 10=El Zamorano, 11 =Nevado de Toluca,
12 =Huichapan, 13 =Iztaccihuatl, 14=Popocatépetl, 15=La Malinche, 16 =Los Humeros, 17=Las Derrumbadas, 18 =Cofre
de Perote, 19=Citlaltépetl (Pico de Orizaba), 20=Chiconquiaco (Negendank et al., 1985), 21=Campo Volcdnico de Los
Tuxtlas (CVLT, drea de este estudio), y 22=Mazahua (caldera recientemente descubierta por Anguita er al., 1991a, b).

El vulcanismo de Los Tuxtlas se remonta cuando menos
hasta el Oligoceno. Su actividad se manifiesta por el alto
contenido de cenizas y arenas volcdnicas que se observaron
en las formaciones La Laja del Oligoceno y Dep6sito del
Mioceno Inferior, constituidas por arcillas tobdceas y
areniscas (Ldpez-Ramos, 1983). Las erupciones que se
presentan son de tipo efusivo-fisural, correspondiendo con
magmas de composicién alcalina que datan del Mioceno-
Oligoceno hasta el Holoceno.

Para Friedlander y Sonder (1923) el CVLT estaria on-
formado por tres focos volcdnicos principales, de los cua-
les el mds conocido es el volcdn San Martin que tuvo una
erupci6én en 1773. En el flanco Sur de este volcdn se em-
plazaron conos de lavas escoridceas durante el Holoceno.

Para otros autores (Alvarez Jr., 1949; Rios Macbeth,
1952) las rocas volcdnicas y sedimentarias que afloran en
el CVLT descansan discordantemente sobre un lacolito de
diorita. Sin embargo, no es posible establecer con exactitud

238

la naturaleza dioritica del basamento. En realidad, sélo se
encuentran fragmentos de esta roca en forma de cantos ro-
dados en acumulaciones aisladas de gravas. Por lo tanto,
la existencia de tal cuerpo dioritico intrusivo parece ser
s6lo una suposiciéon (Mayer, 1962).

El marco estructural de esta regién estd caracterizado
por fallas distensivas N-S y NW-SE, que separan la plani-
cie costera del altiplano (Moosman y Viniegra, 1976;
Robin y Nicolas, 1978; Robin y Tournon, 1978). Estas fa-
llas constituyen el limite entre una regién de certeza
continental normal y un dominio de corteza delgada (Hales,
1971; Antoine et al., 1975).

Reconocimientos efectuados sobre el terreno hacen

suponer la existencia de por lo menos tres fases volcdnicas
(Robin, 1982):

I.  Del Oligoceno Superior al Plioceno Inferior, consti-
tuye el substrato del CVLT.
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II. Caracterizado por un desplome en bloques, repre-
sentada por grandes sistemas volcdnicos.

III. El desplome de la segunda fase dio lugar a que el
emplazamiento de los derrames ldvicos procedentes
de conos mads recientes fue hacia el interior (derra-
mes proximos a Sontecomapan o al lago de Cate-
maco) o bien hacia el exterior (derrames de San-
tiago Tuxtla) respectivamente.

RESULTADOS

La localizacién de las muestras recolectadas en este
estudio se presenta en la Fig. 2. Los elementos mayores
fueron determinados (via himeda) en la Universidad de
Trier en Alemania. Las normas CIPW fueron calculadas
utilizando programas desarrollados en el IIE (Verma M. P.
et al., 1986; Verma er al., 1991). Los resultados de la
petrografia y la geoquimica de elementos mayores obte-
nidos en las muestras del CVLT se presentan en las Tablas
1 y 2 respectivamente.

Petrografia

En el presente estudio petrogrifico de las rocas del
CVLT, se observaron dos tendencias mineraldgicas bien
definidas:

En la primera, las rocas tienen una textura porfiritica,

con abundantes fenocristales de olivino euhedral (Fig.

3), acompanados de clinopiroxenos (augita) en una

a : e
Fig. 3. Microfotografia de la muestra TUX01 mostrando textura porfiritica con fenocristales de olivino (nicoles cruzados).
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mesostasis que contiene plagioclasa, clinopiroxeno, éxidos
de Fe-Ti (titanomagnetitas; Fig. 4), y ocasionalmente
vidrio. Es importante senalar que la muestra TUXO04
contiene ademds nefelina en la mesostasis.

En la segunda también porfiritica, se observan abundan-
tes fenocristales de plagioclasa (labradorita-bitownita), con
cantidades subordinadas de clinopiroxeno y olivino alterado
a iddingsita, en una mesostasis de plagioclasa, clinopiroxe-
no, 6xidos de Fe-Ti y ocasionalmente vidrio intersticial
(Fig. 5).

Geoquimica de elementos mayores

Las muestras analizadas (Tabla 2) son en su mayoria
subsaturadas (Ne-normativa hasta 18%), con la excepcién
de TUX11. Por su parte, los valores de magnesio (Mg V)
son altos ( ~70), nuevamente con la excepcién de TUX11,
lo que nos indica que se trata de magmas muy poco dife-
renciados.

De acuerdo con la Fig. 6a (Peccerillo y Taylor, 1976),
no es posible clasificar las rocas del CVLT, ya que son
fuertemente subsaturadas en silice. Por otra parte, en el
diagrama TAS (Fig. 6b; Le Bas er al., 1986), estas rocas
se clasifican como basanitas tefriticas, basaltos y una
andesita basdltica (TUX11). Fig. 7 presenta los datos de
elementos mayores de CVLT en un diagrama AFM. En es-
ta figura es muy evidente el cardcter altamente magnésico
de los magmas del CVLT.

0.1 mm
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Fig. 4. Microfotografia de la muestra TUX09 mostrando una titanomagnetita esqueletal al centro.

r ' = oy S~ | g .1 mm

0.05 mm

Fig. 5. Microfotografia de la muestra TUX08 mostrando textura porfiritica con fenocristales de olivino alterado a iddingsita
en una mesostasis dominada por plagioclasas (nicoles cruzados).

241



S.P. Verma et al.

Tabla 1

Datos petrogréficos de muestras del Campo Volcédnico de los Tuxtlas.

MUESTRA TII)EO FENOCRISTALES MESOSTASIS LOCALIZACION
ROCA Pg Px ol Pg Px M.Opc. Ol Lat %}:‘ud Long ;};:lud
TUX01 TB * LA * * *k LA A A 18°25'26" 95°05’51"
TUXO3 B * %k * % **x * % * % % 18°31'52" 95003:35-:
TUX04 TB * o wkk * *% * LA AR 18°34°47" 95°04'14"
TUXO05 B * * % LA 4 * ** 18°35'50" 95°04°20"
TUXO07 TB * ok * % * % * * % 18°38°38" 95°05’'36"
TUXO09 B * o kR * * % ** * ko 18°25'52" 95°01°09"
TUX10 B * * % kk kK * % ** 18°24'26" 95°0047"
TU214 TB *k kkk LA 4 *k *® 18°27°34" 95°17'46"
TUX1S TB LA 2 4 LA A ** kA k 18°27'54" 95°17’35"
TUX16 B LA L LA * * % 18°32'07" 95°18‘30"
TUXO02 B *k ok kR * * % * whRK 18°30'49" 95°02'00"
TUXO06 TB k% *k *  kkk LA * % 18°37’30" 95°05'29"
TUXO08 B *k * % LA S 4 *k ok * % 18°26'11" 95°02'43"
TUX11 BA k% % * LA 4 ** * % 18°22’05" 95°00’'54"
TUX13 B * LA 25 *k % * % *hKk 18°26°19" 95°1549"

.

Las abreviaciones usadas son: Pg = Plagioclasas, Px = Piroxenos, Ol = Olivino,

M.Opc. = Minerales opacos, vid. = vidrio.

"TIPO DE ROCA" es de acuerdo a la clasificacién quimica de Le Bas et al. (1986);
TB = traqui~basalto; B = basalto; BA = andesita basdltica.

Abundancia modal: * < 5%; 5% < ** < 25%; 25% < **x < 50%; kkkx > 50%
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Tabla 2

Elementos mayores y normas CIPW para las rocas del Campo Volcdnico de los Tuxtlas (CVLT).

TUX

(%) 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 13 14 15 16
Sio, 44.60 4582 4633 41.52 4559 4343 4246 46.80 46.57 46.02 53.54 4592 4394 4321 46.19
TiO, 1.80 1.89 1.86 2.67 1.66 1.94 1.83 1.67 1.35 1.32 1.00 1.64 1.50 235 1.42
ALO, 11.77 1259 13.02 11.88 13.05 1233 11.86 13.02 1445 14.16 18.18 1221 1152 1231 1325
Fe,0, 11.52 1163 1120 1331 1137 1271 12,61 11.01 1093 11.18 832 1147 11.00 12.19 1094
MnO 0.18 0.17 0.18 0.20 0.19 0.20 0.20 0.18 0.18 0.19 0.15 0.17 0.18 0.19 0.18
MgO 14.11  13.07 1215 1255 1193 129 1434 1222 1085 1149 374 14.12 1581 12.85 13.57
Ca0 1079 11.01 1099 1097 12.00 1120 12.72 10.87 1194 11.08 894 1053 11.19 11.15 10.76
Na,O 2.73 2.65 2.72 3.76 2.28 2.68 278 2.68 2.46 2.63 3.74 2.58 2.03 3.30 2.76
K,0 0.80 0.94 0.92 1.64 1.05 0.77 0.69 0.89 0.61 0.84 1.24 0.82 0.73 1.33 0.78
P,0y 0.82 0.47 0.45 0.76 0.36 0.78 0.80 0.52 0.26 0.55 0.26 0.53 0.46 0N 0.33
LoI - - - - 0.27 - - - - - 0.42 - 1.38 - -
Suma 99.12 100.24 9982 99.26 99.75 99.00 100.29 99.86 99.60 9946 99.53 99.99 99.74 99.59 100.18
Mg-V 7294 7121 7048 6748 69.78 69.17 7145 7095 68.60 6934 4973 73.04 7598 69.88 73.19
Q " s : . . " : . 2 . 146 - : ; . =
OR 4.73 5.55 544 0.37 6.24 4.55 1.96 5.26 360 49 7.39 4.85 4.39 7.86 4.61
AB 11.05 11.68 14.19 - 9.11 8.02 - 16.19 1468 1446 3193 13.4 6.94 205 1245
AN 17.50 19.68 20.60 1069 2239 1934 17.84 20.87 26.58 2435 29.42 1931 2050 1485 21.46
Le - - - 7.31 - - 1.66 - - - - - - - -
NE 6.53 5.82 478 17.24 5.57 794 12.74 3.52 333 4.22 - 4.54 570 14.02 5.91
DI Mg 1835 18.72 18.05 22.07 20.12 1777 2344 1729 1735 15.26 586 17.58 20.25 20.93 17.70
DI Fe 6.33 6.97 6.95 9.29 8.24 7.41 8.85 6.64 1.73 6.62 543 6.14 6.13 7.98 6.26
HY Mg - - - - - - - - - - 6.68 - - - -
HY Fe - - - - - - - - - - 7.11 - - - -
OL Mg 18.67 1673 1534 1473 1439 1685 1741 1571 1330 15.10 - 1893 2147 1563 17.93
OL Fe 8.15 7.88 7.46 7.84 7.45 8.88 8.31 7.62 7.49 8.28 - 8.36 8.21 7.53 8.02
MT 2.51 2.53 2.44 2.89 2.49 2.76 2.74 2.39 2.38 243 2.19 2.49 243 2.65 2.38
IL 342 3.59 3.53 5.0 3.17 3.68 3.48 3.17 2.56 2.51 1.92 3.11 2.90 4.46 2.70
AP 1.4 1.11 1.07 1.80 0.86 1.85 1.89 1.23 0.62 1.30 0.62 1.26 1.11 1.68 0.78
Salic 39.81 4274 45.01 35.61 4331 3985 3421 4583 48.19 48.00 70.20 42.15 3753 38.77 4443
Femic 5936 5753 5484 6369 56.71 59.19 66.13 5406 5143 5149 2982 5787 6250 60.86 S55.77
C.L 7574 7679 7488 73.03 80.19 7451 8581 7388 7730 7236 4674 76.16 8565 7562 7T1.58
D.I 2231 23.05 2441 2492 2092 2051 1636 2496 21.61 23.65 4078 2283 17.03 23.93 22.97
S.I. 48.39 4620 45.02 40.15 4480 4451 47.14 4560 4366 4396 2195 4871 5347 43.31 48.38
A.R. 1.37 1.36 1.36 1.62 1.31 1.34 1.33 1.35 1.26 1.32 1.45 1.35 1.28 1.49 1.35

.

Fe,0, = Fierro total expresado como Fe,0,, Mg-V = Valor de Mg = 100Mg** / Mg** + 0.9Fc** + Fe**, atémico.

La norma CIPW fuc calculada sobre basc scca y cl andlisis ajystado al 100%, usando cl programa RIGD (Verma ef al., 1991).

Salic

Femic =

C.L
D.I.
S.L
AR.

Suma de los minerales normativos sdlicos (Q + OR + AB + AN).
Suma de los minerales normativos fémicos (DIMg + DIFe + HYMg + HYFe + FO + FA + MT + IL + HM).

Indice de cristalizacién (AN + 2.1570577DIMg + FO + 0.7007616HY Mg); (Poldervaart and Parker, 1964).
Indice de diferenciacién (Q + OR + AB + NE + LC); (Thomton and Tuitle, 1960).
Indice de solidificacién (100MgO / (MgO + FeO + Fe,0, + Na,0 + K,0})); (Hutchinson, 1974).

Relacién de alcalinidad (ALO, + CaO + dlcalis total) / (ALO, + CaO - dlcalis total); sin cmbargo, cuando cl Si0, > 50% y 1 < (K,0/Na,0),

catonces 2(Na,0) es usado en lugar del dlcalis total, (Wright, 1969).
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Fig. 6. Ubicacion de las muestras de CVLT en el diz;grama de (a) K,O - SiO, (Peccerillo y Taylor, 1976); las secuencias I

a IV son: I=serie toleitica; Il=serie calco-alcalina; Il =serie alto-K calco-alcalina; IV =serie shoshonitica, y (b) TAS (Total

Alcalis-Silica, segin Le Bas er al., 1986); aqui los campos son: P-B=picrobasalto; B=basalto; BA=andesita basiltica;

A=andesita; D=dacita; R=riolita; TB =basanita tefritica; T-B=traquibasalto; BT A =traquiandesita basdltica; TA =traqui-

andesita; TD=traquidacita; T=traquita; PT =fono-tefrita; TP=tefri-fonolita. Ver el texto para mayores detalles sobre los

campos hachurados; el drea en puntos corresponde a E-CVM (regién de Palma Sola), y en cuadricula a NW-CVM (region
de Sanganguey).

244



Petrografla y geoquimica del Campo Volcdnico de Los Tuxtlas

FeO t

AlK

MgO

Fig. 7. Ubicacidn de las muestras de CVLT en el diagrama AFM y comparacion con los datos del E-CVM (regién de Palma
Sola) y NW-CVM (region de Sanganguey). Ver el texto y el pie de Fig. 6 para mayor informacion. Las series I y II son:
I=Serie pigeonitica, lI=Serie de hiperstena.

Para fines de comparacidn, se incluyen, en las Fig. 6a,
by 7, dos regiones del CVM con el vulcanismo alcalino:
Regién de Palma Sola (E-CVM; drea hachurada en puntos;
Negendank ez al., 1985) y la del Volcidn Sanganguey (NW-
CVM; drea hachurada en cuadricula; Nelson y Carmichael,
1984; Verma y Nelson, 1989a, b). Se puede observar que
los magmas en el CVLT son mds subsaturados y menos
diferenciados que los de las otras dos regiones (E-CVM y
NW-CVM).

En las graficas de las Fig. 8 (510,, MgO, CaO y Na,O
contra el indice de diferenciacion, D.1.), se utilizan
nuevamente para fines de comparacion los datos de las
muestras alcalinas de las regiones de Palma Sola y\’()lca’m
Sanganguey. Es evidente el cardcter poco diferenciado de
los magmas del CVLT en comparacion con otras regiones.

DISCUSION

Atin tomando en cuenta que el nimero de muestras estu-
diadas no es exhaustivo, los datos geoquimicos y petro-
l16gicos obtenidos indican claramente que en el CVLT el
grupo predominante es la asociacion basanita tefritica y

basalto. Ademads, cabe senalar que ninguno de los andlisis
graficados en las Figuras 3a y b, 4 y 5 proporcionan
evidencias para involucrar un magma parental basdltico
toleitico, como lo proponen Pichler y Weyl (1976). La
seric del CVLT es por lo tanto distinta de la asociacién
calcoalcalina que domina a lo largo del CVM (Aguilar-Y-
Vargas y Verma, 1987).

Las muestras del CVLT tienden a situarse en un rango
mds alcalino que las muestras de las regiones de Palma
Sola y Volcdn Sanganguey (Fig. 6a, b; 7). Asi mismo, si
se observan las variaciones en el indice de diferenciacion
(D.1.) para las tres regiones consideradas (Fig. 8), se
puede concluir que los magmas del CVLT son menos dife-
renciados © mds "primitivos" que de las otras dos regiones.
De forma mads evidente, el indice de solidificacion (S.1.) de
las rocas del CVLT exhibe valores altos y homogéncos
(Tabla 2), lo que indica que provienen de magmas. escasa-
mente fraccionados. A su vez, el indice de cristalizacion
(C.1.) muestra también bastante homogeneidad (Tabla 2),
asi como valores en general mds altos que para las otras
dos regiones, lo que indica un cardcter mds mifico
(Salazar-Vazquez, 1991).
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Fig. 8. Diagramas de algunos elementos mayores versus el

Indice de Diferenciacion (Differentiation Index, D.1.). Los

simbolos son: asteriscos para CVLT, tridngulos para E-CVM

(region de Palma Sola), y diamantes para NW-CVM (regién
de Sanganguey).

Con respecto a los valores de Mg-V es evidente que en
el CVLT se tienen valores homogéneos (Tabla 2) y mds
altos que los encontrados en las regiones de Palma Sola
(Negendank er al., 1985) y Volcdn Sanganguey (Nelson y
Carmichael, 1984; Verma y Nelson, 19894, b).

CONCLUSIONES

En el CVLT, los magmas pertenecen a la asociacion
basanita tefritica y basalto. Estos magmas son en general
menos diferenciados (con valores mds bajos de D.1. y mds
altos de Mg-V) que los magmas alcalinos de Jas regiones
de Palma Sola y Volcdn Sanganguey.
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