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RESUME 

Des gisements d'obsidienne sont associés aux manifestations volcaniques 

de 1'Axe Transmexicain. Ils sont localisés entre Tequila et Magdalena (Jal.), au 
SW de Guadalajara, dans la région de Los Azufres (Mich.), ainsi qu'aA 1'extrémité 
orientale de 1'Axe. Lee obsidiennes de cheque gisement possddent des caractérin- 
tigues pétrographiques et chimiques qui leur sont propres. Elles pourraient aínsi 
servir á déterminer l'origine des matérisgux utilisés pour la fabrication des 
cutils prihispanigues. 

RESUMEN 

Yacimientos de obsidiana estan asociados con las manifestaciones volcrá- 
nicas ácidas del Eje Transmexicano. Se ubican entre Tequila y Magdalena (Jm1.), 
al SW de la ciudad de Guadalajara, en la región de Los Azufres (Mich.), amí como 
en la parte más oriental del Eje. Las obsidianas de cada yacimiento tienen carac- 
terísticas petrográficas y químicas propias. Pueden, por lo tanto, ser utilizadas 
para determinar el origen del material empleado en la fabricación de los artefac- 
tos prehispánicos. 

ABSTRACT 

Obsidians are ciosely related to the acidic volcanism of the Transmexi- 
cen Belt. They are located between Tequila and Magdalena (Jal.), 5W of the city 

of Guadalajara, in the region of Los Azufres (Mich.), and ln the eastern part of 

tbe belt. Obsidians from each locality have their on petrographical and chemical 
characteristics which can be used to determine the origin of the material employed 
for obsidian artefacts. 
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INTRODUCTION 

D'obsidienne est classiguement définie comme un verre volcanigue haturei 
de composition rhyolitigue (teneur en silice > 72 %). Les variétés riches en eau 
¿jusqu'á 5-6 % en proportions pondérales) sont désbignées par le terme de rétinite 
cu pechstein ; elles se distinguent des obsidiennes proprement dites par leur 
aspect plus mat, résineux. Obsidiennes et rétinites contiennent généralement peu 
de phénocristaux, présentent une cassure concholdale et ont une couleur sombre, 
boire á verdátre. Les laves rhyoliti_ques peuvent en outre, par sulte d'un phéno- 
méne de trempe av contact de 1'eau, acquérir une structure vitreuse particulitre : 
ces verres ont une covleur grise et un débit dit perlitique, 116 A la présence de 
fissures de retrait circulaires. De tels verres, chauffés entre 800 et 1 100*cC, 
possédent la propriété de s'expanser ) ils sont de ce fait trés recherchés pour 
la iebrication d'isolants thermigues et phoniques utilisás dans la construction. 

Nous ne nous intéresserons dans cet article qu'aux gisements d'obsi- 
dienne ou de rétinite, c'est-A-dire á des roches dont les propriétés mécaniqueb 
permettent d'obtenir par percussion des frauyments Áá cassures tranchantes. Ce maté- 
riel fut particuliérement utilisé par les Indiens du Mexique pour la confection 
d'objets coupants, tels que pointes de fléches ou polgnards. 

Les obsidiennes sont des roches relativement fréguentes au Mexique ) 
elles sont associées aux manifestations volcanigues acides de la Sierra Madre 
Decidentale el de 1'Axe Transmexicain. Nous pe décrirons que les gisementes de 
l'Axe Transmexicain, secteur que nous avons é6tudié en détail dans le cadre d'une 
these d'Etat (DEMANT 1981). 

PRESENTATION DE L'AXE TRANSMEXICAIN 

La chaíne volcanique du Mexique central, définie par MOOSER (1972) comme 
"ás Transmexicain", présente, á la différence des chaínes calco-alcalínes clas- 
siques, une disposition oblique par rapport A la zone de subduction (la fosse 
'¡Smérique Centrale ou fosse d'Acapulco), lieu od la plaque de Cocos s'enfoncoe 

sous le continent nord-oméricain. L'Axe Transmexicain 5e surimpose ainsi aux autres 
brovinces gétvlogiques du Mexigue (Fig. 1), la chaíne mésozoique plisste de la 
Sierra Madre Orientale, d'une part, la meseta oligocéne de la Sierra Madre Deciden- 
tale, d'autre part (DEMANT ef al. 1976 ¡“DEMANT 1978). L'6tude d'ensemble de cet - 
exe volcanigue (DEMANT 1981) a permis de montrer qué; contrairement á ce qui 
Glait edrmis, ce volcanirme est d'áge unigvement quaternalre (< 1 m.a.). 

Un certain nombre de grandes strato-volcans andésitiques, culminant A 
pius de 5 000 m dans Je cas du Pico de Orizaba et du Popocatepetl, E*observent 
dans 1'Axe Transmexicain dont ¿ls constituent, á tort d'ailleurs, si 1'on consi- 
dére le trés grand pombre de volcans monogéniques (plus de 3 000), l'image clas- 
sigue. Ces grends édifices sont tous, hormis le Volcan de Colima, localisés dans 
la pertie orientale de 1'Axe (Fig. 2). 

Dv point de vue pétrographique, les andésites (52 A 60 A de Si02) sont 
los laves les plus fréquentes. Les basaltes ne sont cependant pas rares, de méme 
que les rhyolites. les manifestations acides sont groupées et souvent associées A 
des structures de type caldera. Elles sont localistes dans quatre secteurs : la 
partie occidentale de 1l'hxe (région de Tequila-Magdalena), la caldera de La Prima-
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Figure 1. CarTE SIRUCTURALE SCMEMATIÍQUE DU MEXIQUE ld'spres CORDOBA st 
el, 19380 et. TARDY. 1980) 

l-Axe Transmexicain 2-Volranisor atcalin 3-lgnimbrites de 

la Sterra Madre Occidente ¿-Andéstites miocónes 5a-MEpUts 

terrigtnes 5b-Calratres 5-Séquence ophdiolitique 7- Series 

volteno-sédimenteires ''erc B-Batholites 9-Yas5ith interne 

10-Ride 11-Bassin de Sadinas 32-Socle 13-Directions lars- 

míennes 14-Chevauchements J5-Axe des plis de fond miocénes 

  

y pros de Guadalajara, le massif de Los Azufres, A 1'est de Morelia, et enfin A 

La Cerros Derrumbadas et la caldera de Los Humeros, 4 1'extrémité orientale de. 

1%e (Fig. 2). 

L'S GISEMENTS D'OBSIDIENNE DE L'AXE TRANSMEXICAIN 

Nous indiguerons pour chegve gisement le contexte gévlogique régional 

co a localisation, ainsi que les raractéristigues pétrographiques et chimiques 

pio cipeles des obsidiennes, ce qui pourrait ftre de quelgue utilité pour déter- 

moror la provenance des matériaux eyant servi á la fabrication des outils que 

1. trouve dans les sites préhispaniques. 

+.
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A. Le région Tequila-Magdalena (J8l.) 

Entre le lac Chapala et 1'o0céan Pacifique, le volcanisins quaternmalre se 
localise dans un graben orienté NW-SE (DEMANT 1979). Un certain nombre de strato- 
volcans de tallle moyenne se dressent dans ce secteur (Fig. 2). Le plus connu ent 
le Ceboruco dont la derniére éruption ne date que de 1870. Bur les fracturas 
régícnales s'alignent en outre des cónes pobriacés qui ont alimenté des coulées 
de basalte ou d'andésite, ainsi que quelgues dómes-couléss dacitigues ou rhyoli- 
tigues. . 

D'importante gisements d'obsidienne sont lotalisés dans ce secteur, 
entre Tequila et Magdalena? nous les avorns figurés pur la carte gáologique (Fig. 
3). Les obsidiennes apparaissent sous forme de poches pu de filons, de dimensions 
variables, su front et en bordure des couldes rhyolitiques.. Cas derniéóres se 
placent chrenologiquement entre les vastes épanchements basaltigues de la Mesa 
Sante Rosa, les plus anciennes manifestations de la région oceldentale de 1'Axe, 
datés de 0,926 1 0,045 m.a. (DEMANT 1981 ; NIXON et al. sous-presse), et les 
coulées d'andésite 4 deux pyroxénee du Volcan de Tequila, strato-volcan de 1.500 
m de hsuteur relative, detées de 0,226 + 0,025 m.a. , " 

Du point de vue pétrographique, les obsíidiennes de Tequila sont molt 
aphnyriques, soit avec quelques phénocristeux d'anorthose (Ab65-70 0122-27 Anb-10)- 
qui englobent parfois des cristaux de plagioclabe. Autour de ces feldspsths, se 
développent des sphérulites de dévitrification, peu normbreux. Dans la matricos 
vitreuse apparalssent par contre un grand nombre de fins cristallites felduípathi- 
ques, alignés dans le sens de la fluidalíté de la lave. Les analyses chimiques 
(Tablesu 1) montrent que toutes ces laves ont une composition de rhyolites, richas 
en alcalins. Ces teneurs ¿levées, surtout en K¿0, par rapport au pourcantage 
2'alumine, expliguent la présence d'segyrine dans la norme, bien que, minéralogi- 
quement, aucune des phases n'indigue un caractére hyper-alcalin. 

B. La caldera de La Primavera (dJal.) 

, Ce Vuste messif rhyolitique, situé A moins de 10 kmá 1'WSW de Guadala-. 
jara, correspond á une Etructure de type caldera dont les premitres éruptions 
datent de 150 000 ans (MAHOOD 1980 et 1981). C'est 11 y a environ 100 000 ans 
que, par suite de l'émission de volumineuses coulées de cenáree (Tala Tuff, Fig, 
4), s'est produit un effondrement a 1'aplomb de la chambre magmatígue, ayant 
entrainé la formation d'une caldera d'environ 11 km de diaméótre. Dans cette zone 
centrale déprimée s'est installé un lac. Entre 95 000 et 30 000 ans, une vingtaine 
de dómes rhyolitigues se sont édifiés, certains á l'intérieur de la caldera ob, 
par suite du contact avec l'eau, ¿1s ont acquís une carapace extermne vitreuse 
perlitigue, d'putres sur les frectures bordiéres. Les plus récente sont sítués 
au sud, sur le flanc extermne, et les coulées se sont épanchées vers la périphérie 
du messif (MABGOD 1981). Les gisements d'obsidienne sont associés aux coulóes 
rhyolitiqgues. les plus importants sont ceux de la coulée du Cañon de lam Flores, 
de la coulée provenant du Cerro El Pedernal, ainsi que ceux des gpanchementsa 
issus des dómes du flanc sud (Fig. 4). Des passées d'obsidiennes apparalssent en 
de trés nombreuúx autres endroits du massif de La Primavera, notesrent en bordure 
des dómes rbyolitigues. 

En lame mince, ces obsidiennes sont totalement aphyriques. Blles se 
caractérisent cependant par la présence de trés fines aiguilles de clinopyroxétne,
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Figure 4: CARTE GEOLOGIQUE DU MASSIF DE LA PRIMAVERA 
l-Andesites olivocénes 7-[gnímbrites oligo- mioctnes 
3-2gnimbrites pliocénes d'Acatlan 4-Volcans andésitiques 
pliocénes 5-Volcans basaltiques et endésitiques quaternires 
Caldera de la Primavera : 6-Tuf ignimbrittque de Tala 
7-DEpOts sedimentatres intra-culders B-Ponces de retombies 
détriennes 9-Dómes rhyolitiques 1C-Limites approximatives 
de la caldera — 1l-Fatlles principales, 

de coloratioón verdátre, et de microlites de sanidine. Du point de vue chimique, 
ces rhyolites se différencient par Jeurs teneurs relativement faibles en alumine, 
fortes en fer total, et par la présence d'setgyrine úsns la norme CIPW, ce qui 
souligne.la nature hyper-alcaline de ces magmas (Pableau 1). Ce sont les seules 
laves de ce type au sein de 1'Axe Transmexicain (DEMANT. 1981), 

C. Le massif de Los Azufres (Mich.) 

A l'est du lac de Chapala, s'ouvre un nouveau secteur, le Michoacan, 
renóuv célébr]e par 1'éxuption du volcan Paricutin en 1943-1952 (Fig. 2). C'est 
dans cette partie de 1'Axe Transmexicain que l1'activité volcanique e 6té la plus 
intense durant le Quatermalre. Un grand nombre de volcans monogéniques, basalti- 
ques á dacitiques, ont recouvert cette région qui s'Etend jusqu'au systéme de 
failles Queretaro-Taxco (Fig. 2 ; DEMANT 1978). les rhyolites sont cantonntes 
au messlf de Los Azufres, dans le Michoacan nord-oriental.
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Ce vaste massif, qui culmine A 3 600 m d'altítude, est situs A une 
dizsine de kilométres A 1'ouest de Ciudad Hidalgo (Fig. 5). Son sombet est form 
par trois dómes rhyolitiques imposants gui sont recoupés par un résecau dense de 
fractures orientées E-W. Au plied de ce relief, au Net su NW, s'*observent égale- 
ment des dómes de rhyolite, au sommet aplati, qui sont désignés localement 5b0us 
le nom de mesa (Fig. 5). bes coulées relativement fluides, atteignant parfois 
prés de 10 km de long, en sont issues. Au front de telles-ci, les fación d'obsí- 
dienne sont relativement fréquents. Entre Ciudad Hidalgo, le lac de Cuiteeo et 
Acambaro, 19 dómes ont $té reconnus (SILVA-MORA 1979 j DEMANT 1981). Comme 
dans le cas de la région de Tequila, ces dómes ne sont cependant pas asnoción dá . 
tune structure de type caldera. 

Deux qisements d'obsídienne sont plus particuliétremmnt intéressants. 
L'un est situé 4 ]'entrée ouest de Zinapecuaro, 11 5'agit d'une carrióre exploitén 
en bordure d'un dome rhyolitique (Fig. $) ; l'autre, plus important, se situe prás 
de la piste menant A Ucarpo, au lieu-dit Cruz Vieja (Peuille topographigue DETENAL 
an 1/50 000%4me Zinapecuaro El4A14). Un arroyo entaille A ce niveau une coulés 
d'obsidienne de plus de 30 m d'Spalísseur, qui provient de la Mesa Grande (Fig. sy, 

Les obsidiennes óe Zinapecuaro ont ute coloratíon gris-vert ; ellos 
renferment quelguer cristeux de quartz et de feláspath. Celles d'Ucareo sont, 
par contre, totalement aphyriques et seuls de fíns trichites alignés dans lo sens 
ú'écoulement de la lave s'observent en lame mince. Au point de vue chimique, les 
rbvolites de Los Azufres sont typiquement calco-alcalines (Tableau 1), ce qui est 
clairement indigué per la composition des phases minérales présentes dans les 
faciós de laves porphyrigues (SILVA-MORA 1979). 

D. Les obsidiennes de la partie orientale de 1'Axe Transmexicain 

A 1'est des failles Queretaro-Taxco (Fig. 2), 1'aspect du volcanisme 
change de maniére brutale (DEMANT 1978), De grands strato-volcans andésitigues, entre lesquels se sont installées de vastes étendues lacustres, dominent en effut 
le haut-pleteau central. les volcans monogéniques sont groupés et alignés sur des 
directos tectonigques ENE-RSW au sud de Mexico, cl 115 forment la Slerra Chichi- 
nauteain (NEGENDANK 1973 ; BLOOMFIELD 1975 ; MARTIN DEL POZZO. 1980), et plus A 
l'est dans la région San Salvador el Seco - Guadalupe Victoria (Fig. 2). 

les manifestations rhyolitiques n'apparalesent qu'á 1*'extrémité orien- 
tale de 1'Axe, dans la celóera de Los Humeros ¡ elles forment également les 
dómes situés au sud de celle-ci : les Cerros Derrumbadas, Pinto, Pizarro et Las 
Aguilas: (Fig. 2). Du fait de leur mise en place dans une zone lacustre, 1'6difi- 
catíon de ces dómes a €té6 précédée par des explosions phréato-magmatíques qui 
ont construit des anneaux de pyroclastites (DEMANT 1981). 

La caldera de Los Humeros (Fig. 6) est, comme celle de La Primavera, 
une Structure récente dont les dermiéres manifestations sont d'age holocéne. 
Précédant l'effondrement en caldera, de vastes épanchements basaltiques se sont 
mis en place, ainsi que quelques dómes rhyolitigues, tel que le Cerro Oy ame les 
íFig. 6). La forme convexe actuelle du maessif résulte d'un bombement, 116 Ad 
1'augrentation de pression dans la chambre magmatique, quí s'est produit avant 

  

l L'abondanee des óclate et des fragmente travaillés parsemant le sol au N de Cruz Vieja, montre que des ateliere de taille ont fonctionné pres de ce gisement,
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dienne epparajegsent essentiellement au nord de Cerro Cromveles, ed niveau ob cetui-cí est ¡ecoupé par la faille bordiétre de Ja culdera 
Fig. 6) ; On Obserea minsj 

la royolite. 11 convient de 

Tement Fondos sont epoalobés 
caldera, ce quí indique que 
UmoS1Ons poslóriecures. 

perfariement le persege progressif de )J'obsidienne A 
hoter que de nombreux fragients d'obsidiennpe partiel- 
dans les couléss husaltigques du rebord sud-est de la 
des menifestetiones acidos ont $té recouvertes par les
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L'obsidienne de Los Humeros renferme 
catión. Aucun phénocristal n'apparait en lame mince, mais on observe, par contre, de nombreux microlites de sanidine et biotite, ainsi que de fins cristallites, Du point de vue chimique, ces laves sont riches en silice, alcalíns, mails ¿gale- ment en alumice ; il n'y a pas d'aegyrine dans la norme (Tableau 1). 

quelgues sphérulites de dévi tri fi-
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En bordure des dómes rhyolitiques des Cerros Deirumbadas, Pizarro, 
Fínto et Las Aqullas (Fig. 6 et 7), s'obyservent parfois des faciós d'obridienne. 
Ceux-ci sont cependant dispersés car 11 s'aqlt de blocs provenant des bráches 
á'€croulement quí ont accompagné le développement des dómes. Elles renfarment 

quelgues phénocuistaux de biotite + plagiociase + sanidine, mais surtout de trás 
nombreux microlites de biotíte et esnidine. Elles se distinguent, du point de vua 
chimique, par des valeurs plus £levées en Al203 et Ca0 (Tableau 1).. 

CONCLUSION 

11 existe dans 1'Axa Transuexicain un certain nombre de gisementse 
d'obsidienne qui étsient sane doute connus des civilisationa pré-hispaniques. 
Les plus intéressante pour la confection d'outils sont csux quí sont associón 
sux couléss rhyolitiques : région de Tequila, La Primavera et Ucareo. De vibri- 
tables coulésez d'obsidiennes s'observent méáme en certains enérolte, Dane le cas 
de gisements situés en bordure de dómes acides, les líts d'obsidienne alternent 

avec des faciés microponcifiés gris et le diaciasage matqué de la rothe rend la 
taille plus difficile. 

les analyses pétrographiques et chimigues permettent de déterminer si 
les outils d'obsidienne présents gur un site proviennent de tel ou tel gisement 
situé dans la région. Elies servent en particulier 4 caractórisex chacun des 
qualío secteurs de 1'Axe Transmexicain. Dans le cas d'une origine plus lointaine, 
la détermination du lieu de provenance du matérisl devient rapidement plus com- 
plexe : il existe en effet au nord de 1'Axe Transmexicaín d'importantes manifes- 
tations acides de type ignimbritigue, d'áge miocéne A pllocéne, auxquelles sont 
essociés également des dómes et des cowlées rhyolitiques. Les variationa minéra- 
logiguer et chimiques étant, en outre, relativement restreinten dans les tarmes 
magmatigues les plus différenciés (rhyolite), 11 devient difficile de distinguer 
per ces seuls critéres de nombreux gisements. Enfin, 11 ne faut pas oublier que 
les méthodes pétrographigues et chiímigues sont destructives : 11 faut broyer 
i'échantilion pour résliser une analyse chimique ou le polir jusqu'á une épais- 
seur de 3/100e de sam pour obtenir une lame mince. 11 n'est donc pas toujours 
possible de les enployer sur des outils pré-hispaniques. 
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LOCALISATION DES ECHANTILLONS FIGURANT DANS LE TABLEAU 1. 

627 Front de coulée, 3 km a 1'ESE de Tequila, en bordure de la voie ferrée Guadalajara - Tepic. 
Feuille topographique TEQUILA, F13D54 (20%52'10"N - 103*49100*"w) 

519 Front de coulée provenant du Cerro Saavedra, en bordure de la route 
Guadalajara - Tepic. 
Feuille topographique TEQUILA, FÍ13D54 (20%54'35"N - 10351 '57*"w) 

275 Coulés rhyolitique de Santa Teresa. 
Feuille topographlique TEQUILA, FÍ3D54 (20%54'21"N - 103*55*15"w) 

633 Front de coulée au sud de Magdalena. 
Feuille topographique TEQUILA, FÍ3D54 (20*53'*08"N - 103"56'12'Ww) 

$0 Coulée du Cañon de las Flores, analyse in MAHOOD (1981). 
Feuilile topographique GUADALAJARA OESTE F13D65 
2042*30%N - 103%34'30*"w
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TABLEAG 1: ANALYSES CAIApnucs D'OBSINTEMNES DE L*AXE TRANSMEXTCAÍN 

  

  

  

  

                    

  

627 519 275 534 40 “90 175 $ 40 443 1188 49 

StDp | 73,70 73,88 74,12 78,90 75,23 76,02 75,1 76,81 76,82 76,14 76,12 73,39 
7140 0,24 0,07 0,16 0,10 n,i5 G12 0,12 0,08 0,08 0,18 0,1! 0,08 AtgUa 13,32. 13,24. 13,34 12,96 120035 11,32 11,41. 14,65 11,67 12,92 | 12,30 14,58 FasOy 0,47. 0,32 0,47 0,33 9,71 9,73 0,04 0,71 0,66 0,12 1,02 — 0,40 Feli 4,06 pf0do 1,05 0,93 1,29 1,02 0,95 0,7 0,81 0,74 - 0,79 Hat 0,04 1,06 9,05. 6,05 2108 00,04 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 — 6,03 Mgu 6,14 0,12 0,07 0,t2 0,06 0,04 0,05 - - 0,08 0,27 — 0,13 £a0 3,74 0,50 0,27 9,48 5,34 0,32 0,24 0,74 0,23 0,04 0,43 0,97 Na. 0 4,70 4,69 4,27 4,0% 4/06 4,62 det 4,68 4,62 4,36 3,8% 4,64 Ko 4,98 5,64 5,17 548 4,0% 4,50 4,54 — 4,32 4,39 4,55 4,75 4,03 0205 0,07 0,0 0,0% 39,01 - « - - - 0,01 - 4 gs 

$4 1,30 0,139 0,22 0,14 4 . 0,4 0,3 o, Ho” 0/03 0,02 0,06 3/01 9ñA 1,08 0/98 0,76 0,87 o,ob 9,01 - 

Total 994,32 09,76 390,40 100,54 160,18 399,68 93,98 jog,íl 100,19 100,38 99,93 100,08 

ñ 25,60 74,01 27,86% 21.032 30,09 33,94 33,43 33,7B 33,62 31,75 34,50 27,47 
Or 29,24 31,36 30,58 to, ¿8,10 26,99 27,12 26,14 26,14 26,93 20,27 24,08 pe 39,72. 316,588. 10,09 26,3% 35,82 33,53 33,74 35,61 35,7 36,30 vi 12,38 

h 0/5 .- 1,92 s co - - - . , , , 
Bey - 1,40 - 1,41 2,60 2,99 3,21 2,43 2,25 - - - Di 7,59 2,06 0,31 2,02 1,50 0,98 1,08 1,03 1,03 0,79 0,23 3,70 Hy 0.57 1,07 1,48 0,68 1,60 1,3% 1,22 0,90 0,89 0,73 1,61 - Mt n,to .. 0,68 - > .n - . - 0,32 0,310 0,31 ln 2,4 0,13 0,19 0,19 0,29 0,35 9,21 0,15 0,13 0,34 0,24 0,12 
Ay 0,03 0,05 0,02 0,02 - e > - - 0,02 - 0,14 

290 Coulés du Dalrearío Agua Callente, den MAHOOD (1981). 
Feullle topographique GUADALAJARA OESTE, P13D65 
20033308 - 12033400" 

175 Coulés du Cerro El tedernal, 24 MOOD (1981). 
Feuille topographique GUADALATARA OESTE, FÍ3D65 
20%39'D0%N - i03933*00%% 

73 Obsidienne de 1'Arroyo Culorado, ín MAHOOD (1981). 
Feuille topographic: GUADALPTARA OFSTE, F13D65 
2034 '30%"N - 103930 30% 

20 Coulée est du Cerro %i Piujo, da MAROON (1981). 
Feuille topographique GUADALAJARA OESTE, FÍ3D65 9 
20% 15*30%8N + 1032715 "py 

443 Front de coulée de la Mesa Grande, 1 km a 1'ESE du hameau de La Colonia. 
Feulile topographique AINAPECUARO, El4a14 (19%53'40"N - 100%45'41 "N) 

1166 Rhiyolite du Cerro Oyemsles, rebord NW de la caldera de Los Humaros . 
Feuille topographique 1/100 000% Defensa Nacional TEZIUTLAN, 149-1 (1) 
19*43130*N - 97922953" : 

49 Bráche des Certos Derrumbadas, en hordure de la route fédérale 140 
Puebla - Jalapa, £n von ERFFA et al (1977. 
Feuille Loporaphique 1,190 000% Defensa Nacional HUAMANTLA, 140-1(4) 
1917308 - 972955"


