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RESUMEN

Se han estudiado algunos depositos de avalanchas que forman parte de la
denominada Serie Volcanica Atotonilco, de edad Oligoceno, estos fueron
mapeados y descritos para determinar su espesor, su origen y comprobar si son o
no avalanchas.

Con el nombre Serie Volcanica Atotonilco se ha designado a un paquete
grueso de rocas andesiticas y daciticas que se considera forman parte de un
amplio estrato-volcan cuya mejor exposicion se localiza hacia el SW del area, en
la cercania del poblado de Atotonilco, San Luis Potosi S.L.P., con un espesor de
500m en su parte central.

Se describio dicho estrato-volcan, con sus diferentes derrames, avalanchas
y flujos piroclasticos, asi como su asociaciéon con otros derrames como la
Ignimbrita EI Organo proveniente de la caldera de Milpa Grande, y otros como los
de La Serie Potrerillo. Para tener una mejor descripcion se hizo también una
descripcion petrografica, tanto de la Serie Volcanica Atotonilco como de las
unidades igneas que afloran en el area de estudio.

Los derrames que se encontraron son:

Andesitas basales (Tab)
Derrames daciticos (Tvad)
Andesita vitrea (Tav)
Avalancha (Tava)

Brecha explosiva (Tbea)
Tapon dacitico (Ttda)

Los depdsitos de avalancha se estudiaron en 3 porciones: en el Cerro de la
Cruz al poniente del poblado de Santa Catarina; en la carretera 70 antes de
llegar al poblado de Santa Catarina y en el camino a San Martin de Abajo, de los
cuales se hizo una descripcidn global de la avalancha del Estrato-Volcan de
Atotonilco, de su matriz en los 3 lugares, y los liticos del afloramiento en el Cerro
de la Cruz y en el afloramiento en el corte de la carretera 70 antes de llegar al
Santa Catarina. Con los liticos se hizo una comparaciéon de su composicion
mineralogica al microscopio con la composicion mineralégica de los derrames que
forman al Estrato-Volcan de Atotonilco, donde la avalancha contiene fragmentos
muy semejantes a uno de los derrames que forman el cono del estrato-voican, lo
cual nos indica que posiblemente la avalancha es el resultado de la destruccion de
parte del edificio de este estrato-volcan.

La avalancha presenta fragmentos angulares a subangulares desde 2cm
hasta 3m de diametro dentro de una matriz arenosa. En algunos lugares se
observa estructuras de rompecabezas en los fragmentos y porciones con
alteracion hidrotermal.
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| INTRODUCCION

.1 OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es el definir, caracterizar y diferenciar los
afloramientos de las avalanchas del Estrato-Volcan de Atotonilco, asi como
describir e interpretar en términos de campo y petrograficos el origen de los
productos que las integran.

.2 MATERIALES Y METODOLOGIA

Se utilizaron como base topografica. Las cartas topograficas de INEGI
1:50,000 de Salitrera (F-14-C-15) y de Santa Catarina (F-14-A-85).

Se dispuso de fotografias aéreas en blanco y negro, de los vuelos a escala
1:25,000, para hacer la interpretacion, la cual se hizo en gabinete con
estereoscopio de espejos y posteriormente se procedié a la verificacion de campo.

Otra herramienta de trabajo fueron las 32 laminas delgadas de muestras
recopiladas en el campo, que se utilizaron para determinar mediante estudios
petrograficos los componentes de las avalanchas, asi como los diferentes
derrames de lava.

1.3 ANTECEDENTES

Se utilizaron los planos geologicos de Salitrera (Labarthe-Hernandez et. al.
1984), y el plano geologico Sta. Catarina ( Garza-Blanc, 1978).
En la cartografia de la Hoja Santa Catarina (Garza-Blanc, 1978), considero las
andesitas y avalancha (aglomerado) del area como pertenecientes a la Andesita
Casita Blanca del Eoceno. Sin embargo aunque "Sus relaciones estratigraficas
descritas son correctas, su correlacion con la Andesita Casita Blanca no lo es de
acuerdo a que, esas rocas son en realidad una continuacion hacia el norte de la
“Serie Volcanica Atotonilco” y deben de pertenecer a esta unidad.” (Labarthe-
Hernandez, et. al. 1984)

|.4 LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

1.- Localizacion:

El area de trabajo se encuentra entre los paralelos 21° 55' 30" y 22° 09’ 06"
de latitud norte y los meridianos 100° 25’ y 100° 31' de longitud oeste, cubriendo
un area de aproximadamente 249.6 km?. (Figura 1)

2.- Vias de Acceso:

La principal via de acceso al area es la carretera No. 70, tramo San Luis
Potosi - Rio Verde. A partir de ésta, se encuentran una serie de terracerias y
una carretera rumbo al poblado de Atotoniico, que comunican a la zona de
estudio. (Figura 2)




FIGURA No | LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Il GEOLOGIA

1.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El area de estudio se encuentra comprendida dentro de la unidad
paleogeografica de edad mesozoica, conocida con el nombre de Plataforma
Valles-San Luis Potosi. La Plataforma Valles-San Luis Potosi (Figura 3), es un
gran bloque de posibles rocas precambricas, paleozoicas y tridsicas en el
subsuelo, plegadas y falladas, sobre el cual se deposité una secuencia delgada de
sedimentos marinos del Jurasico superior y secuencias potentes de rocas
evaporiticas y calizas de tipo arrecifal y postarrecifal del Cretacico. ( Carrillo-Bravo
1971).

Hacia el occidente se encuentra el limite entre la Plataforma y la Cuenca
Mesozoica del Centro de Mexico; el limite entre estas unidades esta definido por
un cambio interdigitacional entre las formaciones el Abra y Cuesta del Cura, que
son sedimentos calcareos de edad Albiano — Cenomaniano.

Sobre la Plataforma, ya en el Turoniano, se depositaron terrigenos y calizas
de la formacion Soyatal. A fines del Cretacico empiezan los primeros efectos
producidos por la Orogenia Laramide, que continua hasta el Eoceno y que
ocasion6 una deformacién fuerte sobre todo en los sedimentos del Cretacico,
dando como resultado una serie de plegamientos casi todos recostados hacia el
NE en los sedimentos mas plasticos y de capas delgadas, mientras que dentro del
macizo formado por los sedimentos de capas gruesas de la formacién EI Abra, el
plegamiento es mas amplio del tipo asimétrico. (Labarthe-Hernandez, et. al. 1984).

La actividad volcanica empieza con la emision de la Andesita Salitrera de
edad Oligoceno, al SW del Estrato-Volcan de Atotonilco, que cubre irregularmente
a los sedimentos marinos, la cual esta cubierta a su vez en la parte norte por los
flujos de lavas y avalanchas del Estrato-Volcan de Atotonilco, ésto ya dentro del
Oligoceno inferior, continuandose después la emisiéon de la Ignimbrita EI Organo
de edad Oligoceno, la cual sufre un periodo corto de erosion y sobre la cual se
depositd la Ignimbrita Santa Maria de edad Oligoceno. Todo el paquete existente
sufri6 un colapso dando origen a la Caldera de Milpa Grande, estructura que
posteriormente fue cubierta por numerosos flujos de lava de composicion dacitica
y andesitica de la Serie Potrerillo. Seguido a esto, hay un corto periodo en que la
erosion alcanza a labrar formas de denudacion que son cubiertas enseguida por
los flujos de lava de la Traquita Ojo Caliente de edad Oligoceno, Andesita Estanco
y la Latita Portezuelo de edad Oligoceno, que provienen del poniente.  En la
margen sur de la caldera, tiene lugar el emplazamiento del cuerpo intrusivo de
Palo Verde de edad Oligoceno, que a su vez es intrusionado por domos rioliticos.

Después de todos los eventos, tanto volcanicos como tecténicos, tiene fugar
un periodo de denudacién y erosion estos procesos son los responsables de
nuestro paisaje actual. (Labarthe-Hernandez, et. al. 1984 ).
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I1.1.1 ESTRATO-VOLCAN DE ATOTONILCO

El Estrato-Volcan de Atotonilco se encuentra en la parte central norte del
area estudiada, con altitudes que varian entre los 1200 y 1900 msnm, donde la
topografia es abrupta en sus partes altas con desarrollo de escarpes elevados, y
hacia sus partes bajas los cerros son de formas mas suaves y redondeados,
originando una pendiente escalonada mas o menos suave hacia el valle de Santa
Catarina.

El' patron de drenaje (Figura 5) es del tipo dendritico por captura,
desarrollado en gran parte sobre la pendiente norte, estando dentro de la
categoria de fondo rocoso y efimero.

Esta estructura corresponde a una serie volcanica local, tratandose de un
antiguo Estrato-Volcan formado por un paquete grueso de 500m de espesor en su
porcion central de una secuencia de andesitas, que predominan hacia la base, asi
como avalanchas andesiticas y dacitas.

En parte esta cubierto por los flujos piroclasticos de la Ignimbrita El Organo
de 29.1 Ma. El estrato-volcan aun conserva un remanente de dacita
correspondiente a su cuello, bordeado por una zona de brecha explosiva resultado
de un flujo de bloques y cenizas. (Figura 6,7 y 8). (Labarthe-Hernandez, et. al.
1984).



Figura 6 Vista panoramica del Estrato-Volcan de Atotonilco viendo al norte, donde
b es la Brecha Explosiva y t, es el tapon dacitico.

Figura 7 Vista panoramica del Estrato-Volcan de Atotonilco viendo al norte, donde
b es la brecha explosiva y t, es el tapon dacitico.

Figura 8 Vista panoramica del Estrato-Volcan de Atotonilco viendo al sur, donde v
es el estrato-volcan.







| VEREDA —— EJE DE SINCLINAL BUZANTE
‘ N, FERROCARRIL —HF—  EJEDE ANTICLINAL RECOSTADO
— e ARROYOD —4 EJE DE SINCLINAL RECOSTADO
| (> EMDALSE R FRAGTURA O FALLA SIN ESPECIFICAR
‘ @D LAGUNA —  FALLA
a_m
| L POBLADO e FALLA NORMAL MOSTRANDO EL LADO HUNDIDO
+—t LINEA DE SECCION ("' FUENTE DE NATERIAL VOLCANIGO
—_—— CONTACTO GEOLOGICO ® VOLCAN
E RUMBO Y ECHADO Ty oouma
== RUMBO Y ECHADO EN ROCAS VOLCANICAS Mhidadad CAMBIO DE FACKES

Fig. 5
Lot ESGN:AGRAFIC: . Hidrografia




1.2 GEOLOGIA LOCAL

I1.2.1 Serie Volcanica Atotonilco (Tva)
Terciario (Oligoceno).

Sobre las calizas de la Formacion El Abra descansa la Serie Volcanica
Atotonilco que Labarthe-Hernandez, et al. (1984) separaron en 3 unidades:
Andesita inferior (Tva1), Lahares (Tva2), Dacita (Tva3). (Figura 9)

Los mismos autores describen una secuencia tipica desde el poblado de
Atotonilco hacia el sur como sigue: (Figura 10)

1. Andesita gris oscuro verde, a veces lajosa, con 5%, de fenocristales de 1 a 2

mm  de plagioclasas en una matriz fina en parte vitrea; espesor 107 m.

2. Andesita gris con 15% de fenocristales de 2 a 5 mm de plagioclasas en una

matriz fina;, espesor 130 m.

3. Lahar con fragmentos de 2 cm a 2 m de diametro, angulares a subangulares,
sin clasificar, casi sin estratificacion. Los fragmentos son andesiticos: espesor
110 m.

Andesita gris, espesor 80 m.

5. Roca dacitica gris rosa, con 15 % de fenocristales de sanidino, plagioclasa y

biotita; espesor 200 m.

6. Brecha explosiva con fragmentos de andesitas y dacitas, pomez sin colapsar y
algunos fenocristales de cuarzo y sanidino; espesor 40 m.

Vitréfido negro, espesor 3 m.

8. Dacita gris con 25% de fenocristales de 3 a 8 mm de sanidino.

s

~

En general el espesor de toda la Serie Volcanica de Atotonilco es de 500 m en
su porcién central. ( Labarthe-Hernandez et. al., 1984)

Por otra parte en el presente trabajo se subdividido de la siguiente forma:
(Figura 10.)

Andesitas basales (Tab)
Derrames daciticos (Tvad)
Andesita vitrea (Tav)
Avalancha (Tava)

Brecha explosiva (Tbea)
Tapon dacitico (Ttda)

a) Andesitas basales (Tab)

En la porcién basal del volcan afloran dos tipos de andesita. La primera se
trata de una andesita, de color gris claro ligeramente azul de textura porfiritica, con
matriz de grano fino a medio, con 8% de fenocristales: 1% de sanidino 1-3mm, de
largo; un 5% de plagioclasas de 1-5mm de largo y 2% de minerales opacos.  Se
localiza al sur del poblado El Mosco, su espesor es de 70m.

La otra andesita es de color gris verde oscuro de textura porfiritica con 5% de
fenocristales de plagioclasa en una matriz desvitrificada.
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Por otra parte Garza-Blanc (1978), determind dos derrames sucesivos de
. andesitas, correspondientes a los 1 y 2 de la secuencia descrita por Labarthe-
) Hernandez, et.al. (1984), uno directamente arriba del otro el de la base se
presenta como una roca ignea de color gris oscuro y textura porfiritica, con
fenocristales de 2 a 3 mm de plagioclasas en una matriz vitrea: al microscopio se
observd la misma textura, con fenocristales de plagioclasas y algunos de
piroxenos en una matriz de microlitos de plagioclasas y algo de vidrio. Sobre ella,
se presenta una andesita de color gris claro, de textura porfiritica de grano fino con
abundantes fenocristales de 2 a 5 mm de plagioclasas y biotita alterada a 6xido de
fierro; al microscopio se observd un agregado de plagioclasas, biotita y algo de
augita, con escasos 6xidos de fierro.

b) Derrames de dacita (Tva3)

Es una roca de color gris rosa claro ligeramente violeta, con textura porfiritica;
tiene 5% de fenocristales: 4% son de plagioclasas; el tamafio es de 1-3mm y 1%
de ferromagnesianos oxidados que tienen un tamano de 1-2mm, en una matriz
fina

¢) Andesita vitrea (Tav)

Roca de color gris morado claro, con textura porfiritica, tiene 10% de
fenocristales, 3% es de cuarzo, de 1-3mm, 2% de plagioclasas de 1-4mm y menos
del 1% es de opacos, en una matriz desvitrificada. La roca es mas bien una dacita
vitrea por su contenido de cuarzo.

d) Avalancha (Tava)

Presenta fragmentos angulares a subangulares desde 2 cm a 3 m de diametro,
en una matriz arenosa. (Figuras 11.0 y 11.1). En algunos lugares se observa
estructura de rompecabezas en los fragmentos (Figura 12.0 y 12.1) y porciones
con alteracion hidrotemal (Figura 12.2) probablemente correspondientes a la zona
cercana al crater original. En el camino a San Martin de Abajo hay algunos
bloques de varios metros con estructura de rompecabezas (Figura 12.3) Otra
caracteristica comun de las avalanchas de escombros que aqui se tiene, es el
cambio rapido, en unas cuantas decenas de metros, de zonas con bloques
grandes a zonas de fragmentos mas pequenos. (Figuras 13.0, 13.1, 13.2 y 13.3)
En un corte de carretera se observa al conglomerado Sta. Catarina sobre la
avalancha (Figura 13.4).

Liticos contenidos en la avalancha:

1. Roca ignea extrusiva, de color gris pardo claro con algunos 6xidos, de textura
porfiritica, con 5% de fenocristales: 3% de plagioclasa de 1-3mm, 1% de 6xidos
de 1-3mm y menos del 1% de opacos de 1mm de tamano. Esta roca
corresponde con las rocas pre-avalancha de andesitas basales

2. Roca ignea extrusiva de color gris claro violeta, con textura porfiritica, con 8%
de fenocristales: 7% de plagioclasa de 1-4mm algunas estan en agregados,
1% de augita de 1mm, la roca es una andesita.

‘...
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Figura 11 Avalancha del Estrato-volcan de Atotonilco, en el corte de la carretera
70, compuesta por bloques de diferente tamano, desde 2cm hasta 3m, dentro de

una matriz arenosa.

Figura 11.1 Avalancha del Estrato-Volcan de Atotonilco, en el camino a San Martin
de Arriba compuesta por bloques de estructura de rompecabezas.
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Figura 12 Estructura de rompecabezas dentro de la avalancha, en el corte de la
carretera 70.

Figura 12.1 Bloque de rompecabezas en la avalancha, en el corte de la carretera
70.

Figuran 12.2 Avalancha del Estrato-Volcan de Atotonilco en el corte de la carretera
70, donde se observan los diferentes tamanos de los liticos, y presenta una
alteracion hidrotermal.

Figura 12.3 Estructura de rompecabezas en el camino a San Martin de Abajo.







Figura 13 Avalancha en el cerro de la Cruz donde se observan cambios rapidos de
zonas de fragmentos grandes y de fragmentos pequefos que ocurren en una
avalancha.

Figura 13.1 Bloque de 3 metros de diametro, en la avalancha en el camino a San
Martin de Abajo, se observa también estructura de rompecabezas y el cambio
brusco de tamano de los fragmentos en distancias cortas, dentro de la avalancha.
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Figuras 13.2 y 13.3 Avalancha en el camino hacia San Martin de Abajo que
presentan alteracion hidrotermal.

Figura 13.4 Avalancha del en el corte de la carretera 70, que presenta en la parte
superior el conglomerado Santa Catarina.







3. Roca ignea extrusiva, de color gris blanco verde, porfiritica: con 7% de
fenocristales: 3% de plagioclasas de 1-2mm, 2% de augita y 2% de micas y
opacos; La roca es una andesita.

4. Roca ignea extrusiva, de color gris, con textura porfiritica con 5% de
fenocristales: 4% de plagioclasas de 1-4mm de tamano y 1% de 6xidos de 1-
3mm de tamano; La roca es una andesita.

5. Roca ignea extrusiva de color gris obscuro, casi negro, porfiritica; con 4% de
fenocristales de plagioclasa, y 3% de vesiculas con rellenas con minerales de
la arcilla; La roca es una andesita.

6. Roca ignea extrusiva de color gris azul, criptocristalina, con algunos cristales
de grano fino los que se ven en muestra de mano son oxidos de Tmm; La roca
es una andesita.

7. Roca ignea, extrusiva de color gris claro azulado, porfiritica con 5% de
fenocristales: 4% de plagioclasa de 1-3mm de tamano y 1% de augita de 1mm
de tamano; La roca es una andesita.

8. Matriz de la avalancha, es de color claro ligeramente parda, con 10% de liticos
de Tmm a 5cm de tamano, algunos de subangulares a angulares y otros
arredondados, con cristales de cuarzo y opacos menores de 1mm.

Garza-Blanc (1978), mencion6 que sobre los derrames andesiticos descritos,
aparecen las avalanchas que él consideré como un aglomerado brechoso-tobaceo
conteniendo fragmentos de 0.20 a 1.00 m, de andesita porfiritica, angulosos,
acompanados de fragmentos de vidrio volcanico de 10 a 30 cm de diametro; se
encuentra en una matriz brechada conteniendo fragmentos del mismo material, la
cual a su vez se encuentra en una matriz de grano muy fino;, estan poco
consolidados y en ocasiones presentan una alteraciéon fuerte de clorita.

Aparentemente los fragmentos mas grandes se presentan en la base,
haciendose cada vez mas pequefios hacia la cima, hasta llegar a una toba de
grano muy fino.

e) Brecha explosiva (Tbea)

Se trata de un material brechado, sin clasificacion ni estratificacion, con
fragmentos de 2cm a 1m de diametro en una matriz de ceniza con pémez sin
colapsar y cristales aislados 5%de cuarzo, 10% de plagioclasas y algunos cristales
de biotita.

f) Tapon dacitico (Ttda)

Es una roca de color gris violeta, de textura porfiritica, con 15% de
fenocristales. 10% es de plagioclasa de 1-5mm y el 5% restante es de micas y
piroxenos muy oxidos de Smm de tamano.

En su margen NE la foliacion de flujo que presenta tiene una inclinacion de
55°al noroeste.
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I1.2.2 Ignimbrita el Organo (Tor)
Terciario (Oligoceno) (29.1 +-0.3 M.a)).

Informalmente se designé con este nombre a una secuencia de flujos
piroclasticos rioliticos, que descansan discordantemente sobre la Andesita
Salitrera y sobre la Serie Volcanica Atotonilco, siendo una de sus mejores
exposiciones en el Cerro del Organo, a 1.5 km al oriente de la mina la Consentida.
(Labarthe-Hendandez, et al., 1984). Aflora hacia el sur y noreste del area
estudiada.

Se trata de una roca de color gris rosa a rojo, de textura porfiritica y fluidal, con
15 a 20 % de fenocristales de 2 a 4 mm, en ocasiones mayores, hasta de 7 mm,
de sanidino euhedral y cuarzo subhedral a anhedral, plagioclasas en menor
cantidad las cuales se encuentran fracturadas, tambien hay algo de oxidos de
1mm de tamafo, en una matriz desvitrificada. Es comun observar rotos a los
fenocristales y con la matriz fluidal rodeandolos. Localmente es frecuente
encontrar pomez colapsada. En general se halla bien soldada. En ocasiones
tiene 1% de liticos morados.

Sobreyace discordantemente a la Serie Volcanica Atotonilco, siendo su base
una toba blanca sin soldar o un vitrofido eutaxitico. Y ademas, rellenando en
ocasionales depresiones topograficas. Aisladamente sobreyace discordantemente
a la Formacién El Abra.

La denominada Serie Potrerillo (Tdp), sobreyace discordantemente a la
Ignimbrita del Organo con un vitréfido que tiene 2 m de espesor.

En ocasiones se le llegaron a observar diques andesiticos que probablemente
corresponden al miembro superior (Tdp2) de dicha Serie. (Labarthe-Hernandez, et
al., 1984). (Figura 14)

Ruiz (1980), determind la edad radiométrica de la Ignimbrita EI Organo por el
método K/Ar utilizando los fenocristales de dos muestras de esta unidad, que es
29.1 +- 0.3 Ma, lo que la coloca en la parte media del Oligoceno.

En la parte superior de la sierra, cerca del estrato-volcan, esta formacion tiene
un espesor es de 150m.

11.2.3 Serie Potrerillo (Tdp)
Terciario (Oligoceno).

Informalmente Labarthe-Hernandez, et al. (1984), designaron con este nombre
a una secuencia potente de derrames de lava, que estratigraficamente se hayan
sobre la Ignimbrita EI Organo, siendo su mejor exposiciéon en el camino de
Salitrera a San José de Alburquerque, en el area de la rancheria de Poterillo.
(Labarthe-Hernandez, et al, 1984). En el area estudiada aflora hacia la porcion E
y NE. Esta unidad fue subdividida por Labarthe-Hernandez, et al, (1984) en dos
miembros: el inferior (Tdp1), predominantemente dacitico y el superior (Tdp2),
francamente andesitico, aunque con algunas intercalaciones de flujos daciticos.

Miembro Inferior (Tdp1); Consiste de cuando menos 5 flujos de lava,
separados por vitrofido y vidrios. En general se trata de una roca de color cafe
rojo, holocristalina, inequigranular, porfiritica, con 10-15% de fenocristales de 2-7

20




mm de sanidino, cuarzo, plagioclasa y piroxenos. Tanto el sanidino como el
cuarzo presentan evidencias de haber sido reabsorbidos y el sanidino muestra
sobrecrecimiento e inclusiones; éstas en ocasiones contienen un intercrecimiento
grafico similar al observado en la matriz.  Los ferromagnesianos (menos del 5%)
estan alterados a grunerita + hematita y clorita. Uno de estos minerales puede
haber sido originalmente fayalita y el otro un piroxeno. La matriz es de grano fino
y muestra una textura de red granofirica, formada por intercrecimientos de cuarzo-
feldespato potasico, con formas cuneiformes. Diseminados en la matriz ocurren
minerales opacos (magnetita?).

Miembro Superior (Tdp2):  Consiste de varios flujos de lava andesitica con
intercalaciones aisladas de flujos daciticos; Su espesor promedio(Labarthe-
Hendandez, et al., 1984) es de 360m.

Su edad esta dada por su posicion estratigrafica arriba de la Ignimbrita Santa
Maria colocandola en el Oligoceno Medio.

Sobreyace discordantemente a la Ignimbrita EI Organo, a la Serie Atotonilco y
a la Andesita Salitrera.

1.2.4 Conglomerado Santa Catarina (Cg)
Terciario

Informalmente con este nombre se esta designando a un conglomerado que
aflora en la porcién norte del Valle de Santa Catarina y al sur del poblado las Pilas.
Se le clasific6 como ortoconglomerados polimicticos de gravas inmaduras, por
tener una composiciéon mixta y presentar materiales de tipo inestables.

Los fragmentos del canto rodado constituyen la moda mayor; la moda menor
ésta constituida por fragmentos del tamario de la arena (= mm); los fragmentos se
encuentran cementados por carbonato de calcio. ( Garza-Blanc, 1978) (Figuras 15
y 16).

Por su posicion estratigrafica con respecto a las rocas subyacientes, y por
encontrarse en partes elevadas topograficamente, con barrancas profundas a los
lados, que indican una erosion prolongada, se ha considerado que, pertenezca al
Terciario superior. Faltaria confirmarlo con fosiles o con palinologia.

11.2.5 Coluvion (Qcl)
Cuaternario

Estos depositos se hallan restringidos a delgadas cubiertas de material coluvial en
las laderas de los cerros y consisten de bloques de tamanos grandes, guijarros, y
arenas, sin clasificacion, que provienen de la parte alta de la sierra.

11.2.6 Aluvion (Qa)
Cuaternario (Reciente)

Es un deposito de origen aluvial, formado por terrazas pequenas en las
margenes de los cauces y pequefios abanicos en las desembocaduras de ellos.

Esta constituido por arenas, gravas, limos y arcillas producto de la denudacion
de los cerros cercanos, acarreados y depositados por las corrientes fluviales.
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Figura 14 Dique andesitico en el poblado de Atotonilco S.L.P., que probablemente
corresponde a la parte superior de la Serie Potrerillo, él cual intrusiona a la
Ignimbrita EI Organo.

Figura 15 Afloramiento del conglomerado Santa Catarina en la orilla del Rio Santa
Catarina.

Figura 16 detalle del conglomerado Santa Catarina, donde se ve la estratificacion
y el tamano diferente de los guijarros.







I1.3 DEFINICIONES

11.3.1 Estrato-Volcan

Estrato-Volcan : cono constituido parcialmente de lava y parcialmente de
fragmentos arrojados; como algunos volcanes escudo y algunos domos, también
estan “estratificados” es preferibie llamarlo “cono compuesto”.

La forma de los conos compuestos esta influenciada por la composiciéon de
sus magmas y por su forma de crecimiento. Durante las primeras etapas, la
mayoria de las erupciones son emitidas a partir de conductos centrales; la
descarga de lava tiende a llevarse a cabo mas y mas a partir de fisuras radiales
en la base de los flancos, mientras que las erupciones explosivas pueden
continuar desde la cima. Las fisuras radiales resultan de la elevacion de los
conos y del incremento de la presion hidrostatica del magma en la prolongacion de
las elevaciones de las chimeneas centrales. Las erupciones explosivas a partir
de los crateres de la cima, combinadas con las erupciones efusivas desde las
fisuras sobre los flancos, son parcialmente responsables de los perfiles tipicos
concavos de los mas grandes conos compuestos. Los fragmentos gruesos
arrojados desde los orificios de la cima se acumulan cerca de su origen y estos
depositos generalmente tienen un alto angulo de reposo, mientras los fragmentos
finos, que se acumulan principalmente en los niveles bajos, estan distribuidos
sobre una gran area; por ello tienden a depositarse sobre la parte baja de las
pendientes. La erosion indudablemente es un factor importante que acentua los
perfiles concavos; removiendo restos desde la parte superior de las laderas y
depositandolos alrededor de su base. En general, por lo tanto, entre mas viejo
sea un cono y entre mas tiempo esté haya sido extinguido, mas pronunciada sera
la concavidad de sus laderas.

Las formas de los conos compuestos grandes estan tambien influenciadas
por las diferencias de composicion de los magmas eruptados, por las diferencias
en la relacion de lavas a piroclasticos arrojados, por la profundidad del foco de
explosion dentro de los conductos y por la localizacion, tamano, namero, forma e
inclinacion de los orificios de erupcidn.  Los conos compuestos constituidos casi
enteramente de flujos de lava, tienden a desarrollar formas intermedias entre
aquellas de los domos y las de los volcanes escudo; otros, compuestos casi
enteramente de fragmentos piroclasticos, tienden a tener formas simétricas con
laderas uniformes.

Los volcanes compuestos se aproximan a una forma cénica solamente si
estan principalmente constituidos por erupciones desde un conducto central mas o
menos cilindrico.  ( Traduccion Milan Navarro (1987) de “Volcanoes and their
activity” A. Rittman, 1960 y Volcanology” H. Williams-A.R. Mc Birney. )

La mayoria de los estrato-volcanes tienen un crater en la cima el cual
contiene una chimenea central o un grupo de diques. Las lavas fluyen ya sea a
través de las fracturas en las paredes del crater o sale por fisuras en los flancos
del cono: la lava solidifica dentro de las fisuras, formando diques que actuan como
costillas que fortalecen al cono. (Tilling, 1985).
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11.3.2 Avalancha

Avalanchas Volcanicas (Mimura y Kawach, 1981; Crandell et al., 1984) son
formadas por el colapso de una parte del edificio volcanico (Voight et al.- 1983)
Las avalanchas anteriormente fueron llamadas lahares (Nell, 1976); Murai (1961)
uso el termino de “flujo de lodo seco” (dry mudflow) para discutir el emplazamiento
de los flujos de escombros emplazados por “fuerzas gravitacionales sin el agua
como agente”.  Mizuno (1964) distinguié los depositos fragmentados del “tipo
avalancha” (emplazados sin agua). Ando y Yagamishi (1975) concluyeron que
las “colinas de flujo de lodo” (mudflow hills) en la base de volcanes japoneses
fueron formadas, por avalanchas ya sea calientes o frias. Fueron llamadas
avalancha volcanica seca (Nakamura, 1978; Ui 1983) o avalancha volcanica,
(Voight et. al,. 1983).

El tamano de los depdsitos de avalancha de escombros varia desde 0.1 a
26km cubicos en volumen (Ui, 1983; Cranell et, al, 1984) y hasta 45km de
distancia de recorrido desde el crater de origen. La principal estructura interna
que caracteriza el deposito de avalancha de escombros es la presencia de
bloques y matriz.

CARACTERISTICAS TEXTURALES Y MORFOLOGICAS

Los depositos de avalancha, consisten en una mezcla pobremente
clasificada de escombros brechados. Los constituyentes dominantes son material
litco del volcan, aunque algun material juvenil puede estar presente. A
fragmentos grandes del edificio volcanico de mas de algunos cientos de metros de
tamano, fueron llamados megabloques (megablocks) (Mimura et al. 1982 Ui
1983). Estos pueden ser transportados a grandes distancias de su origen.

Lo mas distintivo de los depdsitos de avalancha en su fase morfolégica, es
la topografia de "humocks” con numerosas colinas y depresiones cercanas entre
si, con surcos longitudinales y transversales (Glicken, 1982).

Los depositos de avalancha en general estan clasificados mas pobremente
que los depositos de flujos piroclasticos, y son tipicamente de grano grueso
(Murai, 1961). Los depdsitos analizados por Murai, muestran una distribucion que
algunas veces cae fuera del campo de los flujos piroclasticos de Walker (1983);
pero casi quedan dentro de este campo; los segmentos grandes y las diferencias
texturales pueden ayudar a distinguir los depositos.

Las avalanchas han sido frecuentemente descritas como lahares; a pesar
de ésto, porciones del depdsito pueden exhibir algunas caracterisiticas de ambos:
lahares y flujos piroclasticos (Voight et al,. 1981). Avalanchas que son casi
siempre secas durante su formaciéon, pueden asumir propiedades de lahares a lo
largo de segregaciones o adquisiciones de agua (Crandell, 1971) y los depositos
de avalanchas de escombro son gradacionales con lahares.

Las unidades marginales en los margenes del volcan Sta. Helena son
avalanchas de escombro que contienen cavidades pequenas de aire (como tienen
muchos lahares) y la superficie de las avalanchas de escombros contiene una
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capa exterior delgada de un deposito secundario de lahar formado por eliminacion
de agua del depdsito de avalancha. (Voight et al., 1981).  La cresta de estos
lahares, los cuales viajaron 120 km hacia el Rio Columbia, no dejaron la terminal
de la avalancha de escombros hasta 5 horas después del emplazamiento del
depdsito de avalancha (Janad et al,. 1981).

Las avalanchas de escombros tambien exhiben una gradacion
caracteristica, distintiva con flujos piroclasticos (Voigth et al, 1981). El
emplazamiento de este depdsito refleja una continua variacién desde la caida del
edificio volcanico sin una actividad explosiva, a avalanchas con asociacion de
erupciones freatomagmaticas y magmaticas en las cuales explosiones tienen
lugar a traves de los bloques de colapso del volcan.

En algunos volcanes el depdsitos de avalanchas y del flujo piroclastico
(Blast) estan mezclados y al extenderse pueden ser dificiles de distinguir.

Por lo tanto, el depdsito muestra caracteristicas que son gradacionales del
deposito de deslizamiento sin material juvenil eruptivo a depédsito con alto
porcentaje de material juvenil similar a flujos liticos piroclasticos y a los flujos
piroclasticos de voladura del Santa Helena. (Hoblitt et al., 1981; Fisher, 1982).

Los lahares son mezclas de agua, roca, arena y lodo que se precipitan
aguas abajo hacia el valle, alejandose del volcan.  Algunas veces contienen
tantas rocas y escombro (60-90% en peso), que se ven como rics de concreto
mojado moviéndose rapidamente. El tamano de los escombros tiene un rango
gue va desde el tamano de la arcilla a bloques de varias decenas de metros en
una dimension maxima.

Los lahares pueden ser formados en una variedad de formas ya sea
durante una erupcion o cuando el volcan esta tranquilo, algunos ejemplos son:

1. La rapida descarga de agua del rompimiento del lago en la cima del crater

2. La generacién de agua derritiendo nieve y hielo, especialmente cuando un
flujo piroclastico erosiona a un glaciar.

3. Intensa lluvia despues del flujo.

4. La transformacién de una avalancha a un lahar, a medida que viaja aguas

abajo. (Mayers y Brantley, 1995).

Los flujos hiperconcentrados se forman por la transformacion de lahares por
la pérdida de sedimento y la dilucion por flujo de corriente (Pierson y Scott 1985,
Scott 1985-1986), durante su recorrido aguas abajo.

Una disolucion adicional aguas abajo puede resultar en una transformacion de
flujos hiperconcentrados a un flujo de corriente normal o como inundaciones.

Los flujos de escombros son mas gruesos y menos cohesivos que los flujos de
lodo; a medida que los lahares se diluyen en la corriente aguas abajo, se
convierten en flujos hiperconcentrados, quitandole fuerza interna a la mezcla de
rocas, escombros y agua; por lo tanto, toma diferentes propiedades de flujo; los
fragmentos gruesos en este tipo de flujo ya no son sostenidos en suspension por
la fuerza de la matriz y por eso se asientan en el fondo del flujo. (Brantley y
Power, 1985). Seccion esquematica de la transicion de avalancha de escombros
deposito fluvial, (Figura 17).
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FACTORES QUE CONTRIBUYEN LA CAIDA DEL EDIFICIO VOLCANICO

Los volcanes pueden ser pensados como un agregado de materiales
inestables en una cama rocosa regional. Los ajustes gravitatorios pueden llevar a
asentamientos lentos en el cono volcanico completo, con resultados de
deformaciéon hacia la base del cono (Susuki 1968). Al mismo tiempo
alternativamente segmentos de los volcanes pueden romperse a lo largo de fallas
y deslizarse lentamente en el sentido de la pendiente (Bemmelen, 1949; Duffield et
al., 1982). Los movimientos gravitatorios pueden ser rapidos llegando a la
formacién de avalanchas. La acumulacién de masas grandes de material
volcanico alrededor del centro del conducto del cono volcanico puede convertirse
en caidas de segmentos del cono volcanico cuando son activados por temblores o
erupciones explosivas. Sobre la base de 845 volcanes del Holoceno (Sibert,
1984), con los volcanes que han tenido formacién de avalanchas, el mecanismo
catastrofico de la caida del cono volcanico puede ocurrir con edificios con un
rango de altura de 500 a1000 m. Cargas posteriores a los crateres aumentan el
estrés, aumentando la posibilidad de caidas gravitacionales de mayor escala.

El angulo de inclinacién es también un factor importante; se ha visto una
mayor frecuencia de eventos de caidos en lados muy inclinados de estrato-
volcanes, comparado con volcanes de escudo; ésto sugiere una correlacion entre
el angulo de inclinacion y la frecuencia de mayores caidos. Los caidos rapidos de
una parte del cono aparecen mas cuando el angulo de inclinacion excede lo 20°.
La mayoria de los movimientos en angulos bajos de los edificios volcanicos,
pueden reflejar rangos mas graduales de movimiento. De cualquier forma, el
grado de movimiento de los caidos de volcanes de bajo angulo es pobremente
conocido; en el volcan Gassan en Tenerife ocurrid un deslizamiento rapido de
caidos con angulo de 13°, es concebible que algunos movimientos graduales de
caidos de bajo angulo, puedan en un momento dado desestabilizarse e iniciar un
movimiento rapido. (Fuster et. al., 1968).

En una gran poblacion de volcanes con un angulo menor de 20°, el
deslizamiento de material sugiere que han sido provocados por mecanismos como
temblores, erupciones explosivas y grandes intrusiones magmaticas.

Los eventos que provocan este proceso de avalancha en varias erupciones
historicas han sido principalmente los temblores.

Factores adicionales que contribuyen a la inestabilidad del edificio volcanico:

El efecto de dilatacién de la intrusion de un enjambre de diques paralelos.

. Lavas masivas superpuestas sobre substratos de piroclastos debiles.

3. Alteraciéon hidrotermal ampliamente distribuida, debilitando el cono volcanico
(Voightn et. al.,1981).

La migracion del conducto en la direccién paralela eje de la avalancha.
Reduccidn de la fuerza del edificio debido a la saturacion de agua hidrotermal.
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MOBILIDAD DE LAS AVALANCHAS DE ESCOMBROS

Una caracteristica de los movimientos de masas grandes es su gran
movilidad, en exceso sobre lo esperado de los movimientos sobre la superficie con
coeficientes normales de friccion. 4 de 5 de los deslizamientos de avalancha de
escombros del Cuaternario, en promedio viajan mas de 10km desde su fuente, y
varias pueden ser rastreadas a 50km; distancias comparables a las de recorridos
de algunos grandes flujos piroclasticos. La rapida aceleracién gravitacional de
masas grandes de material produce rangos extremadamente altos de
movimientos. Velocidades de 160km/hr han sido calculadas en Chao Crags
(fragmentos de roca en estado de semidesorden arrojandose en un despefiadero),
(Crandell et al.,1974), 124km/hr en Meru (Carrermole, et al., 1984) y a 180-
288Km/hr en el monte Sta. Helena (Voight et al., 1981).

El volumen de muchos depdsitos exceden el kildbmetro cubico, y algunos
depdsitos cuaternarios estan en el orden de una mayor magnitud.  Sudell (1983)
calculd 292km cubicos de volumen para una avalancha de escombros del
Terciario en Wyoming y en un deslizamiento masivo de gran escala pudieron
haberse desplazado la mitad de varios volcanes escudos hawaianos. (Moore,
1964; Holcomb, 1983).

La distancia recorrida (L) como funcion vertical del caido (H) de un deposito
volcanico de avalancha de escombros, en comparacion con el deslizamiento de
flujos piroclasticos estan intermedios, entre aquellos de deslizamiento no volcanico
y grandes volumenes de flujo piroclastico (Ui, 1983) y de grandes lahares.

Para la altura adicional de la columna de colapso para los flujos piroclasticos, las
proporciones para los depdsitos de avalancha de escombros pueden mostrar una
movilidad comparable a algunos flujos piroclasticos grandes. La correlacion de
coeficientes para varios tipos de depositos, indica una alta correlacion positiva
entre la distancia recorrida, caida vertical y volumen.

Los datos de Ui (1983), muestran un ligero declive en el rango H/L al incrementar el
volumen y Hsu (1975), sugiere en base a informacion experimental, que el
volumen es un factor mas significante que el caido vertical en el tamano de la
longitud del recorrido de los deslizamientos no volcanicos.

Las razones para la alta movilidad de las grandes masas permanecen
controversiales. La gran movilidad de las avalanchas volcanicas de escombros
relativos a la movilidad de las masas no volcanicas, puede ser atribuida a la
presencia de materiales piroclasticos y alterados, a manifestaciones de
prequebrados por fracturas debido a la intrusion del criptodomo y a la presencia de
fluidos hidrotermales o magmaticos-hidrotermales dentro del edificio volcanico (Ui,
1983; Voight et al., 1983).  Se examiné la duracion de los eventos preventivo y
post-paroxismico de siete avalanchas, para las cuales se tienen detalles
cronoloégicos razonables que son viables a las erupciones del tipo Bezimianny
(mas de cinco ejemplos). Pueden ser precedidos por actividad sismica y/o eruptiva
precursora, y seguido siempre por erupciones magmaticas construyendo un domo
de lava o cono central.

Las erupciones del tipo Bandai se basaron en dos ejemplos, los cuales son de
naturaleza enteramente freatica; tiende a alcanzar su climax repentinamente con
actividad eruptiva no precursora, y las erupciones terminan con fases
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paroxismicas en las cuales una gran porcion del edificio es destruido. El tipo de
erupciones Bandai son gradacionales a mayor movimiento masivo sin evidencia
superficial de actividad volcanica.

CARACTERISTCAS DE ERUPCIONES ASOCIADAS

La caida del escarpe de mayores proporciones del edificio volcanico puede
ser disparada por una actividad explosiva, por una liberacion de presion repentina
de un sistema magmatico-hidrotermal.

Las erupciones asociadas con la formacién de avalanchas pueden ser de
dos tipos; aquellas con un componente magmatico tipo Bezymianny y aquellas con
solamente actividad freatica del tipo Bandai

En el volcan Bezymianny en Kamchatka (URRS 1965), el gatillo que activd
la avalancha de escombros fue un flujo piroclasico producto de una erupcién
violenta. El volcan Bandai esta en Japoén.

En las explosiones volcanicas dirigidas, la relacion cercana entre
avalanchas y la voladura dirigida, sugiere que la avalancha por si misma es
parcialmente responsable por la proyeccion lateral de la explosion.
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Il PETROGRAFIA

llI.4 SERIE POTRERILLO (Tdp)

Roca ignea extrusva, hipocristalina. Los fenocristales de la matriz forman
30% de la roca: 15% de plagioclasa a veces zonada y/o fracturada su tamafo es
de 0.4-0.80mm; 5% es de sanidino, de 0.5-0.50 de tamario, 5% de piroxenos de
0.3-0.40%, de tamano muy oxidados y 2% de opacos de 0.1-0.25mm de tamarno.

La matriz es microcristalina con cristales de 0.5-0.1mm de oxidos,
plagioclasas, opacos y en menor proporcion cuarzo, la matriz presenta
desvitrificacion a silice criptocristalina y microcristalina. La roca es una andesita
aunque en La Serie Potrerillo tiene flujos de andesita y dacitas. (Figura 18).

l11.2 IGNIMBRITA EL ORGANO (Tor)

Roca ignea extrusiva, hipocristalina, inequigranular, porfidica autoclastica.
Los fenocristales ocupan el 40% de la roca: 25% es cuarzo de 0.9-1.60mm de
tamano algunos fracturados; 7% de sanidino, de 0.10-0.95 mm de tamano, 5% son
plagioclasas fracturadas de 0.12-0.95mm de tamano, 3% de Oxidos; La matriz
presenta textura hialopilitica, es vitrea, criptocristalina y fluidal, contiene pémez
colapsada y espiculas de vidrio. (Figuras 19y 19.1).

1.3 TAPON DACITICO (Ttda)

Roca ignea extrusiva, de textura hipocristalina inequigranular, porfidica
seriada. Los fenocristales forman el 40%de la roca: 20% es de plagioclasa,
algunas zonadas de 0.3-1.60mm de tamaro; 5% de cuarzo de 0.15-0.30mm de
tamano; 5% de piroxenos de 0.15-65mm de tamano los cuales estan oxidados;
3% de biotita de 0.2-0.10mm de tamano, y 2% de anfiboles; 3% de opacos de 0.4-
0.12mm de tamafno.

La matriz es hialopilitica; el 57% de ella es vidrio; 20% son plagioclasas de
0.3-0.10 de tamano; 3%es de 6xidos 0.2-0.8mm de tamano; 3% de opacos de 0.2-
0.7mm; 1% es de micas 0.3-0.10mm y 1% de piroxenos de 0.2-0.7mm de tamano.
(Figura 20).

1.4 BRECHA EXPLOSIVA (Thea)

Flujo piroclastico de bloques y ceniza en el cual la matriz es hipocristalina,
porfidica seriada, contiene 30% de fenocristales; 15% de plagioclasas zonadas
otras fracturadas, de 0.3-2.15mm de largo; 5% de cuarzo, zonado; 3% de anfibol
de 0.6-1.30mm; 2% de augita de 0.7-1mm de tamaro; 3% de opacos de 0.5-
0.35mm y 2% de biotita de 0.7-0.72mm de tamano. (Figura 21).
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II.5 ANDESITA VITREA (Tav)

Roca ignea extrusiva, hipocristalina, de grano fino en matriz criptocristalina,
de textura hialopilitica, en la cual el 23% de la roca son fenocristales: 10% de
sanidino de 0.5-1.5mm de tamano, 5% de cuarzo de 0.5-1mm de tamado:
presenta poca plagioclasa de 0.5-0.40mm de tamano; 3% de opacos de 0.2-
0.40mm de tamano y 2% de minerales maficos cormpletamente oxidados de 0.3-
0.50mm y 3% de cuarzo.

La matriz tiene 75% de vidrio, criptocristalina, con desvitrificacion. (Figura 22).

I11.6 AVALANCHA (Tava)

La matriz presenta una textura porfidica con arcilla y microcristales,

tiene10% de liticos de 1-5cm de tamano, los cuales se presentan angulares
subangulares y redondeados.
15% son fenocristales: 5% de plagioclasa algunas fracturadas de 0.2-1mm de
tamano;, 2% son anfiboles (hornblenda), de 0.10-0.24mm de tamano, estan
fracturados; 25% de cuarzo de 0.10-0.40mm de tamarno, algunos estan
redondeados; 2% de opacos de 0.1-0.5mm de tamarno, 1% de éxidos de 0.1-
0.10mm. (Figura 23).

Liticos contenidos en la avalancha:

1. Roca ignea extrusiva, hipocristalina, porfidica seriada y glomeroporfiritica, con
25% de fenocristales: 10% de plagioclasa, de 0.3-1.55mm de tamarno, 4% de
piroxenos de 0.5-0.35mm de tamarno; 3% de oxidos de 0.1-0.13mm, 2% de
opacos de 0.1-0.20mm, estos estan asociados a los piroxenos y 1% de biotita
de 0.10-0.20mm. La matriz es criptocristalina con plagioclasas de 0.1-0.3mm
de tamario, tiene una matriz hialopilitica. La roca es una andesita. (Figura C1).

2. Roca ignea extrusiva, hipocristalina, porfidica seriada, con matriz presenta
recristalizacién, con 31% de fenocristales: 20% de plagioclasa algunas
zonadas otras fracturadas: de 0.2-1mm de tamano; 5% de anfibol hornblenda
de 0.5-0.90mm de tamano algunas fracturadas; 3% opacos de 0.1-0.40mm de
tamano algunos asociados a plagioclasa y a opacos; 2% de oxidos de 0.2-
0.5mm; 1% de tridimita de 0.13.0.80mm y 1% de micas. La matriz presenta
textura hialopilitica, es criptocristalina con microcristales y fragmentos de
plagioclasas, minerales opacos y 6xidos. La roca es una andesita. (Figura C2).

3. Roca ignea extrusiva, hipocristalina, presenta textura porfidica seriada, con
matriz hialopilitica, con 32% de fenocristales: 20% de plagioclasa, algunas
zonadas y algunas fracturadas, de 0.3-1.70mm de tamano; 5% anfiboles
hornblenda de 0.1-0.60mm de tamaro; 3% de opacos de 0.1-0.33mm de
tamano, asociados a algunos anfiboles y 2% de piroxenos augita de 0.40-
1.45mm de tamario; tiene2% de micas de 0.1°-1.35mm de tamano. La matriz
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presenta cristales de plagioclasa y opacos. La roca es una andesita (Figura
C3).

4. Roca ignea extrusiva, hipocristalina, porfidica seriada, con 33% de
fenocristales: 25% de plagioclasa, algunas zonadas y/o fracturadas de 0.1-
1mm; 5% de piroxenos 0.15-0.50mm de tamarfo; 3% de opacos de 0.1-
0.15mm, algunos estén asociados a los anfiboles. La matriz es hialopilitica
con microcristales de plagioclasa y opacos. La roca es una andesita(Figura
C4).

5. Roca ignea extrusiva, porfidica seriada y glomeroporfidica, con 33% de
fenocristales: 20% de plagioclasa, ailgunas zonadas o fracturadas, de 0.2-
1.65mm de tamafo; 6% de piroxenos de 0.6-040mm; 3% de opacos de
0.10.50mm asociados a piroxenos y 4% de vesiculas rellenas con minerales
de la arcilla. Matriz con textura hialopilitica con desvitrificacion con
microcristales de plagioclasas. La roca es una andesita. (Figura C5).

6. Roca ignea extrusiva, hipocristalina, porfidica seriada, con 32% de cristales:
20% de plagioclasa algunas zonadas, de 0.3-1.40mm; 5% de piroxeno de 0.5-
0.40mm; 4% de cristales opacos aciculares y hexagonales, de 0.1-0.30mm,
asociados con algunos piroxenos; 3% de silice criptocristalina.  Matriz
hialopilitica con microcristales de anfiboles y opacos. La roca es una andesita
(Figura C6).

7. Roca ignea extrusiva, hipocristalina, porfidica seriada, de textura sudofitica,
con 25% de fenocristales: 15% de plagioclasa, de 0.2-1.60mm de tamano 2%
de hornblenda de 0.10-0.60mm; 3% de piroxenos de 0.8-0.55mm de tamario;
3% de opacos de 0.2-0.20mm y 1% de augita. La matriz es hialopilitica con
microcristales de plagioclasa, opacos y en menor proporcion de anfiboles y
piroxenos, ademas contiene liticos. La roca es una andesita. (Figura C8).

1.7 DERRAMES DACITICOS (Tvad)

Roca ignea extrusiva, hipocristalina. Tiene 35% de fenocristales: 20% de
plagioclasa de 0.7-1mm de tamafo, algunas se encuentran zonadas, 5% de
anfiboles de 0.7-0.57mm de tamaro algunos oxidados; 7% de opacos de 0.2-
0.30mm de tamano. La matriz es hialopilitica. (Figura 24).

11.8 ANDESITAS BASALES (Tab)

Roca ignea extrusiva, hipocristalina, con textura porfidica, con 34% de
fenocristales: 20% de plagioclasa probablemente oligoclasa o andecina de 0.6mm-
1mm de tamano; 6% de anfiboles de 0.20 -0.46mm de tamano; 8% de éxidos de
0.3-0.15mm de tamano. La matriz es hialopilitica con 19% de plagioclasas, 15%
vidrio el cual presenta desvitrificacion a minerales de la arcilla, 5% de o6xidos, 1%
opacos. (Figura 25).
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Lamina delgada No 64, LN y 5X de
aumento, de La Serie Potrerillo,
donde se observa. cristales de cuarzo
c, plagioclas p. y anfibol a

Lamina delgada No. 53, LN y 5X, de
la Ignimbrita El Organo, donde se ve
la textura fluidal, con espiculas e,
pémez colapsada pz y plagioclasa p

Lamina delgada No. 53, LP y 5X,
de la Ignimbrita El Organo contiene
cuarzo c, plagioclas p, oxidos ox Y
sanidino s.
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Lamina No. 40 Tapon Dacitico, LN,
y 5X, presenta textura hialopilitica y
cristales de plagioclasa p, tridimita t,
piroxeno px, anfibol a, biotita b.

Lamina No 38, Brecha Explosiva,
LN y 5X, presenta textura
hialopilitica, con cristales de cuarzo
¢, anfibol, y opacos o.

Lamina No. 54, Andesita Vitrea, LN,
5X, presenta critalizacion incipiente
i, esferulitas E, con cristales de
sanidino s, plagioclasa p y opacos
0.
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Lamina delgada No C7 de la matriz
de la avalancha, LN, 5X presenta
textura autoclastica. con cristales de
plagiociasa p. cuarzo c. anfibol a, y
opacos o.

Lamina delgada No. MDA, de la
matriz de la avalancha, LP y 5X, se
ven los cristales fracturados por el
movimiento de la avalancha.

Lamina delgada No. C1 de litico de
la avalancha con LNy 5X, Andesita
que presenta textura hialopiltica,
cristales de plagioclasa p y piroxeno

pX.
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Lamina delgada No. C2 de litico de
Ja avalancha LN y 5X, Andesita que
presenta textura hialopilitica, con
cristales de plagioclasa p, anfibol a,
tridimita t.

Lamina delgada No. C3 de litico de
la avalancha LP y 5X, Andesita que
presenta textura porfidica seriada,
con cristales de plagioclasa p,
anfibol a.

Lamina delganda No. C4 de litico de
la avalancha LP y 5X, Andesita que
presenta textura porficica seriada,
con cristales de plagioclasa p Yy
anfibol a.
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Lamina delgada No. C5 de litico de
la avalancha LP y 5X, Andesita que
presenta textura porfidica seriada.
con cristales de plagioclasa p.
piroxeno px y matrnz hialopiliica M

Lamina delgada No. C6 de litico de
la avalancha LP y 5X, Andesita con
textura porfidica seriada, con
cristales de plagioclasa p. anfibol ay
silice criptocristalina si.

Lamina delgada No Cr4 matriz de |a
avalancha, LP y 5X presenta textura
seriada, con cristales de plagioclasa
p. y anfibol a.
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Lamina delgada No. 58 Derrame
Dacitico, LN y 5X, presenta textura
hialopilitica, con  cristales de
plagioclasa p, y anfibol a.

Lamina delgada No 56 Andesita
Basal, LN y 5X, pesenta textura
porfidica, con cristales de
plagioclasa p y opacos o. La matriz
es hialopilitica

Lamina delgada No. 56 Andesita
Basal, LN y 5X, presenta textura
hialopilitica, con cristales opacaocs
tabulares o y plagioclasa p.



IV INTERPRETACION

En las observaciones de campo, se puso énfasis en las estructuras y
caracteristicas de la avalancha, para comprobar si en realidad éste producto
volcanico efectivamente no es un lahar si no una avalancha, asi como su relacion
con los otros flujos piroclasticos y derrames del Estrato-Volcan de Atotonilco.

Se le dio el nombre de avalancha por lo siguiente:

a) Este depodsito consiste de una mezcla pobremente clasificada de
escombros brechados dentro de una matriz, los bloques son de 2cm a
3m de diametro, que van de redondeados a subangulares.

b) Presenta abundantes bloques con estructura de rompecabezas, que
indican que el flujo de escombros no tuvo una fase liquida durante el
transporte, por lo que los esfuerzos de friccion y el choque entre los
bloques provocaron un fracturamiento que dio como resultado la
estructura de rompecabezas.

c) Las avalanchas de escombros tambien exhiben una gradacion
caracteristica, distintiva con flujos piroclasticos, asi se pudo distinguir de
la brecha explosiva, la cual se cree se produjo posteriormente o de
manera simultanea a la avalancha, esto se explica de la siguiente
manera, debido al deslizamiento de las masas grandes de material
volcanico acumuladas alrededor del centro del conducto del cono
volcanico al ser activados por temblores o erupciones, se produce una
liberacidn de presion repentina ocasionando explosiones que tienen
lugar a través de los bloques de colapso del volcan.

d) Otra caracteristica comun de las avalanchas de escombros que
presenta esta avalancha, es el cambio rapido, en unas cuantas decenas
de metros, de zonas con bloques grandes a zonas de fragmentos mas
pequenos en ocasiones en menores distancias.

En la petrografia el objetivo fue clasificar los derrames del Estrato-Volcan,
distinguirlos de los derrames ajenos al volcan, asi como comparar la composicion
de los derrames del volcan con la composicién de los liticos contenidos en la
avalancha, para saber si tiene fragmentos de los derrames que forman al volcan
que nos confirmen que la avalancha es resultado de la destruccion de parte del
edificio del Estrato-Volcan de Atotonilco; el litico de la avalancha que tiene una
mayor semejanza con un derrame del Estrato-Volcan de Atotonilco fue el C1,
tomado del afloramiento de la avalancha en el corte de la carretera 70 rumbo a
Rioverde poco antes de llegar al poblado de Santa Catarina, él cual tiene gran
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semejanza en el contenido de plagioclas y minerales opacos con la muestra 15,
tomada del los derrames de Andesitas Basales del Estrato-Volcan de Atotonilco,
por lo que posiblemente la avalancha si sea producto de la caida de parte del
cono del Estrarto-Volcan de Atotonilco.

Los productos del Estrato-Volcan de Atotonilco son:

Andesitas basales (Tab), andesita gris claro con fenocristales de plagioclasa y
anfibol.

Derrames daciticos (Tvad), Dacita gris claro rosa con fenocristales de
plagioclasa, anfibol y oxidos

Andesita vitrea (Tav), andesita gris morada con fenocristales de sanidino,
plagioclasa opacos y cuarzo; mas bien seria una dacita vitrea.

Avalancha (Tava), avalancha con fragmentos de 2cm hasta 3 m de diametro
Brecha explosiva (Tbea), material brechado sin clasificar de hasta 1m de
diametro, en una matriz de ceniza con pomez.

Tapon dacitico (Ttda), dacita gris violeta con fenocristales de plagioclasa,
cuarzo y piroxenos oxidados.

Los liticos de la avalancha son segun la clasificacién de E.W.M.Heinrich

C1
C2
C3
Cb
C4
C6
C8

Andesita
Andesita
Andesita
Andesita
Andesita
Andesita
Andesita
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CONCLUSIONES

Los depositos de lahar del Estrato-Volcan de Atotonilco mencionados asi
por Labarthe-Hernandez, et al., 1984, son en realidad una avalancha de
escombros, ya que contiene fragmentos angulares a subarredondeados desde 2
cm a 3 m de diametro no clasificados, en una matriz arenosa, los fragmentos
presentan en algunos lugares estructura de rompecabezas; En el camino a San
Martin de Abajo hay algunos bloques de varios metros con estructura de
rompecabezas, en este lugar también se observa otra caracteristica comun de las
avalanchas de escombros que es, el cambio rapido en unas cuantas decenas de
metros, de zonas con bloques grandes a zonas de fragmentos mas pequenos.

Consideramos que el deposito de la Avalancha y el Estrato-Volcan de
Atotonilco, tienen una edad de 31 millones de afos en el Oligoceno, por su
posicion subyaciendo, a la Ignimbrita El Organo que esta datada en 29.1 Ma.

La composicion del Estrato-Volcan de Atotonilco, es de avalancha, flujos
piroclasticos, derrames andesiticos y daciticos; la composicion de los liticos de la
avalancha en general es Dacitica; uno de los liticos presenta una composicion
muy similar a la de los derrames de Andesitas Basales de la Serie Volcanica
Atotonilco, por lo cual se cree que la avalancha es producto de la caida de parte
del cono del estrato-volcan de Atotonilco.

Se observdé que existe una diferencia entre el conglomerado Santa
Catarina, las avalanchas y la brecha explosiva.
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