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RESUMEN

La Formacion Atotonilco el Grande es una sucesion sedimentaria-volcanica de 500 a 600 m
de espesor, de edad Plioceno, que aflora principalmente en las inmediaciones del poblado de
Atotonilco el Grande, en el estado de Hidalgo, México central. La secuencia volcanica de la
cima de la Formacién consiste en derrames fisurales que forman mesetas, en las cuales es
comun encontrar disyuncion columnar en el frente de los derrames, o también algunos tubos
de explosion y grandes esferoides lavicos. Estas ultimas estructuras son de forma esférica o
ahuevada, con exfoliacion concéntrica caracteristica, diametro de 4 a 10 m, y estan
embebidas en un material tobaceo muy argilizado. Estas estructuras se interpretan como
bolas de lava acrecionales. Su origen se atribuye al desprendimiento de grandes fragmentos
fundidos, en el frente de avance del flujo lavico fisural, en pendientes muy pronunciadas.
Dado su gran tamafo, se sugiere su proximidad al centro de emision, en las ultimas etapas
del vulcanismo basaltico.

Palabras Clave: Bolas de acrecion, lavas, caracteristicas, Atotonilco el Grande, estado de
Hidalgo.

1. INTRODUCCION

Las bolas de acrecion son estructuras volcanicas en lavas pahoehoe y aa [1 y 2], con forma
esferoidal o ahuevada, de varios centimetros a 5 m o mas de diametro, que presentan capas
concéntricas, interior escoriaceo y borde externo masivo, y, en ocasiones, vitreo. Tienen
varios origenes, aunque el mas comun en las lavas aa es el desprendimiento de fragmentos
fundidos en sus frentes de avance o en sus margenes, cuando las coladas fluyen sobre
laderas de fuerte pendiente. Estas estructuras pueden desprenderse y rodar rapidamente,
pendiente abajo [3 y 4].

El presente trabajo menciona las relaciones de campo y el origen, de bolas de lava
acrecionales en la Formacion Atotonilco el Grande, en el estado de Hidalgo.

2. PARTE EXPERIMENTAL

El poblado de Atotonilco el Grande se localiza a 37 km de la ciudad de Pachuca, en el estado
de Hidalgo, en México central. Sus coordenadas geograficas son 20° 17" 13" de latitud N y
98° 40" 04" de longitud O.

La geologia regional esta representada por la Formacion ElI Doctor (El Abra) del Albiano-
Cenomaniano [5], cubierta discordantemente por las formacion Méndez y Soyatal del
Cretacico Superior [6] y por el conglomerado Amajac (Conglomerado ElI Morro) (Eoceno-
Oligoceno) [7], ademas de rocas volcanicas del Grupo Pachuca (Oligoceno-Plioceno [8],
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rocas clasticas de la Formacion Atotonilco El Grande que va desde el Plioceno Tardio hasta
el Pleistoceno Temprano [6] y por depésitos recientes (talud, aluvion y caliche) [9] (Figura 1).
En el Plioceno se formé un lago en el que se depositdé una secuencia clastica continental [8],
siendo extravasados basaltos fisurales en el Plioceno hasta el Cuaternario.

Con base a las edades en macrofdsiles recolectados en la zona [7, 10 y 11], y a estudios
isotopicos de trazas de fision en zircon, se le asigna a la Formacion Atotonilco ElI Grande una
edad del Plioceno (Banclano=4.2+0.3 Ma) [12]). (De acuerdo con [13], el basalto Atotonilco
arroja edades radiométricas K/Ar del Plioceno-Pleistoceno (2.5-2.3 Ma, K/Ar en roca total),
mismas edades que fueron encontradas en el basalto de Santa Maria Regla de 2.58+0.15 y
2.2940.23 (Plioceno, Piacenciano-Geliaciano, K/Ar en roca total) [14].

La secuencia basaltica de Atotonilco se distribuye en forma de mesetas y pequenas ventanas
de erosion, como las localizadas en los poblados de Santana y Santa Maria Amajac, asi
como como la Mesa Dofana y al Sur de la Mesa Chica. Afloran también a 700 m al sur del
balneario de aguas termales de Santa Maria Amajac, sobre la carretera Atotonilco El Grande-
Santa Maria Amajac. Asimismo, afloran en el libramiento de Atotonilco el Grande y sitios
adyacentes. Los derrames sobreyacen a sedimentos clasticos de la cima de la Formacion
Atotonilco El Grande o a material piroclastico perteneciente al vulcanismo de la sierra de Las
Navajas, del Pleistoceno [15].
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Figura 1. Mapa geoldgico regional del &rea de estudio (segun [9], modificado).

El espesor de la Formacion Atotonilco EI Grande se considera variable de 500 a 600 m [6],
en donde la parte basal corresponde a una secuencia clastica lacustre, con influencia
volcanica, mientras que, en la cima, predominan las coladas de lava.

3. RESULTADOS

Entre Atotonilco el Grande y el balneario de Amajac, las lavas se presentan como derrames
fisurales formando mesetas, en las cuales se reconocen estructuras volcanicas
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caracteristicas como disyuncion columnar en el frente de los derrames, o también algunos
tubos de explosion en forma de embudo, y menos comun, derrames de lavas basalticas con
estructuras de almohadillas [16].

Los basaltos se presentan hacia la cima de una secuencia piroclastica formada de la base a
la cima de un aglomerado volcanico de 10 m de espesor, el cual es sobreyacido por una toba
muy alterada de espesor variable de 2.0 a 2.5 metros. Esta secuencia piroclastica es
sobreyacida por un derrame basaltico, con espesor de 2.0 a 2.5 m, presentando una
estructura columnar caracteristica.

En el afloramiento las lavas basalticas son vesiculares, de color gris oscuro, con color de
intemperismo ocre y textura microlitica. En ocasiones estas lavas son amigdaloides, ya que
sus vesiculas, que varian de 1 cm hasta 3 cm de longitud, estan rellenadas por un agregado
blanquizco, determinado mediante difraccidn de rayos X como una combinacion de hidromica
y montmorillonita.

El estudio actual se centra en los horizontes superiores de la secuencia sedimentaria-
volcanica de la Formacion Atotonilco el Grande, localizado en el libramiento de los poblados
de Atotonilco el Grande y de Apipilhuasco, distante 6 km del primero. Esta compuesta
principalmente de grandes estructuras esferoides de 4 a 7 m de diametro (Figura 2A, B, Cy
D)., o de formas elipsoidales o ahuevadas de alrededor de 8 a 10 m de diametro (Figura 2E,
F y G), embebidas en un material tobaceo muy argilizado o con oxidacién debido a zonas
con metamorfismo optalico o pirometamorfismo. Este encajonante es deleznable y contiene
evidencias de deformacién por carga, debida a la diferencia de densidad entre la lava y la
roca piroclastica, aun en consolidacion. Se interpreta como una oleada piroclastica basal,
formada en un episodio explosivo de una erupcion freatomagmatica, como lo atestigua su
escasa consolidacién, su deformaciéon por carga, su fracturamiento posdeposicional y sus
escasos conductos de desgasificacion [17].

El fracturamiento esferoidal concéntrico, las vesiculas de 1 a 3 cm de diametro y la alteracion
de estas estructuras son caracteristicos (Figura 2A, B, C y D).

El fracturamiento esferoidal es mas visible y regular en las bolas esféricas, con
espaciamiento mas o menos constante de 1 a 2 cm entre capas o lajas concéntricas, ya que
en las elipsoidales es mas irregular y mas espaciado.

En los mismos afloramientos se reconocen tubos de explosiéon en forma de embudo, que
consisten en una serie de lajas que terminan en filo, y que exhiben gran abundancia de
vesiculas (Figura 2H), o también simples estructuras tubulares que pueden corresponder a
conductos de escape de gas.

Las estructuras esferoidales y elipsoidales habian sido interpretadas previamente como
mega-almohadillas o grandes burbujas de lava, las cuéles al entrar en contacto con el agua
del lago, habrian sido infladas por expansién del gas [16].

No obstante, los datos mas recientes permiten asignar estas estructuras volcanicas a bolas
de lava acrecionales, y discutir su génesis.
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Figura 2. Grandes bolas de acrecion de 7 m de diametro y estructura concéntrica en Apipilhuasco (Ay
B). Estructuras similares, de alrededor de 4 m de diametro, embebidas en un material tobaceo muy
argilizado en Atotonillco el Grande (C y D). Otras bolas de acrecién de 10 y 8 m de diametro y de
forma elipsoidal o ahuevada (E) y detalle de las mismas (F y G). Estas Ultimas se asocian a tubos de
explosion de forma de embudo (H).
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3. CONCLUSIONES

Las erupciones fisurales se originan a lo largo de una fractura o fisura de la corteza terrestre.
En los estadios iniciales de formacién de la fisura, una oleada piroclastica basal inicié en
ésta, dando origen al material tobaceo muy argilizado que actia como encajonante de las
bolas de acrecion. Las bolas de acrecion de la Formacion Atotonilco el Grande tienen de 4 a
10 m de diametro y formas esféricas a elipsoidales o ahuevadas. Se formaron como
consecuencia del desprendimiento de grandes fragmentos fundidos en el frente de avance
de los flujos lavicos fisurales, en canales de lava bien definidos y en pendientes muy
pronunciadas, gracias a la gravedad y a enfriamiento [18], lo que dio como resultado su
estructura en capas o lajas concéntricas (diaclasas concéntricas), que se deben a
enfriamiento rapido y a expansion-contraccion térmica. Estas estructuras volcanicas
constituyen verdaderas piedras rodantes (Figura 3). Se asocian igualmente a tubos de
explosion, formados cuando una gran cantidad de vapor de agua tratd de escapar
rapidamente a través de la lava fluida y sobrevino una desgasificacion de la lava por los
conductos de escape de la lava. Es probable que estas bolas de acrecidon sean mas
abundantes en los margenes de las fisuras que dieron origen al vulcanismo del paleo-lago de
Amajac, y dado su gran tamafo y que ocurren hacia la cima de la Formacion Atotonilco el
Grande, se sugiere su proximidad al centro de emision, en las ultimas etapas del vulcanismo
basaltico.
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Figura 3. Modelo genético de las bolas de acrecion a lo largo de una pendiente pronunciada. Escala
vélida sélo para la fotografia.
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