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RESUMEN

En el estado de Hidalgo, en el centro de México, se tienen estructuras volcanicas formadas en un lago
del Plioceno-Pleistoceno (paleolago de Amajac). Las estructuras reconocidas incluyen columnas, tubos
de explosion, lavas almohadilladas y grandes esferoides y elipsoides de material volcanico que se
presentan en la cima de la sucesion sedimentaria-volcdnica correlacionada con la Formacion Atotonilco
El Grande, del Plioceno Tardio-Pleistoceno Temprano.

El espesor de la Formacion Atotonilco El Grande se considera de alrededor de 550 m, en donde los
primeros 350 m de la base corresponden a una secuencia clastica lacustre, con influencia volcanica, y
los 200 m restantes, de la cima, corresponden a derrames de lava, donde ocurren las estructuras
mencionadas.

Las lavas se presentan generalmente como derrames fisurales de 3 a 4 m de espesor, formando mesetas,
en las cudles es comun encontrar columnas en el frente de los derrames, o también algunos tubos de
explosion de forma de embudo.

Las lavas almohadilladas ocurren en afloramientos esporadicos de 8 m de espesor y sobreyacen a
sedimentos del lago de Amajac. Las dimensiones de las almohadilladas son variables, de 10 cm de
didmetro las mas pequeias, mientras que las mayores alcanzan los 20 cm. Estas almohadillas estan
embebidas en palagonita o en un material tobaceo muy alterado a minerales arcillosos. Las lavas
contienen abundantes vesiculas y por lo general se asocian a esferoides y elipsoides de lava de
alrededor de 10 m de diametro, cuyo rasgo caracteristico son las fracturas concéntricas. Estas
estructuras puedan corresponder a mega-almohadillas o a grandes burbujas de lava, las cudles al entrar
en contacto con agua, han sido infladas por expansion del gas.

El conjunto de estructuras volcanicas atestiguan de la interaccion de la lava con un tirante de agua
somera del paleolago.

1. INTRODUCCION

La localidad de Santa Maria Amajac se localiza a 35 km al norte de la ciudad de Pachuca, y a 5 km al
noroeste del poblado de Atotonilco El Grande, en el estado de Hidalgo, en México central, en la
confluencia de las provincias geologicas de la Faja Volcanica Transmexicana y el Cinturén Mexicano
de Pliegues y Fallas [1], entre las coordenadas geograficas 20° 10°- 20° 20° N y 98° 40°-98° 50’ O
(Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacion geografica de la region de Amajac

ESTRATIGRAFIA

La cartografia geologica de Santa Maria Amajac fue realizada hace varios anos [2-4]. Estos autores
identificaron las diferentes litologias que afloran en la region y realizaron secciones geoldgicas que
muestran la estructura geoldgica a escala 1:50,000 y 1:25,000.

Otros autores [5] interpretan la existencia de un paleolago en el cual existia fauna variada [6] y flora de
clima templado subhumedo del Plioceno (Blancano) [7] y Pleistoceno.

Cruz-Lopez [8] establece la evolucion estructural de la region de Amajac, reconociendo la presencia de
fallas de orientacion preferencial N-S, NE-SO y E-O.

Ninguno de estos autores, sin embargo, reportan la presencia de estructuras volcanicas que ocurren
hacia la cima de la sucesion lacustre, como son tubos de explosion, lavas almohadilladas y esferoides y
elipsoides.

De acuerdo a los diferentes autores, la geologia del area (Figura 2) esta representada por la Formacion
El Doctor (EI Abra) del Albiano-Cenomaniano, cubierta discordantemente por las formacion Méndez y
Soyatal del Cretacico Superior [9] y por el conglomerado Amajac (Conglomerado EI Morro) (Eoceno-
Oligoceno) [2, 3], ademas de rocas volcanicas del Grupo Pachuca (Oligoceno-Plioceno)[10], rocas
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clasticas de la Formacion Atotonilco El Grande que va desde el Plioceno Tardio hasta el Pleistoceno
Temprano [11] y por depdsitos recientes (talud, aluvion y caliche).
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Figura 2. Mapa y secciones geologicas de Santa Maria Amajac [5]

La region de Santa Maria Amajac formaba parte en el Cretacico Inferior de la porcion sudoriental de la
Plataforma de Valles-San Luis Potosi, o localmente de la Plataforma de Actopan [12]. Esta fue afectada
por la orogenia Laramide en el Cretacico Superior-Terciario Inferior, produciendo fallas de
cabalgadura y pliegues orientados al NNE. En el Plioceno se formé un lago en el que se depositd una
secuencia clastica continental [5], siendo extravasados basaltos fisurales en el Plioceno hasta el
Cuaternario.

En base a las edades en macrofosiles recolectados en la zona [5] y a estudios isotdpicos de trazas de
fision y **Ar/*’Ar [13], se le asigna a la Formacién Atotonilco El Grande una edad de 4.2+03 y
4.9+0.01 Ma (Plioceno). Cantagrel y Robin [14], le asignan al basalto Atotonilco una edad Plioceno-
Pleistoceno (2.5-2.3 Ma, K/Ar en roca total), mientras que Sdnchez-Rojas y Osorio-Pérez [15] fecharon
el basalto de Santa Maria Regla en 2.58+0.15 (Plioceno, Piacenciano-Geliaciano, K/Ar en roca total)
La Secuencia Basaltica Atotonilco se distribuye en forma de mesetas y pequeias ventanas de erosion,
como las localizadas en los poblados de Santana y Santa Maria Amajac, asi como como la Mesa
Dofiana y al Sur de la Mesa Chica. Estd compuesta principalmente de basalto de color gris, de forma
masiva o en bloques, como los que afloran en el libramiento del poblado de Atotonilco el Grande y de
forma columnar con espesores mayores a 3 m, como los que se observan a 700 m al sur del balneario
de aguas termales de Santa Maria Amajac, sobre la carretera Atotonilco El Grande-Santa Maria
Amajac, el cual sobreyace a la secuencia Atotonilco El Grande clastica.

El espesor de la Formacion Atotonilco El Grande se considera de 550 m, medidos en una columna
compuesta, en donde los primeros 350 m de la base corresponden a una secuencia clastica lacustre, con
influencia volcénica, y los 200 m restantes, de la cima, corresponden a coladas de lava.

2. RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio es correspondiente a la cima de la secuencia volcédnica lacustre de Amajac. Los derrames
sobreyacen a sedimentos clasticos de la cima de la Formacion Atotonilco El Grande.
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Por lo comun, las lavas se presentan como derrames fisurales formando mesetas, de 3 a 4 m de espesor,
en las cudles es comun encontrar disyuncion columnar en el frente de los derrames (Figura 3a), o
también forman algunos tubos de explosion en forma de embudo (Figura 3b) o derrames de lava
basaltica con estructuras de almohadillas (Figura 4).

Figura 3. Frente de un derrame basaltico sobreyaciendo a sedimentos clasticos. a: Disyuncion columnar
y b: Tubo de explosion en forma de embudo

Las lavas almohadilladas son de dimensiones variables, siendo las mas pequenias de 10 cm de didmetro
y las mas grandes alcanzan 20 cm. Estas almohadillas estan embebidas en palagonita o en un material
tobaceo muy alterado a minerales arcillosos. Las lavas presentan una exfoliacidn concéntrica, contienen
abundantes vesiculas de 2 hasta 4 cm. Se observan por lo general muy alteradas.

e =
Figura 4. a: Afloramiento de lavas almohadilladas sobreyaciendo a sedimentos clasticos de grano fino

de la Formacion Atotonilco El Grande, con desarrollo de una zona de metamorfismo oftalico de 0.50 m
de espesor. b y c: Detalle de las lavas almohadilladas de tamafo centimétrico
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También se reconocen grandes estructuras esferoides o elipsoides de alrededor de 10 m de didmetro,
con vesiculas de 2 a 4 cm de diametro, asociadas a lavas almohadilladas y piroclastos muy alterados. El
fracturamiento concéntrico, centimétrico a decimétrico y la alteraciéon son caracteristicos. Estas
estructuras puedan corresponder a mega-almohadillas o a grandes burbujas de lava, las cudles al entrar
en contacto con el agua del paleolago, han sido infladas por expansion del gas (Figura 5 ay b)

A estos esferoides y elipsoides se asocian igualmente tubos de explosion de forma de embudo, con
lajas que terminan en filo y una gran abundancia de vesiculas (Figura 5c).

Flgura 5. Grandes ehpsmdes y esfer01des de alrededor de 10 m de dlametro embebldos en un materlal
piroclastico muy alterado a minerales arcillosos. a: Estructura en forma de elipsoide y b: estructura
esferoide. Ambas se asocian a c: tubos de explosion de forma de embudo y lajas que terminan en filo

CONCLUSIONES

Se reconocen diferentes estructuras volcdnicas en el paleolago Plioceno-Pleistoceno de Amajac, que
incluyen: a).- derrames fisurales de 3 a 4 m de espesor, que presentan b). - disyuncién columnar
formada por una serie de fracturas perpendiculares al flujo de la lava, que dieron lugar a una serie de
columnas; c).- tubos de explosion en forma de embudo con lajas que terminan en filo y con
abundantes vesiculas, formadas cuando la lava fluy6 sobre una superficie himeda, que al entrar en
contacto con la lava caliente, form6 una gran cantidad de vapor de agua que tratd de escapar
rdpidamente a través de conductos de la lava fluida; d).- lavas almohadilladas centimétricas formadas
por enfriamiento brusco de la lava al entrar en contacto con agua y e).- estructuras esferoides y
elipsoides de 10 m de didmetro, consistentes en una serie de lajas con fracturamiento concéntrico,
centimétrico a decimétrico, que pueden corresponder a mega-almohadillas o a grandes burbujas de
lava, las cudles al entrar en contacto con agua, han sido infladas por expansion del gas.

El conjunto de estructuras volcéanicas atestiguan de la interaccion de la lava con un tirante de agua
somera del paleolago
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