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RESUMEN

La Formacién Las Américas, definida por Fries y colaboradores en 1965, es una secuencia de cuatro
unidades ignimbriticas que denominaron, de la més antigua a la mas joven, Primero, Segundo, Tercero, y Cuarto
derrames. Estos depésitos pirocldsticos estdn localizados cerca de Tlalpujahua, Estado de Michoacén, al sur
del graben de Acambay. Existen depésitos similares al norte del graben, los que Aguirre-Diaz en 1990
denomina Toba Amealco, emitida por la caldera de Amealco hace aproximadamente 4.6 Ma. La Toba Amealco
es una secuencia compleja que incluye tres ignimbritas mayores piroconsolidadas de amplia distribucién,
intercaladas con depésitos de nubes rasantes, lapilli de caida, epiclésticos, lacustres e ignimbritas menores no
piroconsolidadas. Las tres unidades de ignimbritas mayores de la Toba Amealco se denominan, de la mas
antigua a la mds joven, Amealco I, Amealco Il y Amealco II1.

La Formacién Las Américas corresponde a los depdsitos de la facies distal del sur de la Toba Amealco.
Esto se afirma con base en la correlacidn entre las tres ignimbritas Amealco I, Amealco II y Amealco III con
el Primero, Tercero y Cuarto derrames, respectivamente. Esta correlacion estd basada en que las caracteristicas
fisicas y mineral6gicas de las tres ignimbritas en ambas secuencias son similares, y en que las edades K-Ar que
fueron elaboradas en ambas secuencias para la ignimbrita Amealco I son iguales. El Segundo derrame es fisica
y mineraldgicamente diferente de las otras ignimbritas, y fue emitido por otro centro volcénico contempordneo
a la caldera de Amealco, posiblemente al sur de Tlalpujahua.
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ABSTRACT

The Las Américas Formation was first defined by Fries and coworkers in 1965, and consists of four
ignimbrites that they named, from the oldest to the youngest, Primero, Segundo, Tercero, and Cuarto flows.
These pyroclastic deposits are in the vicinity of Tlalpujahua, State of Michoacdn, to the south of the Acambay
graben. Similar deposits occur to the north of this graben and were named by Aguirre-Diaz in 1990 as Amealco
Tuff, erupted from the Amealco caldera about 4.6 Ma ago. The Amealco Tuff is a complex succession that
includes three major welded ignimbrites with a wide distribution, interbedded with surge, lapilli-fall, mud-flow,
and lake deposits, and minor unconsolidated ignimbrites. The three major ignimbrites were named, from the
oldest to the youngest, Amealco I, Amealco II, and Amealco III.

The Las Américas Formation corresponds to the southern distal facies of the Amealco Tuff. This
statement is based on the correlation between the three ignimbrites Amealco I, Amealco II, and Amealco I1I
with the Primero, Tercero, and Cuarto flows, respectively. This correlation is based on physical and mineral-
ogical similarities of the sequences of three ignimbrites, and on the similarity of K-Ar ages obtained for the
Amealco I ignimbrite.

The Segundo flow is physically and mineralogically distinct from the other ignimbrites. It was erupted
from another volcanic center contemporaneous with the Amealco caldera, possibly to the south of Tlalpujahua.

Key words: Volcanism, ignimbrites, Amealco, Mexico, Michoacan, Querétaro.

INTRODUCCION

La Formacién Las Américas es el nombre asignado por
Fries y colaboradores (1965) a una secuencia de cuatro ignim-
britas—tobas de derrame cineritico—localizadas en la cerca-
nia del poblado de Tlalpujahua, Estado de Michoacédn. La
descripcion que Fries y colaboradores (op. cit.) hacen de esta
secuencia es una de las més completas y detalladas que se tiene
de este tipo de depdsitos piroclasticos en la Faja Volcénica
Mcxicana. De hecho, estos autores utilizaron el ejemplo de la
Formacion Las Américas para introducir el término de "toba
de derrame cineritico" en México, propuesto originalmente por
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Ross y Smith (1961) para definir los dep6sitos originados por
derrames pirocldsticos voluminosos principalmente compues-
tos de fragmentos de pdmez y espiculas de vidrio.

El propésito de este estudio es dar a conocer la relacién
que existe entre la Formacién Las Américas y la Toba Ameal-
co, separadas por la depresién tecténica conocida como graben
de Acambay (Suter et al., 1991). Se demostrara que la Forma-
cién Las Américas corresponde a las facies distales del sur de
la Toba Amealco, la cual fue emitida por la caldera de Ameal-
co, Estado de Querétaro. En el presente articulo no se discutird
si el término ignimbrita es mds adecuado que el de toba de
derrame cineritico; sin embargo, se utilizard la nomenclatura
ignimbrita, que es la recomendada por Cas y Wright (1987)
para este tipo de depésitos, siguiendo la definicién de Sparks
y colaboradores (1977).



FORMACION LAS AMERICAS

En su introduccién, Fries y colaboradores (1965) men-
cionan que cierta fachada de un edificio en el centro de la
Ciudad de México llamé su atencién por la peculiaridad de la
naturaleza de la roca que se utilizé en su construccién, cono-
cida en México como "piedra cantera". Esta fachada estd
formada por bloques de ignimbrita que muestran fragmentos
de pémez de diferentes colores. Carl Fries ubicé el origen de
esa ignimbrita en el lugar conocido en ese entonces como Las
Américas, cercano a Tlalpujahua y, con Clarence Ross y Al-
berto Obregén, decidié cartografiar y describir la naturaleza
fisica y quimica de estos depositos pirocldsticos. Finalmente,
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estos autores denominaron a la secuencia cartografiada como
Formacion Las Américas (Fries et al., 1965).

La Formacién Las Américas consiste en cuatro unidades
de ignimbritas, que Fries y colaboradores (op. cit.) llamaron,
de la m4s antigua a la mds joven, Primero, Segundo, Tercero
y Cuarto derrames. Estas cuatro unidades tienen un espesor
total de 31 m, y cada una lo tiene menor que los 10 m. Excepto
el Segundo derrame, las ignimbritas disminuyen en espesor
hacia el sur, hasta los 2.5 men los depésitos mds lejanos, cerca
de la presa de Chincua (Figura 1).

Todas las unidades, excepto la que constituye el Segundo
derrame, son de color gris, en ocasiones rojizas en su cima, con
fiamme y pémez negro, con una mineralogia madfica, que
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Figura 1.- Mapa de distribucién de la Toba Amealco y de localizacion de sitios mencionados en el texto. La porcién de la Toba Amealco situada al sur del graben de
Acambay, cerca de Tlalpujahua, corresponde a la Formacién Las Américas, definida por Fries y colaboradores (1965). EH, Epitacio Huerta; LL, La Loma; SI, San
Ildefonso; PB: Presa Brockman; T: Taxhie; SSB: San Sebastién de las Barrancas; VB: Venta de Bravo.
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incluye plagioclasa, hiperstena, augita, ilmenita, titanomagne-
tita y apatita como accesorio. El Segundo derrame es de color
rosa palido, con abundante pémez blanca y con s6lo hasta un
5%, en volumen, de contenido cristalino que incluye cuarzo,
plagioclasa y piroxeno oxidado, o sea, una ignimbrita félsica
y muy vitrea. Fries y colaboradores (1965) reconocen las
diferencias entre el Segundo derrame y las otras tres ignimbri-
tas, y sugieren que aquél tuvo su origen de una fuente diferente
a la de las otras ignimbritas. Otra diferencia fundamental,
también reconocida por ellos, es la mezcla de vidrios peculiar
presente en todas las ignimbritas, excepto en el Segundo de-
rrame. De hecho, esta notoria caracteristica de mezcla de
vidrios en las ignimbritas fue el tema principal del estudio de
Fries y colaboradores (op. cit.), que realizaron andlisis quimi-
cos pertinentes, tanto de roca total en fragmentos de pémez,
como puntuales en las espiculas de vidrio, para demostrar la
presencia de diferentes poblaciones de vidrios con diterentes
composiciones quimicas. Su investigacién es una de las mas
detalladas que se ha consignado sobre ignimbritas en México,
a pesar de que dichos autores realizaron los estudios al final de
la década de los 50 y principios de los 60, cuando no existian
las técnicas andliticas avanzadas con que se cuenta en la
actualidad. Aunque su trabajo fue terminado en 1965, no se
publicé sino hasta 1977.

TOBA AMEALCO

La Toba Amealco consiste en una secuencia pirocldstica
emitida por la caldera de Amealco, hace aproximadamente 4.6
Ma (Aguirre-Diaz, 1990, 1993). La secuencia pirocldstica in-
cluye tres unidadcs de ignimbritas piroconsolidadas muy vas-
tas—ignimbritas mayores—intercaladas con otro tipo de
material pirocldstico y epiclastico que incluye depdsitos de
nubes rasantes, lapilli de caida, ignimbritas no piroconsolida-
das—menores—compuestas principalmente de ceniza (ash
flows) o de lapilli pumitico (pumice flows), flujos de lodo
(lahares) y depésitos lacustres. La secuencia llega a medir casi
100 m de espesor en sus facies intermedias (cafién de Rio
Prieto; Figura 1) a 25 km de la fuente—caldera de Amealco—y
s6lo 2.5 m en su frente, a 45 km de la fuente. El espesor mas
comtn varia entre 35 y 50 m. La distribucién de la Toba
Amealco es muy amplia, cubriendo aproximadamente 2,830
km?, lo que incluye 848 km? de 4rea inferida dentro del graben
de Acambay (Figura 1), donde no aflora la toba. Utilizando
esta distribucion, se estima un volumen de 77 km*—equiva-
lencia en roca densa. Estos valores son catalogados como
minimos, pues no consideran la parte de la Toba Amealco que
estd sepultada por depésitos mds jévenes en su porcion orien-
tal, ni toman en cuenta los depésitos de caida distales més alld
del frente de las ignimbritas may ores—>33-45 km de la fuen-
te—ni los depésitos de caida asociados alos derrames piroclas-
ticos que dieron lugar a las ignimbritas may ores—ash-cloud
deposits—ni los depositos intracaldera, ya que éstos no aflo-
ran.
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Figura 2.- Secciones estratigraficas esquemdticas representativas de la Toba
Amealco, medidas en diferentes localidades alrededor de la caldera de
Amealco. Todas las secciones muestran las unidades de ignimbritas Amealco
I, Amealco IT y Amealco 1II (A1, A2 y A3), asi como los depésitos de tefra
intercalados con éstas (T1, T2 y T3). La seccién de Epitacio Huerta contiene
en su base la ignimbrita denominada como Amealco Cero, que se presenta s6lo
en este sitio. La seccién de Coroneo muestra lavas andesiticas intercaladas con
]a secuencia emitida por la caldera de Amealco. La seccién de Las Américas
muestra al Segundo derrame yaciendo sobre la ignimbrita Amealco 1. La
seccién de Rfo Prieto muestra en su cima a la Toba Huichapan cubriendo a la
Toba Amealco. La Toba Huichapan probablemente fue emitida por la caldera
de Huichapan (Aguirre-Diaz, 1993).

Las unidades ignimbriticas mayores de la Toba Amealco
fueron designadas, enumerdndolas cronolégicamente de la
mds antigua a la mds joven, como Amealco [, Amealco IT'y
Amealco IIT (Figura 2). Los depésitos mds lejanos, situados al
norte, se ubican a 45 km de la caldera de Amealco—usando el
centro de la caldera de Amealco como referencia—hacia el
poniente a 33 km, al sur a 45 km, y hacia el oriente a 25 km,
donde las ignimbritas de Amealco estdn cubiertas por depdsi-
tos més jévenes provenientes, aparentemente, de la caldera de
Huichapan (Figura 1).

Las tres unidades de ignimbritas principales tienen espe-
sores menores a los 10 m, por lo que son depdsitos tabulares
con razones de aspecto (|distancia de la fuente] / [espesor
promedio de la ignimbrita]) del orden de 0.0002. Las tres
unidades estdn piroconsolidadas; son de color gris a gris obs-
curo y, en ocasiones, rojizo por oxidacién, con abundante
fiamme y pémez negra. La mineralogfa presente en las tres
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ignimbritas es plagioclasa, hiperstena, augita, ilmenita, titano-
magnetita y apatita como accesorio. En raras ocasiones se
observa olivino.

Una caracteristica fundamental y diagndstica en las tres
ignimbritas—Amealco I, Amealco II y Amealco III—es la
mezcla de vidrios; en muchas ocasiones, ésta es evidente a
simple vista, observandose fragmentos de pémez de colores
blanco, amarillo y negro. La pémez negra es mucho mds
abundante que la blanca, en proporciones de 5-45% en volu-
men y de 0-20% en volumen, negra y blanca, respectivamente.
Aunque predominan los fragmentos discretos, ya sea de uno u
otro color, también se observa fragmentos de pémez bandeada.
La pémez negra tiene en general de 3 a 10 cm de didmetro,
Hlegando a constituir bloques de 45 cm; mientras que la pémez
blanca o amarilla tiene generalmente menos de 5 cm de didme-
tro, y en raras ocasiones hasta 10 cm como, por ejemplo, en
Coroneo (Figura 1). Observando los depésitos bajo el micros-
copio, es mds clara la presencia de varios tipos de vidrio,
presentandose de colores pardo y amarillo, o incoloro. Un
andlisis microscépico detallado de muestras recoleciadas en
varias secciones estratigraficas demuestra que no hay clasifi-
cacion de los diferentes vidrios que componen a las ignimbri-
tas; es decir, no se trata de ignimbritas zonadas, con los vidrios
maficos—obscuros— hacia la cima, y los félsicos—incolo-
ros—hacia la base, como sucede en otras ignimbritas mayores
(Smith, 1979).

CORRELACION ENTRE LA TOBA AMEALCO Y LA
FORMACION LAS AMERICAS

La Formacion Las Américas se correlaciona con la Toba
Amealco a wavés del graben de Acambay, con base en la
siguiente evidencia:

1. Ambas secuencias contienen tres ignimbritas mayores—
Amealco I, Amealco IT y Amealco IIl—con las mismas
caracteristicas fisicas y mineraldgicas. Las caracteristicas
fisicas incluyen: aspecto de las ignimbritas, color, tipo de
fiamme y pémez, espesor, grado de piroconsolidacion y
presencia de mezcla de vidrios blancos y negros sin clasifi-
car. Las ignimbritas en ambas secuencias poseen la misma
mineralogia; es decir, plagioclasa, hiperstena, augita, ilme-
nita, titanomagnetita y apatita. De hecho, las caracteristicas
texturales de los minerales son similares en ambas secuen-
cias. Por ejemplo, la plagioclasa no presenta zoneamiento
ni corrosién, sino grandes inclusiones de vidrio atrapado.
La augita estd ocasionalemente maclada, y la hiperstena es
rica en inclusiones de 6xidos de hierro y titanio.

2. La ignimbrita Amealco I contiene un vitréfido basal negro
en ambas secuencias. Las ignimbritas Amealco 1T y III no
tienen vitréfido basal.

3. Las edades K-Ar obtenidas en ambos depésitos (Aguirre-
Diaz, 1993) son iguales. El vidrio recolectado del Primer
derrame en Las Américas, que corresponde a la ignimbrita
Amealco I en la Toba Amealco, dio una edad de 4.7 + 0.2

Ma; y el vidrio recolectado en la ignimbrita Amealco I, en
una localidad préxima a la caldera de Amealco, al norte del
graben de Acambay, también resulté de 4.7 £ 0.2 Ma.

Con base en estas evidencias, es posible afirmar que las
ignimbritas Amealco I, Amealco Il y Amealco III correspon-
den al Primero, Tercero y Cuarto derrames de la Formacién
Las Américas. Por lo tanto, con excepcion del Segundo derra-
me, la Formacién Las Américas corresponde a la facies distal
del sur de la Toba Amealco.

En cuanto al Segundo derrame, como ya lo reconocen
Fries y colaboradores (1965), se trata de una ignimbrita muy
distinta a las otras tres. Estos autores sugieren que la misma
fuente emitiera las cuatro ignimbritas, e infieren la fuente en
el sitio ocupado actualmente por la presa Brockman, a 5 km al
SE de Tlalpujahua (Figura 1). Sin embargo, se equivocaron,
pues las tres ignimbritas similares—Primero, Tercero y Cuarto
derrames—fueron emitidas por la caldera de Amealco pues,
como ya se menciond, corresponden a las ignimbritas Amealco
I, Amealco IT'y Amealco III.

Dadas las grandes diferencias que el Segundo derrame
muestra, seguramente su fuente fue otra, distinta de la caldera
de Amealco. Esta fuente se encuentra al sur del graben de
Acambay, y tal vez se trate de la depresién que ocupa actual-
mente la presa Brockman, como Fries y colaboradores (1965)
sugieren. La evidencia para afirmar que el Segundo derrame
provenga de una fuente distinta a la de la caldera de Amealco
se enumera a continuacién:

1. La ignimbrita del Segundo derrame es félsica y no inter-
media-méfica como la de la Toba Amealco.

2. Texturalemente, es una roca muy distinta a las otras tres,
pues ésta es una ignimbrita vitrea, compuesta principalmen-
te por espiculas de vidrio y fragmentos de pémez, con poco
contenido cristalino, que incluye cuarzo, plagioclasa, piro-
xenos alterados y productos de desvitrificacién, como tridi-
mita y feldespato potdsico. Las ignimbritas de la Toba
Amealco contienen relativamente abundante plagioclasa,
ortopiroxeno, clinopiroxeno y éxidos de hierro y titanio.

3. El espesor del Segundo derrame aumenta hacia el sur—de 2
a 5 m—mientras que las otras ignimbritas aumentan su
espesor hacia el norte—de 2.5 a 10 m—o sea, hacia la
caldera de Amealco.

4. El Segundo derrame estd intercalado en la sucesién de
ignimbritas de Las Américas. En forma siimilar, los derra-
mes de andesita, no emitidos por la caldera de Amealco, se
intercalan con las tres ignimbritas de Amealco en las facies
distales del poniente.

De esta manera, se puede concluir que el Segundo derra-
me no provino de la caldera de Amealco, sino de otra fuente,
seguramente hacia el sur del graben de Acambay, ya que en
esa direccion se incrementa el espesor de dicha ignimbrita. La
presencia del Segundo derrame intercalado con las ignimbritas
de Amealco indica que hubo actividad explosiva contempora-
nea a la de la caldera de Amealco, posiblemente asociada a otra
caldera.
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No se propone aqui redefinir la Formacién Las Améri-
cas; el Segundo derrame es, en si, una secuencia distinta a la
seccién mas representativa de la Toba Amealco, ubicada en la
localidad Epitacio Huerta (Aguirre-Diaz, 1993, figs. 1, 2). De
hecho, es dificil asignar una seccidn tipo para la Toba Ameal-
co, pues las secciones estratigraficas medidas varian de lugar
alugar, y cada una muestra caracteristicas particulares. Lo que
aqui se propone es designar a la secuencia pirocldstica de la
Formacién Las Américas como una seccién auxiliar, como
otras 18 secciones estratigraficas que fueron medidas para
definir a la Toba Amealco (Aguirre-Diaz, 1993). No se asignd
el nombre de Formacién Las Américas al resto de la Toba
Amealco, porque la secuencia de Las Américas no es la que
mejor representa a dicha toba.
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