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l. l NTlWD LICClON 

El prcse m e rra bajo rrara de ig ni mbriras 
y lavas de la reg io n de Ahuachap{in, El 
Sa lvado r, Ameri ca Cenrra l, y es para com
plerar los esrud ios de Seeger ( 1960) acerca 
de la geoJogia de esra zona. A. R . Weyl 
( 195/i. 1957, 1961) agradezco nume rosas 
suge re nc ias )' va ri as criricas i'.1ti les. D. Seeger 
me proporciono las mues rras ( 7, 8. 10, l '\, 
I ii, 15) para esre csrnd io. 

lg ni m bri ras so n dep 6sicos de nubes vo l
can icas a1·d icnres, y en la mayor ia de los 
casos co ns isre n de robas riol fticas hasrn 
dadri cas, en las cuales las par dcu las esran 
fun d idas e n mayo r o menor g rado. D cfi ni 
cio nes de l rerm ino "Tg nimbri rns" y de rer
minos a fin es se encuen rra n en Smith y Ross 
( 1960) 

Jg nimbr iras se conocen en El Salvador 
dcsde 195,i. Wey! ( 1954) describio Ins 
a flora 111i en t0s en la Cord illera del 13:\ lsamo, 
y orro escud io de W ey I ( 196 I ) rr:ua de ha-
1 lazoos en e l D eparrnmem o de Chalarenango. 
Me%r-r\bi ch ( 1960) mencio na ign imbri rns 
en h reg io n a l Sur de los volca nes de Sanra 
An a. Seeger ( 1960 ) local iz6 d i fercnres 
a fl orami en ms de ig nimbri rns d ura n re sus 
leva n rn micn ms geo16g icos en la region de 
Ahuachapan en 1959 6 1. D uranre el verano 
de 1960 e l auror de csre arr icu lo tuvo la 
oporru n idad de mapear la region en tre la 
ciu dad de Ahuachapan y la fronrcra guare
malreca, dondc en numerosos perfil cs de los 
rios Paz y M olino a fl ornn varias cubierrns 
de ign imbriras. Esras se encuenrr;lll 111ter
ca ladas emre robas pardas y aglomcrados 
g ri ses ( Ace rca de la Esrrar igL1fia de la zona 
de A hu achapa n, vcase M eyer, 1961 ) . 

Para o brener mayor in fo rmaci<'rn ace rca 
de la p errogra fia y genes is de esrn roca , in
re resam e se esrud iaron m uesrras m1croscop1-
cainem e. Lavas de esrn zona, pa ra las cua les 
ta lll poco exisda n daros pcrrogd ficos, csrfo 
inclu idos en el presem e rrnbajo. 

II . D ESCRJ PC!ONES 

Los lu<>a1es de Jos afloralllienms tsr:\n 111-

d1cados :i, la Fig I. y descriros en el texro. 
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I. Paid" Orie11tt1! de! Vo/c./11 La.r Chi11t1111t1.r 
i\f11eslr.1: Roca efusiva espumosa dl 
color gris con descomposici6n pardo
alllari llenrn, con crisrnles alorrio1rn)rfos 
de Plagioclasa ( l -2 llllll). 

Corte Delglldo: En la lllasa virrea exis
ren microlims de Fcldcspam ordenados 
flu idalmeme. Fenocrisrnles : Labradorita 
liO~ COlllO crisralcs grandes con inclu
siones de Magnerirn , Hipersrena y 
Zircon: H ipersrena 12 rf, en texrnra 
m ir lllequitica con Magnerita! la Mag
neri rn en parre transforlllada a Hema
rira: Augirn Gr;; Epidora 1 r>~; indicios 
de Cli nozoisirn. 
R.es11!tt1do: Lava basa lrica ; ( probablc
lllenre la m{ts anrigua de las dos co
rrienres del Volcan Las Chinalllas, con
siderado que durame el perioclo acr_ivo 
ocurrio una diferenciaci 6n de cnsrnliz:i
ci6n). 

2. fr1/da S111· de! Vole.in Lm Chi11r11n11.r 
M11e.rtrt1: Roca efusi va de color negro 
hasrn gris oscurn de rextura lllicrocrista
li na . 
Corte Delr.r1do: Masa ll1~1csrra una_ pro
nunciacb estructura fluv1al y cons1sren
te casi exclusivallle11te de ordenados 
lllicroliros dt Feldesparo. Fenocrisrnles: 
Andesina ')OVf, H ipersrena 3i1"f, Augi
ra 2r-;. Magnerirn en pane como ocrne
dros con bordes rojo-oscuros de Hcma
rirn, en pane como agregados, 1 rr in
dicios de Hornablcnda. 
R.eS11!tt1do: Lava andesirica. relativa
lllente amigua ( P lc isroccno T nfcrior ). 

). Cerw def P11e111e .robre el Rfo Paz 
M11eslrt1: Roca clara de color azul-gris. 
Numerosas inclusiones de Plagioclasa Y 
minerales fem icos en una masa crisrn
lina. 
Corte De/011do: Masa gris-clara con rex
rnra algo ''f1uidal de microliros de Fel
desparo. Fenocrisra les: Andesina 40'i. 
H i persrena parcialmenre basranre trans-
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Fii:;ura l. Lugarcs de los a fl orami cntos de la vas y "tobas fundirl as" en la zona de 
Ahuachapan, l~ l Sa lvado r, Ame ri ca Centra l. 

formada en Epidom 20 <'( , Aug im 2 <!7 , 
Mag neti rn 2 Cf, , H ornabl enda 1 Of . 
Res11/tado: Andes ita lam ina r, que es de 
interprera r como roca efusiva o co mo 
roca de intru si(m somern. 

4. Oesemb/r;cadm a de/ Rio 1\l. oli11 0 e11 I? !o 
Paz 
M11 estrr1: R oca densa de co lor g ri s· 
rosado hasra azu l-gr is con Plag ioclasa y 
rninera les fem icos. 

Cort e O elf;ttdo: ( Fig. 2) J\ fa sa virrea y 
cr ista lina. Mi croli ros de Feldesparo no 
ordenados. F e n ocrista les: Andesi na 
45 %, A ug ira en cri smles id iom6rfos 
6%; Hiperstena ) <'{ , Broza 2 r{. , Oli 
vino parcia lrnenre tra llsfo rmado en ld
d ings ira 1 %. 
ReS11ltado: Como ). Segu n la texrura 
microscopica de las muesrras ) y 4 es 
rnuy probable un espesor considerable 
y un a extension grande para esa capa 

de lava. Esra observac i6ll da ull argu 
memo mas p ara una corelaci6 n es rrari 
g raf ica entre los 111encionados aflora -
111ien ros en el g raben y otrns sernc
janres de las alru ras rnarg illa les. 

5. l3 orde de/ miter de/ Vo/can Bl Gringo 
i\f11estrn: R oca e fu siva espumosa de co
lo r g ri s con illclu siolles blanguizas y 
ll egras. 

Corte Delgado: M asa g ris-cl ara de vi 
d rio y rn icroli ros de Feldespaco. Feno
cri stales: Labrado rira 40 % , Hipersre 
ll a pa rcia lmenre tra llsform ada en Epi 
dota 2% , Aug ica 2 <>[., , Magnerira 2 % . 
illd icios de H ornablenda. 

Res11ltado: Lava basa lri ca, basranre des 
com puesra. Tambi ell para el V. El 
Gringo suponemos ulla edad pleistoce
llica joven, ref iriendollOS a que su lava 
riene ti ll ca racre r basa lrico no d iferen
ciado. Adern:\s, el a lro grado de erosion 
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Figura 2. Lava de la desembocadu ra del Rio l\Iolino en Rio Paz. (mut•slra Ko. 4) 
Ma sa vitrea y c ristalina. Microli tos no ordenados. F enocristales aqui visihles son an
desina , crista lc. idiom6ficos de augita, y frag-mentos de hiperslena. Ampliacion , 35. 

de csrn ruina vold ni ca habla en favor 
de cal c:dad (compa re Meyer 196 1 ) . 

6. La1 ·t1 de V olccin Empalizada e11 el lahn 
de f lUo !Vfo/ino, 2 k111 r1g1ta abajo di! /<1 
!-iacie11dr1 El Trr1piche. 

M11 e.r1ra: Roca efusiva de color g ri s
oscuro basca negro-pardo con inclusi6-
nes de P lag ioclasa ( 0.2-0.5 mm ). 

Corte Dl!lgt1do: Masa vfcrea sin micro
li cos. Fenocr isca les: labradorica Ii)";, 
Magnecica 50f, Hiperscena 4o/, Au
gica -~%, indicios de Enscacica y Horna
blencla. Todos los fenocriscal es i nesca
bl es, son codavfa muy frescos )' parcial 
mcntc indiomorfos. 

l? es1t!tado: Lava basalcica relaci vamcncc 
joven. 

7. Vo/cci11 Scditre 
1\l 11 estrr1: l ava densa de color g ri s os
curo. rexrnra con gra nos medianos, 
cams asperas. 

Corte Delgado: 1-fasa vfcrea con micro
li cos de feldesparo pequenfsimo en cex 
tura flui da l. Fenocrisrnles: labrado rica 

25r;., Olivino ( Faya lirn) parcialmcncc 
bascamc cransformado en lddingsirn 
8'"'1, t\ugica Fr, J-l roza ?_r;, Rurilo 
I <'F, H i perscena I rf. 
!? e.mltt11!0: Basa lro de Olivino. 

8. JI nloi11 Sa11 Lore11zo 
1\l1te.r1ra: Roca cfusi\'a densa de co lor 
negro-gris con cexcura microcrisralina. 
Corte De!gr1do: 1fasa un agregado cris
rn l ino fi no. Fenocriscales. T.abradorira 
)5r;:, Augica 6f'(, H ipcrscena 1rf, 
Magnecica 1 r;. 
l?e.wl111do: Lava bas:\lrica. 

9. Jl"/le de/ Rfo P(/z. I k111 "W'" 1trriha de 
!(/ dese111bocad1m1 de/ I? !11 t\foli110. 
1\f11e.r fr(/: Ceni za rnuy endurecid:t de co
lor azul-gr is hasra g ri s-violc:ta con plas
rns de obsidiana bien ordenadas. 
Coric De/g,1do: ( Fig. 5) i\f:tsa de pol
vo vicreo muy fino, pamculas 111u1 

aplanadas. Plasm, esri rad as de color 
pardo-oscuro se serpenccan por la masa 
En esras ocurri6 una fundicion, pro
nunciada sobre rodo en sus borcl<:s. Nn 
se llego a una homogcnizacicin meal 
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fi'igura :3 . Ignirnb r ita (111ucst ra ~o. 10) de La Pandeadurn . l~sponidica s p la s tas con 
sistcn exelusivamentc de particu las vilrca;; ap lanarlas y e;;lira das. En la m asa se en
cucntran fenocri;;tales de plagioelasas clams y hype n;tenas oscuras. A mpliacion X 58. 

de l vid rio. Hay numerosas inclus ioncs 
de pedazos de meas cfusi va' y cscori as. 
Fcnocrista les: l.abradori ta b:\sica l S"f, 
como [111 irn 
l~ewltadn: 

fu ndida. 

orrn minera l Aug ita 2"/,. 
lgnimbrirn en alto grado 

I 0. La Pa11de11dm11 

M11e.rlr11: Roca brecciosa muy du ra de 
co lor pa rdo-c la ro. con numcrosas plas
rns paralelas de color pa rdo-oscuro has
rn negro, que sc ajusra n a inclusiones 
redondeaclas de: pedazos de roc:is efusi
vas. lnclusioncs de cri sraJes de Plag io
clasa y Pi roxcna. 

Cnrre Delgado: ( Fig. 3) Masa consis
rcnre de vi drio gr is-pardo ( n= 1.5 16 -+ 
0.005) con fragme nms de vidrio, los 
cua lcs esran aplanados y esrirados. Pl as
ras m:\s oscura> de fragmenros crec ien
res y poco fu ndidos se serpenrean por 
b roca. 

Re.wlrado: lg ni mbrira de poco grado 
de fundicion. con muchas inclusiones 
de pedazos de roca cfusiva. 

I I . Ori/la oau!e11tct! de !11 Lag1111a Seca 
1\l 11e.rr ra: Roca poco consolidada de co
lor rosaclo hasr:1 parclo-cla m con cc:niza, 
en la cua l se encuenrran pl asras mas 
oscuras y b ien or ienraclas. 
Corte Delgctdo: Masa vl rrea de co lor 
pardo-claro, en la cua l las pa rrlcu las 
est:ln porn aplanadas y esri radas. En 
esrn masa se encue nrra n plasras c: n for
rna de huso en pos ici6n mas o menos 
pa rale la, en las cuales las parricul as es
ran lllll)' apla nadas y esriradas, parcial
Jll(: fl[ C conrando co n cierra fundi ci6n. 
Fc n ocr isra les: Oligoclasa / Andcsina 
20"{, Magnerira )'( , Aug ira 1rf, ind i
cios de Ensrnrirn. 
/? e.wlrado: A pesa r de poca consisrcncia 
una ign imbr irn de c!Cbil fu nd icion. 

12. Poco.r cirm1os de metros 11/ oeste de Lr1 
Li1g11n11 de/ Llc1110. 

/\I11estrc1: Ceni za poco cndu rec icla de 
color g ri s, con pequerias plasras de co-
!or gris-claro. 
Corle Delgado: (F ig. 
parr lcu las y rn icroli ros 

) Masa g r is de 
de Felclespato. 
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F igurn 4. Sillar (rnue:;Lra Nu. I~) de la Laguna de! Llano. 01illas oscurn" d<· lirnza 
bo r dea11 la>< plasLas. 11 la :; t·uales la>< partfcula~ 110 han ~ido deformadus. Ampliaei(m X :l~ 

Las plasta' <:11 la 111as:1 consisttn dcl 
lllismo lll:m:riaL pero los micrnlirns es
r:in mucho lll'1s orienrados. Las plasras 
<:sran rndcadas de bordes osrn ros, lo 
que indica una aculllulacit)n d<: broza. 
Los frag111tntos de vidr io en las plasras 
st encuemran s61o poco .1planadas y 
tstiradas. 1 o ocurri6 una fundici6n . 
[ enocrisra les: t\ ndes ina J8rf , Hipers
rena 3r;, Augita )r(, Broza 1r;. 

l~e.fllltado: Se rrara de un Si//,11" cuya 
remperarnra inicial solo ha sido sufi
cicme:: para aplanar lapilli, pero quc no 
lleg<i a una fundici6n de:: Lis particulas 
de vidrio. 

13. De 1111 /Nrfil cerw de Lt1 Coyoler<1 \l' 

I 011lf1ro11 1111 IO!al de once 11111e.rlr<1.1. U11 
Sillar es/,i i111ercalado e111re dor rnp<1.r 
de ce11iwr .fllelta.r. J .re p11ede dirti11g!li1 
1111e1·e difc:re11/eJ ba11cos. Ct11i 110 !J<1) 
rliferencia.r e111n1 las difere111es ba11coJ. 
por lo Cf/le se de.rcribe sola111el//e la.1 
J111teslrt11 llhiJ cdrt1ct erfS1ica1. 

:t) Cc:11iz<1 e11 el /echo de la .1erie 1o!h1cea 

1\l l!(.>slr<1: C:eniz:1 poco endurecida de 

color pardo·Ll.trn, con esr ruuu r.1 p1sol 1 
rim poco prnnunoad". 
Prep<1r,11fo c11 gr,11101: l\l.rs" U>l1'1,lL'IHl' 
de· vidrio espttllloso de color p;trd" claro 
( 11 1.5~6 • 0.006 > rnn lllll)' porns fl' 
nocrisr;tk:s· Plagiocl:tsa Ir,, indiuos dl' 
Piroxenos y Bn>La. 
l?e.1111!<1do: Cll11Z<1 \'lrrea suelr.1. 

b ) /3<111111 i11/umr de ffl 1ob.1 111l'rl1<1 

1\l11es1ra: Ceniza densa de color gns
claro, con unos pocos lapilli de obsi
diana y pr'imez. Por la masa se serpen 
tean plast:ts de! 111is1110 maruial 

l) 

Corle Delga,fo: l\fasa de 11drio 111rnlor.1 
( n 1.521 ) frag111cnros y microliws dl 
Feldespato. No se observo una ;tccion 
de presion sobre los fr:1g111cmos. Feno 
uisr:ile::s: Andesina Labradonra 'iO< r. 
i\f agnerira )''(. indicios de Augir:t. 
l?e11d1<1do: !;i//,ir de pola deform;llllHl. 

\l!le1/r<1: C:eniLa muy t:ndur<:cida de rn 
Im gris-claro. que futra de unrb crrs
r.tles de Feldt:sparo no tit:ne i11dus1oncy 
Corle f)l'/g,1<!0: /\Lht u>r1,isrtntL' de: 
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Figura 5. Jg·n im brita (rnucstr« No. 9) de! va'\Jc de\ Rio Paz, 1 km a1Tiba de la dcsern
bocarlura de\ Hio C.Iolino. La foto rnuestra la tcxtura tipica de una ignimbrita; las 
particula8 vilreas todavia bien visibles esta11 funclidas en alto grado. En algunas partcs 
la l'OCa ya alcanza una masa de viclreo homogcnea. Ampliaci6n X 28 . 

d ) 

t) 

\'idrio dtnso de color caf{ ( n- 1.516 • 
0.005 J con microliros de feldtsparo y 
fragmenws de vidrio. Esrns ni esta n 
ap lanados, ni esrirados, y menos rn
davia fundidos. Fenocrisrnles: Andesi
na 25rf, Hiperscena 6r(, Augica 39t, 
Magnetira l ('f. 
l? e.mltmlo: '/ ob11 o Sil/11r. 

1\l 11es1r11: Las mismas cnracreristicas co
mo c ). 
Corie Delgttdo: 1fasa vicrea incolora 
( n= l .516 ± 0.005 ) con Mi croli tos de 
['e!desparn no-or ienrados. Solo lllll)' 

porns fragmenros de vidrio. Fenocris
rn les: Andesina 22l}f, Hipersrena mar
ginalmenre descompuesra a Serpenrina 
)l(, rudicios de Ensracira y Augita. 
f{es1il1 1ulo: Tob11 e11c/11recidr1. 

1\l 11eJ/rr1: Toba muy endu recida de co
lor gr is-claro hasca pardo-claro con 1n 
clusionts de minerales fc'.micos. 
Corle Delg11do: Masa de vidrio de co-

!or parduzco-verdoso ( n=- l.526_!_ 
0.005) con numerosos microliros de 
Fcldesparo porn or icncados. Los pocos 
fragmenros presemes no indican nin
guna acc i6n de pres i6 n. 

/( es11!111clo: Sil!ar. cuyo d iagenes is ocu
rri6 bajo poca influencia de ca lor, y 
poca presilin Jirostftr ica. 

f ) B11 el /echo de la serie 1ob1icea 

J\111 es1ra: Ceniza poco endurecida de 
color pardo-claro con numerosas inclu 
siones de plimez gris-claro. U nas in
clusiones de Pl ag ioclasa cicnen diame
cros hasrn 3 mm. No ex iscen p lasras. 
Preparado de gra110.r: Masa de vidr io 
espumoso de color verduzco-parcluzco 
( n= L.526 ± 0.005). Fenocrisra les: 
fragmenros de Plagioclasa 10 9f , Pi ro
xena 2%, Broza I rrf . 

/~eJ/ll!ado: Ceni za vfrrea. 

14 . Vo/ct!n Alarcon 

1\l 11es1r11: Toba de ceniza de color pardo
claro, con p lasras mas o menos or ien
radas de co lor pardo-rojizo. Granos de 
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l~ip: ura G. l p;n im brita ( mu estr:.i :\o. 15) de San .Jua n Buena Vista. Zo nas oscuras son 
orillas de plastas , en las cua lcs los 1·1·agmcnlos vitreos en park fueron fundidas hasta 
una masa de vid reo homog-enea. A mpliacion X 85 . 

pt)mez y lapilli de obsidi ana si n :1 plana -
1111cnt0. 
Corl e Delgado: Masa de vidrio de gr:tno 
mu y fino pardocl aro (n= l.51 1+ 0.005) 
con unos fragm enros frescos de vidrio. 

i los fenocr isra les ni los microlims 
esd n ori emados. En la masa se rncuen 
rran plasrns compuesras de fragmemo de 
vie! rio de color p:irdo-oscuro, que esr{1n 
basrnnrc csr irados pero my poco fundi 
dos. Orras inclusiones son fragment0s 
de pomez y de rocas efusi vas. Feno
crisrales: Andesina 35 l'·c , Augira 2 r;. 
Hi persrena I CC, Magnerira I rr-. 
l?ew/1r1do: Ti/Jica Tob11 / 1111did11 con un 
alro conrenido en inclusion<:s ajenas. 

15. S11 11 }11t111 811 e1111 Vista 

1\ /11est r11: Roca muy endurecida de una 
masa de color gris-claro, plasras oblon
jas de color gris-oscu ro y granos espo
radicos de pomez de color g ris-claro. 
Corte Delgado: ( Fig. 6) La rnasa con
sis re en parriculas de un vidrio de co
lor cafesoso ( n= l .526-+- 0.005) . Las 
particulas de vidrio son fuerrememe 

apla11:1das y obl onjadas ) se esrrechan 
contra los Fenocrisra les, causando as 1 
una rexwra fluidal. La fu sion de los 
fragrnenros es bastn ll[t adelan rada, so
bre rodo a las orillas. 
l.!. e.111/111do: lgnimbri rn. 

111. (ONCLl ' 16N 

En esre rrabajo se pudo susriwir el rer
mino recnico .. Toba Fundida", que se ocu
paba para invest igaciones en el campo 
(Seeger, 1960; Meyer, l96 I ) , por una de
nominacion exacra. Varios afloramiemos 
bitn se podrian denominar r::n el rnmpo 
como .. Tobas Fundidas" a base de su es
rructura eurnsirica, cuando m{1s que exisre 
frecuenremente un agrieram iemo rfpico. 
Pero si no har indicacionts de una fusion 
perfecrnmente clara en el corrr:: fino. se debt 
denom imrlos Sillares. La rnezcla de gas y 
ceniza. de que proccdieron ules sedimentos, 
no renia una remperarnra su fi cientemente 
alra para fundir las panicu las. 

Smirh ( 1960, p. 151) aC111 SUJXlnt, que 
illares pudieron haber sido sedimenrados a 

una remperarura semej;1me a las de I.is 
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Jgnimbricas, y que solamenre la presi6n de 
los sedimentos en el recho no ha sido sufi
cienrc: para causar una deformaci()n visible 
de los fragmen ms. 

Ademas lleg6 Smirh ( 1960 ) despucs de 
invcst igacioncs deta ll adas sob re lg n i mb ri ras 
en la parre occ idc:nrnl de los Esrados U11 idos 
a la conclusi6n, de que por lo genera l hs 
lg n imbritas sc: subdividen en varias zonas 
con un grado de fusion difc:rcme. Asi el 
div ide ( 1960, Tabla 20) en un perfil cs· 
cematico desde arriba hacia abajo m:s 
unidades: I. zona sin fu;i6n: 2. zona con 
fusion parcial; 3. zona con fusi(>n pc:rh:cw. 
Por con ·iguieme no es imposible, quc haya 
en la regit\n de Ahuachapan cond iciones 
semejamc:s. en las cua les afloram ienm:. pc:rro
gdficamc:mc: distinros pc:nc:nc:cen gc:net ica
mente a la misma uni dad, la cu:1J sc:ria un 
"cooling un it" segC111 Smith. 

SCH LUSS l·O LGERUNGEN 

Es gelang durch vor liegende Untc:rsuchung 
die Gelandenamen Toba Fundida (Seeger. 
1960: Meyer, 1961 ) durch genaue Termini 
zu ersetzen. Mehrere Vorkommen kiinnen 
makroskopisch auf Grund ihrer euraxitischen 
Srruktur durchaus als Schmelzruffe gc:dc:utc:t 
wcrden, zumal eine hir Schmelzruffc: typischc: 
K!tiftung vorhanden isr. Da aber keint 
ei ndc:u t igen Versch weissu ngen swngefu ndc:n 
habc:n, miissen sie als Gluttuffc: oder Sillare 
gelren. bei deren f hrderu ng die Temperatur 
des Gas- Aschegemisches nichr ausrc: iclrn.:. 
um Part ike l verschmelzen zu !assen. 

Smirh ( 1960, S. 15 l ) nimmt sogar an. 
dass Tuffc: vom T)'P Sillar bei ebenso hohcn 
Tcmperaturen abgelagert werdl:n kiinntn 
wie chmelzruffe, nur sei die tL1ri1berlic:
gende Lasr zu gering gewesen, um cine 
sichtbare Deformation hervorzurufen. t\us
serdcm war mi th ( 1960) nach c:ingc:h<:n· 
den Unrersuchungen von Schmelztufftn aus 
den Vereinigren Sraarc:n zu der Erkc:nnmis 
gc langt, class im Allgemc:inen cin Schmc:lz
tuff aus meh reren Zonen unttrschic:dlicher 
Vcrschweissu ngs- lnre nsiriit bc:steht. o un
rerscheider er in seinen schematischen Profi
len ( 1960), Taf. 20) von oben nach unren 
drc:i derartige Zonen: I. eine Zorn: ohne 
Verschwe1ssung, 2. einc: 7'.one mi1 partiellc:r 
Verschweissung and 3. eine Zone mit voll
st:indiger Verschweissung. Es ist demnach 
nichr ausgesch lossen . dass in dem Gebicr 
von t\huachapan ahnliche Ileziehungen c:x
istieren. wobei d ie verschicclen Vorkommen 

im Sinne Smiths genetisch zusammemge
h ()hr en, j e doc h unrc:rschiecllichen Ver
schweissungszonen eines "cooling unit" ange
h<iren. 

CONC U lS ION 

The presem petrographic study is con
cerned with checking the va li dity of the 
terms ig11imbri1e, Ji//,1r and 111/ f 1'm1 which 
so far have been tentatively applied to pyro
clastic deposirs in 1he i\huachapftn Region 
of \\/esrern El Salvador. omt of these ash 
flows could well be designated as ignimbrire. 
at least on a field term basis. for its euraxi
tic strucrnre and typ ical joinring. However. 
if a 111 icroscopic ex a mi nation does nor ren:al 
plastic deformation and fusion of shards rhe 
deposit can not be called ··ignimbrite.·· Other 
rerms such as sillar or g luttuff ( Gc:rma n ) 
shou ld be app lied, the: fo rmer be ing ind u
rarc:cl as a resu lt of cnclogc:nous pneumatO· 
lyric acrion, the lattt r bc:ing only sl ig htly 
coherent due to compaction of shards. 

During the deposition of a sillar or glur
ruff the mixture of ash particles and gas 
wa> not sufficiently hor to cause even a 
partial welding of glass shards. Smith ( 1960, 
p. 151 ) envisions sillars as possibly having 
been laid clown under similar tc:mperarnres 
as ignimbrires, bm when rhe flow wa<; rh in 
rhc: overload pressu re would not be sufficient 
ro weld the p:irt icles. 

Mo reover, Sm i rh arrived ar the conclu
sion, when working wirh ignimbritc:s in rhe 
Soutl1wes-ern Unittd Scares. that general ly 
an ignimbritic deposit can bt subdivided 
int0 S<.:\'eral zones of various degrees of weld
ing. Thus he di"idc:s a schematic section 
( 1960, Fig. 20) inrn three units from mp 
w bmtom: 

I ) zone wirhout welding 
2) zone of p:irtial welding 
) ) zone of rnmplt-e welding 

lluilding on the: idu1s of Sm:rh. ir is nm 
impossible thar similar 111c:cha n ic~ of em
placc:menr arc: applicable: for the imlurnted 
1uffs of the Ahuachap;\n Region and that 
pttrographicall y different tuff layers are nor 
individual ash flows bur gc:net ical ly related 
Lones or .. cooling units" ( afrc:r Smith), all 
dt:posired by the same: nufr ardente. 
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T URB IDITES; THE MOVEMENT OF BEACH SAI D 

THE HI STORY OF THE STUDY OF LAN DFORMS OR THE DEVELOPMENT OF 
GEOMORPHOLOGY : THE DEEP AND TH E PAST 

H UBERT C. SKTNNEH 
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T ll HillDITES, cd ired by A. H. Bouma and A. 
Brouwer. Publ ished by Elsevier Pub li sh
ing Company, /\msrerdam, London, and 
New York , 196/i, v + 264 pp., ill us., 
s 12.50 

This vo lullle. rhe rhird in rht: De1 elop-
111el!IS i11 Sedime1110/og; ser ics. was produced 
on belrnlf of rhe lnrernarional Associarion of 
Sed imtmo log isrs who assembled rhe papers. 
Ir is rhe firsr book devored ro rnrb idires, a 
relarive ly new re rm in sed imenmlogy, bur 
nevenhel ess of such wide imeresr rhar more 
rhan seven hundr d anicles on this subjecr 
have appea red in rc:chnical jou rn;1Js. 

Thc Fi frcen anicles included in rhe book 
are drawn fro!ll many pans of rhe world 
illus trat ing rhe uni versal imeresr in wr
biditc swd ies and preseming varied views 
on rhc i m porrnnce and i merprtrntion of 
rurbidiry cmrenrs and mrbi dirc: dcpos irs. 
Eleven papc:rs arc: in English, rwo arc in 
Frtnch, and rwo are in Gc:r!llan. 

Mu ch of rhe recenr work on rnrbid ires is 
reviewed and rhe !llosr significant aspccrs 
of rhese puzzling and fascinaring rocks are 
treared in rhis book. Ir should bclp rn 
srilllulare addit ional resea rch and d iscussion 
lead ing rn !llOre clefinirive answers ro some 
of rhc remai ning problellls. Thc exrensil'e 
<Jnd COlll prehcnsive bibliography comaini ng 
more rhan six hundred and fifry enrries is 
mosr imporram and usefu l. 

THE Mov E~ I EN T OF GEACII SAND, by James 
C. lnglt Jr. Published by Elsel'ier Pub
lishing Coillpany. Aillsrerd arn, London, 
:rnd New York. 1966. x + 221 pp .. 
illu s., S 14.50 

T his is rhe fifrh volume in rhe series, 
n c1 elo/1me1111 ill Scdimu11olog;. published 
by rhe Elsevier press. Tr presenrs the resu lrs 
of a large scale srudy of be:ich sand rrnnspon 
usi ng a new rechnique. traci ng the move
Illent of fluorescenr-dyed sa nd g rains along 
rhc bcaches of sourhern California over rhc 
period of rn·o yea rs. For rhe firsr ri Ille:: thl' 
parhs of individual grai ns Gin be relared 
ro dynam ic paramercrs such as currcm \•eloci
ry and direcrion of movcmenr. 

T he: general pancrns of foreshore-inshore 
rraccr tra nspon, sand movemenr seaward of 
die· breaker zone, sand Illoveillem around 
nnn -Illade srrucn1re>, and analysis of tracer 
dispersion arc rreared in stparare chaprers. 
The field and laborawry p rocedures are 
described fully. includi ng rhc ingenious 
rcch niq ucs r(·quircd ro rcrriel'e adequate 
saillplcs froill conrro ll cd srnrions in rhc rigor 
of rhc hea'')' su rf zone. The rechniques t1sed 
to Illark sedirnem grains wirh fluorcscenr 
dyes arc summarized in an appendix. This 
novel approach ro rhe srmly of scdimenrnrr 
cnvironmems ulriilla rely will aid grcarly in 
undersrnndin!( rhe dynalllics of sedilllenr 
1ranspon and deposirion. 


