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I INTRODUCCION

El presente trabajo trata de ignimbritas
y lavas de la region de Ahuachapan, El
Salvador, América Central, y es para com-
pletar los estudios de Seeger (1960) acerca
de la geologia de esta zona. A. R. Weyl
(1954, 1957, 1961) agradezco numerosas
sugerencias y varias criticas utiles. D. Seeger
me proporcioné las muestras (7, 8, 10, 13,
14, 15) para este estudio.

[gnimbritas son depdsitos de nubes vol-
canicas ardientes, y en la mayorfa de los
casos consisten de tobas rioliticas hasta
daciticas, en las cuales las particulas estan
fundidas en mayor o menor grado. Defini-
ciones del término “Ignimbritas” y de tér-
minos afines se encuentran en Smith y Ross
(1960).

Ignimbritas se conocen en El Salvador
desde 1954. Weyl (1954) describio los
afloramientos en la Cordillera del Balsamo,
y otro estudio de Weyl (1961) trata de ha-
llazgos en el Departamento de Chalatenango.
Meyer-Abich (1960) menciona ignimbritas
en la region al Sur de los volcanes de Santa
Ana.  Seeger (1960) localizd diferentes
afloramientos de ignimbritas durante sus
levantamientos geologicos en la region de
Ahuachapian en 1959/61. Durante el verano
de 1960 el autor de este articulo tuvo la
oportunidad de mapear la region entre la
ciudad de Ahuachapin y la frontera guate-
malteca, donde en numerosos perfiles de los
rios Paz y Molino afloran varias cubiertas
de ignimbritas. Estas se encuentran inter-
caladas entre tobas pardas y aglomerados
grises (Acerca de la Estratigraffa de la zona
de Ahuachapin, véase Meyer, 1961).

Para obtener mayor informacion acerca
de la petrografia y génesis de esta roca in-
teresante se estudiaron muestras microscopi-
camente. Lavas de esta zona, para las cuales
tampoco existian datos petrograficos, estin
incluidos en el presente trabajo.

II. DESCRIPCIONES

Los lugares de los afloramientos estdn in-
dicados en la Fig. 1, y descritos en el texto.

167

(O}

Falda Oriental del Volcin Las Chinamas
Muestra: Roca efusiva espumosa de
color gris con descomposicion pardo-
amarillenta, con cristales alotriomorfos
de Plagioclasa (1-2 mm).

Corte Delgado: En la masa vitrea exis-
ten microlitos de Feldespato ordenados
fluidalmente. Fenocristales: Labradorita
400 como cristales grandes con inclu-
siones de Magnetita, Hiperstena y
Zircon; Hiperstena 12%, en textura
mirmequitica con Magnetita! la Mag-
netita en parte transformada a Hema-
tita; Augita 69 Epidota 19; indicios
de Clinozoisita.

Resultado: Lava basaltica; (probable-
mente la méis antigua de las dos co-
rrientes del Volcan Las Chinamas, con-
siderado que durante el periodo activo
ocurrié una diferenciacion de cristaliza-
cion).

Falda Sur del Volecin Las Chinamas
Muestra;: Roca efusiva de color negro
hasta gris oscuro de textura microcrista-
lina.

Corte Delgado: Masa muestra una pro-
nunciada estructura fluvial y consisten-
te casi exclusivamente de ordenados
microlitos de Feldespato. Fenocristales:
Andesina 30%, Hiperstena 3%, Augi-
ta 207, Magnetita en parte como octae-
dros con bordes rojo-oscuros de Hema-
tita, en parte como agregados, 1% in-
dicios de Hornablenda.

Resultado: Lava andesitica, relativa-
mente antigua (Pleistoceno Inferior).

Cerca del Puente sobre el Rio Paz
Muestra: Roca clara de color azul-gris.
Numerosas inclusiones de Plagioclasa y
minerales fémicos en una masa crista-
lina.

Corte Delgado: Masa gris-clara con tex-
tura algo fluidal de microlitos de Fel-
despato. Fenocristales: Andesina 4097,
Hiperstena parcialmente bastante trans-



168 Tulane Studies in Geology Vol. 5
— ———— - ———r e
\ 1\ ‘J A
*
N ( \
(( ~ (Pz'a
San 5
e 2. . ‘
£
2 S. Losenzo %
.3:’; & ;__ a0 ‘
el 2 >
't Las Chinamas a
| B =< & % Y =
) & 3 & @5 Juan
‘ ( 4 Bucnavista
\ Pt i
\o ‘
‘ 9 3 N\
| 45
| ?\\Q ‘;"“
‘
s Laguna \
del Llnn
‘ 12"
.10 Rio =
| a3
; NN
| P ;
| Zona de Ahuachapan \;
‘
BT
ELL SALVADOR
\
SCALE
| o 5 km
—— Joachim D. Meyer
1967

Figura 1.

formada en Epidota 20%, Augita 2%,
Magnetita 2%, Hornablenda 1.
Resultado: Andesita laminar, que es de
interpretar como roca efusiva o como
roca de intrusion somera.

Desemblocadura del Rio Molino en Rio
Paz

Muestra:  Roca densa de color gris-
rosado hasta azul-gris con Plagioclasa y
minerales fémicos.

Corte Delgado: (Fig. 2) Masa vitrea y
cristalina.  Microlitos de Feldespato no
ordenados. Fenocristales: Andesina
459, Augita en cristales idiomoérfos
6%; Hiperstena 5%, Broza 2%, Oli-
vino parcialmente transformado en 1d-
dingsita 1%.

Resultado: Como 3. Segin la textura
microscopica de las muestras 3 y 4 es
muy probable un espesor considerable
y una extension grande para esa capa

Lugares de los afloramientos de lavas y “tobas fundidas” en la zona
Ahuachapan, El Salvador, América Central.

v

de

de lava. Esta observacion da un argu-
mento mas para una corelacion estrati-
grafica entre los mencionados aflora-
mientos en el graben y otros seme-
jantes de las alturas marginales.

Borde del crater del Volcan El Gringo
Muestra; Roca efusiva espumosa de co-
lor gris con inclusiones blanquizas y
negras.

Corte Delgado: Masa gris-clara de vi-
drio y microlitos de Feldespato. Feno-
cristales: Labradorita 409, Hiperste-
na parcialmente transformada en Epi-
dota 2%, Augita 2%, Magnetita 2%,
indicios de Hornablenda.

Resultado: Lava basdltica, bastante des-
compuesta. También para el V. El
Gringo suponemos una edad pleistoce-
nica joven, refiriéndonos a que su lava
tiene un caracter basiltico no diferen-
ciado. Ademis, el alto grado de erosion
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Molino en Rio Paz. (muestra No. 4)
Fenocristales aqui visibles an-

Rio

Lava de la desembocadura del
Microlitos no ordenados.

Figura 2.
Masa vitrea y cristalina.

son

desina, cristales idiomoficos de augita, y fragmentos de hiperstena,

de esta ruina volcanica habla en favor

Ampliacion X 35

25%, Olivino (Fayalita) parcialmente

de tal edad (compare Meyer 1961). bastante transformado en Iddingsita
) 8%, Augita 3%, Broza 2%, Rutilo
6. Lava de Volcan Empalizada en el lecho 167 Hil;cl'\‘[(‘ﬂ‘l 1 07
del Rio Molino, 2 km agua abajo de la : -
Hacienda El Trapiche Resultado: Basalto de Olivino.
& 4 4 < /€,
: ; 8. Volcan San Lorenzo
Muestra: Roca efusiva de color gris- : SRt ‘
oscuro basta negro-pardo con inclusio- Muestra: Roca efusiva densa de color
nes de Plngi()cl‘dSﬂ (0.2-0.5 mm). negro-gris con textura microcristalina.
Corte Delgado: Masa vitrea sin micro- S [.).L"\"/‘/"j Masa un agregado cris
litse: Eapecrientos: Tabpalories 4507 ralino fino. Fenocristales. Labradorita
S. St S B a a f 0 2 < 7 o 07 et 07
Magnetita 5%, Hiperstena 4%, Au- 120, _A“g”/fl, 6%, Hiperseena 1%;
e ; Magnetita 1%.
gita 39, indicios de Enstatita y Horna- i Lol basilti
blenda. Todos los fenocristales inesta- Resultado: Lava basiltica.
bles, son todavia muy frescos y parcial- 9. Valle del Rio Paz. 1 km agua arriba de
mente indiomorfos. la desembocadura del Rio Molino.
Resultado: Lava basdltica relativamente Muestra: Ceniza muy endurecida de co-
joven. lor azul-gris hasta gris-violeta con plas-
tas de obsidiana bien ordenadas.
= Wolein Salitr ; Do
. Volcin Salitre Corte Delgado: (Fig. 5) Masa de pol-

Muestra: Lava densa de color gris os- vo vitreo muy fino, particulas muy
curo, textura con  granos medianos, aplanadas. Plastas estiradas de color
caras dsperas. pardo-oscuro se serpentean por la masa
Corte Delgado: Masa vitrea con micro- En éstas ocurrio una fundicion, pro-

litos de feldespato pequenisimo en tex-
tura fluidal. Fenocristales: Labradorita

nunciada sobre todo en sus bordes. No
se llegd a una homogenizacion total
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Figura 3. Ignimbrita (muestra No. 10) de La Pandeadura. Esporadicas plastas con-

sisten exclusivamente de particulas vitreas aplanadas y estiradas.
cuentran fénocristales de plagioclasas claras y hyperstenas oscuras.

10.

del vidrio. Hay numerosas inclusiones
de pedazos de rocas efusivas y escorias.
Fenocristales: Labradorita basica 15%,
como dnico otro mineral Augita 2.
Resultado: lgnimbrita en alto grado
fundida.

La Pandeadura

Muestra: Roca brecciosa muy dura de
color pardo-claro, con numerosas plas-
tas paralelas de color pardo-oscuro has-
ta negro, que se ajustan a inclusiones
redondeadas de pedazos de rocas efusi-
vas. Inclusiones de cristales de Plagio-
clasa y Piroxena.

Corte Delgado: (Fig. 3) Masa consis-
tente de vidrio gris-pardo (n=1.516+
0.005) con fragmentos de vidrio, los
cuales estan aplanados y estirados. Plas-
tas mas oscuras de fragmentos crecien-
tes y poco fundidos se serpentean por
la roca.

Resultado: Ignimbrita de poco grado
de fundicion, con muchas inclusiones
de pedazos de roca efusiva.

L1,

En la masa se en-
Ampliacion X 58.

Orilla occidental de la Laguna Seca

Muestra: Roca poco consolidada de co-
lor rosado hasta pardo-claro con ceniza,
en la cual se encuentran plastas mas
oscuras y bien orientadas.

Corte Delgado: Masa vitrea de color
pardo-claro, en la cual las particulas
estan poco aplanadas y estiradas. En
esta masa se encuentran plastas en for-
ma de huso en posicion mds o menos
paralela, en las cuales las particulas es-
tan muy aplanadas y estiradas, parcial-
mente contando con cierta fundicion.
Fenocristales:  Oligoclasa /Andesina
20%, Magnetita 3%, Augita 1%, indi-
cios de Enstatita.

Resultado: A pesar de poca consistencia
una ignimbrita de débil fundicion.

Pocos cientos de metros al oeste de La
Laguna del Llano.

Muestra;  Ceniza poco endurecida de
color gris, con pequenas plastas de co-
lor gris-claro.

Corte Delgado: (Fig. 4) Masa gris de
particulas y microlitos de Feldespato.



Figura 4. Sillar (muestra No. 12) y
bordean las plastas, en las cuales las particulas no han sido deformadas. Ampliacion X

a)

Las plastas en la masa consisten del
mismo material, pero los microlitos es-
tain mucho mas oriencados. Las plastas
estain rodeadas de oscuros, lo
que indica una acumulacion de broza.
Los fragmentos de vidrio en las plastas
se encuentran solo poco aplanadas y
estiradas. No ocurrié una fundicion.
Fenocristales: Andesina 187, Hipers-

tena 3%, Augita 3%, Broza 2%.

bordes

Resultado: Se trata de un Sillar, cuya
temperatura inicial solo ha sido sufi-
ciente para aplanar lapilli, pero que no
llegd a una fundicion de las parciculas
de vidrio.

De un perfil cerca de La Coyotera se
tomaron un total de once muestras. Un
Sillar esta intercalado entre dos capas
de cenizas sueltas, y se puede distingui
nueve diferentes bancos. Casi no bay
diferencias entre los diferentes bancos,
por lo que se describe solamente las

mauestras mds caracteristicas.

Ceniza en el lecho de la serie tobicea

Muestra:  Ceniza  poco

endurecida de

de la Laguna del

b

lgnimbritas y Lavas de Abuachapan

Llano. Orillas oscuras de

color pardo-claro, con estructura pisoli

tica poco pronunciada

Preparado en granos: Masa consistente
de vidrio espumoso de color pardo-claro
(n—=1.526+0.006) con muy pocos f
nocristales: Plagioclasa 177, indicios de
Piroxenos y Broza.

Resultado: Ceniza vitrea suelta.

Banco inferior de la toba media

Muestra: Ceniza densa de color gris-
claro, con unos pocos lapilli de obsi
diana y pomez. Por la masa se serpen
tean plastas del mismo material

Corte Delgado: Masa de vidrio incolora
(n=1.521) fragmentos y microlitos dc
Feldespato. No se observé una accion
de presion sobre los fragmentos. Feno
cristales;  Andesina / Labradorita 30
Magnetita 37, indicios de Augita.

Resultado: Sillar de poca deformacion

Muestra: Ceniza muy endurecida de c
lor gris-claro, que fuera de unos cris
tales de Feldespato no tiene inclusiones
Corte Delgado: Masa consistente
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Figura 5. Ignimbrita (muestra No. 9) del valle del Rio Paz, 1 km arriba de la desem-
bocadura del Rio Molino. La foto muestra la textura tipica de una ignimbrita; las
particulas vitreas todavia bien visibles estan fundidas en alto grado. En algunas partes
la roca ya alcanza una masa de vidreo homogénea. Ampliacion X 28,

vidrio denso de color café (n=1.516 lor parduzco-verdoso (n=1526-+
0.605) con microlitos de feldespato y 0.005) con numerosos microlitos de
fragmentos de vidrio. Estos ni estan Feldespato poco orientados. Los pocos
aplanados, ni estirados, y menos to- fragmentos presentes no indican nin-
davia fundidos. Fenocristales: Andesi- guna accion de presion.

na 25%, Hiperstena 6%, Augita 3%,

, Resultado:  Sillar, cuyo diagénesis ocu-
Magnetita 197.

rrié bajo poca influencia de calor, y

Resultado: Toba o Sillar. poca presion litostdtica.

4 £) En el techo de la serie tobicea
Muestra: Las mismas caracteristicas co- Muestra:  Ceniza poco endurecida de
mo ¢). color pardo-claro con numerosas inclu-
Corte Delgado: Masa vitrea incolora siones de pomez gris-claro.  Unas  in-
la—T51620.005) con Micioliths de clusiones de Plagioclasa tienen didme-
Feldespato  no-orientados.  Solo  muy tros hasta 3 mm. No existen plastas.
pocos fragmentos de vidrio. Fenocris- Preparado de granos: Masa de vidrio
tales: Andesina 229, Hiperstena mar- espumoso de  color verduzco-parduzco
ginalmente descompuesta a Serpentina (n=1.526=+0.005). Fenocristales:
3%, rudicios de Enstatita y Augita. fragmentos de Plagioclasa 109%, Piro-
Resultado: Toba endurecida. xena 2%, Broza 19%.

Resultado: Ceniza vitrea,

Muestra: Toba muy endurecida de co- 14, Volean Alarcon
lor gris-claro hasta pardo-claro con in-

4 : 10-cl Muestra: Toba de ceniza de color pardo-
clusiones de minerales fémicos.

claro, con plastas mas o menos orien-
Corte Delgado: Masa de vidrio de co- tadas de color pardo-rojizo. Granos de
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Figura 6.

Ignimbrita (muestra No. 15) de San Juan Buena Vista.

Zonas oseuras son

orillas de plastas, en las cuales los fragmentos vitreos en parte fueron fundidas hasta

una masa de vidreo homogénea.

pomez y lapilli de obsidiana sin aplana-
miento.

Corte Delgado: Masa de vidrio de grano
muy fino pardoclaro(n=1.511-+0.005)
con unos fragmentos frescos de vidrio.
Ni los fenocristales ni los microlitos
estan orientados. En la masa se encuen-
tran plastas compuestas de fragmentos de
vidrio de color pardo-oscuro, que estan
bastante estirados pero my poco fundi-
dos. Otras inclusiones son fragmentos
de poémez y de rocas efusivas. Feno-
cristales; Andesina 35%, Augita 29,
Hiperstena 1%, Magnetita 1%.
Resultado: Tipica Toba fundida con un
alto contenido en inclusiones ajenas.

15. San Juan Buena Vista

Muestra: Roca muy endurecida de una
masa de color gris-claro, plastas oblon-
jas de color gris-oscuro y granos espo-
radicos de pomez de color gris-claro.
Corte Delgado: (Fig. 6) La masa con-
siste en particulas de un vidrio de co-
lor cafesoso (n=1.526-+-0.005). Las
particulas de vidrio son fuertemente

Ampliacion X 85,

aplanadas y oblonjadas y se estrechan
contra los Fenocristales, causando asi
una textura fluidal. La fusion de los
fragmentos es bastante adelantada, so-
bre todo a las orillas.
Resultado: lgnimbrita.

III. CONCLUSION
En este trabajo se pudo sustituir el tér-
mino técnico "Toba Fundida”, que se ocu-
paba para investigaciones en el campo
(Seeger, 1960; Meyer, 1961), por una de-
nominacion exacta.  Varios afloramientos
bien se podrian denominar en el campo
como “Tobas Fundidas” a base de su es-
tructura eutasitica, cuando mds que existe
frecuentemente un  agrietamiento  tipico.
Pero si no hay indicaciones de una fusion
perfectamente clara en el corte fino, se debe
denominarlos Sillares. La mezcla de gas y
ceniza, de que procedieron tales sedimentos,
no tenfa una temperatura suficientemente

alta para fundir las particulas.
Smith (1960, p. 151) aln supone, que
Sillares pudieron haber sido sedimentados a

una temperatura semejante a las de  las
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Ignimbritas, y que solamente la presion de
los sedimentos en el techo no ha sido sufi-
ciente para causar una deformacion visible
de los fragmentos.

Ademas llegd Smith (1960) después de
investigaciones detalladas sobre Ignimbritas
en la parte occidental de los Estados Unidos
a la conclusion, de que por lo general las
Ignimbritas se¢ subdividen en varias zonas
con un grado de fusion diferente. Asi ¢l
divide (1960, Tabla 20) en un perfil es-
cematico desde arriba hacia abajo tres
unidades: 1. zona sin fusion: 2. zona con
fusion parcial; 3. zona con fusion perfecta.
Por consiguiente no es imposible, que haya
en la region de Ahuachapin condiciones
semejantes, en las cuales afloramientos petro-
graficamente distintos pertenecen  genetica-
mente a la misma unidad, la cual seria un
“cooling unit” segin Smith.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Es gelang durch vorliegende Untersuchung
die Gelindenamen Toba Fundida (Seceger,
1960; Meyer, 1961) durch genaue Termini
zu ersetzen. Mehrere Vorkommen konnen
makroskopisch auf Grund ihrer eutaxitischen
Seruktur durchaus als Schmelztuffe gedeutet
werden, zumal eine fiir Schmelztuffe typische
Kliftung vorhanden ist. Da aber keine
cindeutigen Verschweissungen stategefunden
haben, miissen sie als Gluttuffe oder Sillare
gelten, bei deren Forderung die Temperatur
des Gas- Aschegemisches nicht ausreichte,
um Partikel verschmelzen zu lassen.

Smith (1960, S. 151) nimmt sogar an,
dass Tuffe vom Typ Sillar bei ebenso hohen

Temperaturen abgelagert werden  konnen
wie Schmelztuffe, nur sei die dariiberlie-

gende Last zu gering gewesen, um eine
sichtbare Deformation hervorzurufen. Aus-
serdem war Smith (1960) nach eingehen-
den Untersuchungen von Schmelztuffen aus
den Vereinigten Staaten zu der Erkenntnis
gelangt, dass im Allgemeinen e¢in Schmelz-
tuff aus mehreren Zonen unterschiedlicher
Verschweissungs-Intensitit besteht. So un-
terscheidet er in seinen schematischen Profi-
len (1960), Taf. 20) von oben nach unten
drei derartige Zonen: 1. eine Zone ohne
Verschweissung, 2. ¢ine Zone mit partieller
Verschweissung and 3. eine Zone mit voll-
stindiger Verschweissung. Es ist demnach
nicht ausgeschlossen, dass in dem Gebiet
von Ahuachapin ihnliche Beziehungen ex-
istieren, wobei die verschieden Vorkommen
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im Sinne Smiths genetisch zusammemge-
héhren, jedoch unterschiedlichen Ver-
schweissungszonen eines “cooling unit” ange-
horen.

CONCLUSION

The present petrographic study is con-
cerned with checking che validity of the
terms ignimbrite, sillar and tuff lava which
so far have been tentatively applied to pyro-
clastic deposits in the Ahuachapan Region
of Western El Salvador. Some of these ash
flows could well be designated as ignimbrite,
at least on a field term basis, for its eutaxi-
tic structure and typical jointing. However,
if a microscopic examination does not reveal
plastic deformation and fusion of shards the
deposit cannot be called “ignimbrite.” Other
terms such as sillar or gluttuff (German)
should be applied, the former being indu-
rated as a resule of endogenous pneumato-
lytic action, the latter being only slightly
coherent due to compaction of shards.

During the deposition of a sillar or glut-
tuff the mixture of ash particles and gas
was not sufficiently hot to cause even a
partial welding of glass shards. Smith (1960,
p. 151) envisions sillars as possibly having
been laid down under similar temperatures
as ignimbrites, but when the flow was thin
the overload pressure would not be sufficient
to weld the particles.

Moreover, Smith arrived at the conclu-
sion, when working with ignimbrites in the
Southwes ern United States, that generally
an ignimbritic deposic can be subdivided
into several zones of various degrees of weld-
ing. Thus he divides a schematic section
(1960, Fig. 20) into three units from top
to bottom:

1) zone without welding

2) zone of partial welding

3) zone of complere welding
Building on the ideas of Smith, it is not
impossible that similar mechanics of em-
placement are applicable for the indurated
tuffs of the Ahuachapin Region and that
petrographically different tuff layers are not
individual ash flows but genetically related
zones or “cooling units” (after Smith), all
deposited by the same nuée ardente.
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This volume, the third in the Develop-
ments in Sedimentology series, was produced
on behalf of the International Association of
Sedimentologists who assembled the papers.
It is the first bock devoted to turbidites, a
relatively new term in sedimentology, but
nevertheless of such wide interest that more
than seven hundred articles on this subject
have appeared in technical journals.

The fifteen articles included in the book
are drawn from many parts of the world
illustrating  cthe universal interest in  tur-
bidite studies and presenting varied views
on the importance and interpretation of
turbidity currents and  turbidite  deposits.
Eleven papers are in English, two are in
French, and two are in German.

Much of the recent work on turbidites is
reviewed and the most significant aspects
of these puzzling and fascinating rocks are
treated in chis book. It should help to
stimulate additional research and discussion
leading to more definitive answers to some
of the remaining problems. The extensive
and comprehensive bibliography containing
more than six hundred and fifty entries is
most important and useful.
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THE MOVEMENT OF BEACH SAND, by James
C. Ingle Jr. Published by Elsevier Pub-
lishing Company, Amsterdam, London,

and New York, 1966, x -+ 221 pp,

illus,, $14.50

This is the fifth volume in the series,
Developments in Sedimentology, published

by the Elsevier press. It presents the resules
of a large scale study of beach sand transport
using a new technique, tracing the move-
ment of fluorescent-dyed sand grains along
the beaches of southern California over the
period of two years. For the first time the
paths of individual grains can be related
to dynamic parameters such as current veloci-
ty and direction of movement.

The general patterns of foreshore-inshore
tracer transport, sand movement seaward of
the breaker zone, sand movement around
man-made structures, and analysis of tracer
dispersion are treated in separate chaprers.
The field and laboratory procedures are
described  fully, including the ingenious
techniques required to retieve adequate
samples from controlled stations in the rigor
of the heavy surf zone. The techniques used
to mark sediment grains with fluorescent
dyes are summi arized in an appendix.  This
novel approach to the study of sedimentary
environments ultimately will aid greatly in
understanding the dynamics of sediment
cransport and deposition.




