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RESUMEN

El andlisis de facies de los depdsitos vulcanoclasticos en la microcuenca
Paximbal; se realiz6 en una superficie de 19.3 km cuadrados en los alrededores
de los municipios de Nahuala y Santa Catarina Ixtahuacéan, donde se identifico y
delimité la litologia local, con el fin de obtener el mapa geoldgico del area de

estudio

En el lugar se cartografiaron diez unidades litologicas, las cuales son;
Granito (Gt), Toba Maria Tecun (Tmt), Toba litica (TI), Depdsitos Lagunares (DL),
Andesita (And), Toba Pomacea los Chocoyos (TCh), Brecha de relleno de caldera

(BrR), Fluviotorrenciales, Depdsitos de caida (Qp) y Aluvién (Qa).

Por medio del analisis de datos estructurales (fallas y fracturas, los cuales
son poco abundantes) se proponen dos modelos tecténicos. El primero con
cinemética dextral, asociado al trend regional de falla Jalpatagua, con direccién
de sigma 1, 73/161 y sigma 2 17/348, mientras que el segundo con cinemética
sinestral, se asocia a la traza regional de falla Zunil, con direccién de sigma 1,
16/051 y sigma 3, 74/221. Asi mismo se proponen dos modelos estructurales los
cuales pertenecen a fallas normales relacionadas al colapso de las Calderas
Ixtahuacan y Atitlan I.

Geomorfologicamente el area se compone de formas y/o unidades
volcénicas, clasificadas con base a su origen, exégeno o enddégeno, formas
asociadas a procesos volcanicos, formas asociadas a procesos tectonicos y

formas asociadas a procesos exdgenos, asociado a procesos denudacionales,

Xiii



movimientos de ladera y fluviotorrenciales, siendo esta clasificacién tomada del
informe GARICLA.

Asi mismo se levantaron 13 columnas lito estratigraficas, en las cuales se
identificaron litofacies tales como: Lapilli masiva (mLT), ceniza masiva (mT), Lapilli
masiva con liticos (imLT), lapilli masiva con gradacion normal (mLTnp), lapilli
masiva con gradacion inversa (mLTin), litofacies estratificada (//sT y ST),

estratificacion difusa (DSL), lagunares y de relleno.

Las distintas litofacies analizadas reflejan una zona media distal de los
diferentes episodios volcanicos en los que predomina la presencia de pumita de
formas subredondeadas debido a la abrasibn a la que ha sido expuesta,
conjuntamente a ello se establecié que el arreglo de los depdsitos consta de
depositos de lapilli masiva (MIt) cuya falta de geometria y relacion intraclasto esta
dominada por ser un limite de flujo, seguidamente se tienen depdsitos masivos
con liticos (imLT) que componen una zona de transicion entre el limite de flujo y
la parte superior del flujo, por Gltimo se ubican depdsitos estratificados (//sT) los

cuales reflejan una pulsacion constante dentro del evento eruptivo.



INTRODUCCION

La investigacion titulada ‘Analisis de facies de los depdsitos
vulcanoclasticos en la microcuenca Paximbal en los municipios de Nahuald y
Santa Catarina Ixtahuacan”, esta constituida por 5 capitulos. En cada uno se
expone la metodologia empleada, los aspectos que orientaron la investigacion,

los resultados obtenidos y su andlisis.

El capitulo 1 denominado marco conceptual, incluye los antecedentes del
problema de investigacion asi como el planteamiento de dicho problema, los
objetivos generales y especificos. Asi mismo se expone la hipotesis y las variables

que pueden presentarse.

El capitulo 2 es una descripcion general de la unidad de practica en el cual
se desarrolla la localizacion geografica y vias de acceso al area de estudio. Asi
también se hace referencia a la geologia regional, profundizando de esta manera

los temas de litoestratigrafica y tectonica.

El capitulo 3 se trata de la descripcion de actividades realizadas,
comprende la exposicion de las etapas de trabajo durante la investigacion, siendo
esta la etapa de andlisis y recopilacién bibliografica, etapa de campo tanto general

como especifico, laboratorio y gabinete.

El capitulo 4 denominado desarrollo de la investigacion comprende la estratigrafia
local, refiriéndose de esta manera a las diferentes unidades geoldgicas descritas

dentro; asi también la geologia estructural y la geomorfologia loca



El capitulo 5 comprende el andlisis y discusion de resultados obtenidos
durante la investigacion, que llevan al andlisis de facies dentro de la unidad de las
columnas litoestratigraficas en unidad de depdsitos de caida, asi como su arreglo.

Seguido a ello se presentan las conclusiones de la investigacion.



CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

1.1 Antecedentes del problema
“Geologia en el area del lago Atitlan, Guatemala”. Newhall, C.G.1986.,
“Geologia al oeste de Guatemala, en la region de Atitlan”. Rose, W.I, Grant y
Easter, J., 1979, “Geoquimica de la ceniza Los Chocoyos, Valle
Quetzaltenango, Guatemala®. L. Nufez Alvarez, V. Martinez Cobo, 2011.,
“Informe complementario de la cartografia geoldgica y geomorfologica
1(1:25,000) de la cuenca del Lago Atitlan (Guatemala)”, los cuales han servido

de base para la descripcion y determinacion del a geologia del area de estudio.

Existe diversidad de investigaciones de caracter geoldgico y estructural
que se han realizado dentro y en los alrededores del area de estudio,
predominando los estudios a nivel regional, de los cuales se pueden

mencionar los siguientes:

- Geology of de the lake Atitlan, Western Guatemala Region
(Christopher Newhall, 1986) basado en el andlisis de los ciclos de actividad
plutdnica y volcanica del algo de Atitlan. Segun la caracterizacion de Newhall
se definen 3 ciclos de crecimientos de estratovolcanes, erupciones siliceas y

formaciones de caldera:

“El primer ciclo (14-11 Ma): engloba las erupciones de flujos y
cenizas siliceos de la serie Maria Tecun y la formacion de la caldera

Atitlan | (al norte de la actual cuenca del lago)”.

! Geology of de the lake Atitlan, Western Guatemala Region (Christopher Newhall, 1986)



“El segundo ciclo (10-8 Ma): engloba la erupcién de cenizas y
flujos de la serie San Jorge, el colapso que forma la caldera Atitlan 1l y

las inyecciones de estado tardio de diques anulares”.

"El tercer ciclo (1-0 Ma): incluye la voluminosa erupcion de los
Chocoyos, el crecimiento de estratovolcanes cuaternarios y otras
erupciones siliceas, la formacion de la caldera Atitlan 111y el crecimiento

de los modernos estratovolcanes del sureste de la caldera IlI”.

FIGURA 1
ESTRATIGRAFIA DE LOS CICLOS DE LA
CALDERA DE ATITLAN
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Fuente: Geology of de the lake Atitlan, Western Guatemala
Region (Christopher Newhall, 1986)

-Quaternary Silic Pyroclastic Deposits of Atitlan Caldera Guatemala
(William Rose, Newhall, Theodore Bornhorst, 1986) en el cual se describen
las erupciones siliceas de los ultimos 150000 afios, el cual se generdé luego



de un periodo volcanico basaltico/ andesitico, seguido del evento de los
Chocoyos que produjo depdsitos muy dispersos de caida tipo plineano
acompafado de flujos piroclasticos, lo que dio como resultado la formacion de
Atitlan lll. Seguido a la formacion de Atitlan lll se reanud6 el vulcanismo mafico
formando asi tres volcanes compuestos dentro de la caldera. Con base al
analisis de arreglo de los eventos anteriormente mencionados se tiene la

columna estratigréfica de Figura 2.

FIGURA 2
SECCION GENERALIZADA TRANSVERSAL COMPUESTA
DE ATITLAN, DEPOSITOS DE RIOLITA DATADAS
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Fuente: W. Rose, Newhall, T. Bornhorst (1986), Quaternary Silic Pyroclastic
Deposits of Atitlan Caldera Guatemala

- Pleistocene tephra and Ash-Flow Deposits in the Volcanic
Highlands of Guatemala (Allan J. Koch, Hugh McLean); estratigrafia de
tefras de la region entre el lago de Atitlan y la ciudad de Guatemala,
asignandole asi una letra para denominar cada capa de tefra con el fin de

clasificarlas.



- Informe complementario de la cartografia geolégica vy
geomorfolégica (1:25,000) de la cuenca del Lago Atitlan (Guatemala)
(GARICLA) Autora: Laura Nufiez Alvarez (Gedlogos del Mundo) y Vanessa
Martinez Cobo (Gedlogos del Mundo)

- Informe complementario de la cartografia geolégica vy
geomorfolégica (1:25,000) de la cuenca del Lago Atitlan (Guatemala). S.
Patricio, 2011., “Caracterizacién geotematica de la microcuenca Tzojoma,
Guatemala” (L. Nufiez Alvarez, V. Martinez Cobo en el 2011). Conteniendo
la descripcion de estratigrafico de los materiales vulcanoclasticos, tales

como, Tefras piroclasticas "Qpa4” (figura 3).

FIGURA 3
COLUMNA ESTRATIGRAFICA DE ARCILLAS, LIMO
ARENOSO MUY FINO POMACEOQ Y LIMO COMPACTO
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Fuente: L. Nafiez Alvarez, V. Martinez Cobo en el 2011

- Echeverria, Leandro, 1 997, “Mapeo en terrenos volcanicos”, en
base a los procesos de formacién, transporte y depositacion, hace
referencia a la clasificacion de depdsitos vulcanoclasticos, asi como su
asociacion de facies y metodologia. Dicha clasificacibn consta de:
Depositos Autoclasticos, Depoésitos Piroclasticos, Depositos

vulcanoclasticos resedimentados y sedimentarios volcanogénicos.



1.2 Planteamiento del problema

Area: Estratigrafia y sedimentologia

Lineas: Analisis e interpretacion de facies, reconocimiento y definicion de
unidades estratigraficas, reconstruccién de medios sedimentarios.
¢, Cuales son las facies de los depdsitos vulcanoclasticos que afloran dentro

de la Microcuenca Paximbal, con una extension de 19.3 km?2?

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Realizar el mapeo geolégico y geomorfolégico a escala 1:25000
y evaluar los rasgos litoloégicos, estructurales y texturales de los
depositos de ceniza y pdmez de la Microcuenca Paximbal con una

extension de diecinueve punto tres kilometros cuadrados.
1.3.2 Especificos
1. Caracterizar texturalmente las unidades de piroclastos y pomez
relacionadas con eventos eruptivos determinados de la geologia

regional (Litofacies).

2. Elaboracion de columnas estratigraficas, asi como la determinacion

de su arreglo.

3. Elaboracion de mapa de arreglo de los depdsitos de ceniza y

pomez



1.4 Hipétesis

Los depdsitos vulcanoclasticos que afloran en la Microcuenca Paximbal

han sido sometidos a diferentes procesos deposicionales y por lo tanto a

diferentes temperaturas, que ha definido su composicion litica, textura,

geometria y su arreglo, las que determinaran la variacion de litofacies

presentes tales como lapilli masiva con gradacién normal o inversa y depésitos

estratificados.

1.4.1 Variables

e Independiente 1. Génesis del depdsito de pémez y ceniza y

evolucion del mismo.

(0]

(0]

(0]

Dependientel.1: Geometria del depédsito

Dependiente 1.2: Contenido mineralogico

Dependiente 1.3: Tamafo de grano de los fragmentos
vulcanoclasticos

Dependiente 1.4: Textura de las rocas piroclasticas

e Independiente 2: Tipo de estructura vulcanosedimentaria.

(0]

(0]

Dependiente 2.1: Granulometria

Dependiente 2.2: Disposicion de capas

e Independiente 3: Cobertura vegetal.

(0]

Dependiente 3.1: viabilidad y factibilidad de analisis de

afloramientos

e Independiente 4: Localizacién geografia de unidades de pdmez

y ceniza.

(0]

Dependiente 4.1: Viabilidad y factibilidad de acceso y

transporte de equipo, producto y persona



CAPITULO 2
DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD PRACTICA

2.1Localizacion geografica

El departamento de Solola esta ubicado en la region Sur Occidental de
Guatemala limitando al Este con Chimaltenango, al Sur con Quiche, al Oeste
con Suchitepéquez y Quetzaltenango al Norte con Totonicapan. Se encuentra
a una distancia de 140 kildmetros de la Ciudad Capital de Guatemala.

La cuenca Nahualate ha sido seccionada en doce microcuencas. Para
objetivos de estudio se trabajo la Microcuenca Paximbal que limita al Norte
con el municipio de Nahuala, al Este con el municipio de Santa Lucia Utatlan
y al Oeste con Santa Catarina Ixtahuacan, la cual cuenta con una extension
de diecinueve punto tres kildmetros cuadrados, tal como se muestra en la

figura 4.

Dentro de la Microcuenca se encuentran ubicados tres pueblos:
Paximbal, Tzucubal y Chuisajcap, siendo el primero el mas extenso (anexo 1,
hoja cartogréfica), se encuentra delimitada dentro de los vértices con

coordenadas GTM mostrados en la tabla figura 4.
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~ FIGURA 4
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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A) Mapa de Guatemala, B) vias de acceso del area de estudio, C) mapa de microcuenca
Paximbal con coordenadas de los siete vértices.

Elaborado por: M. Boiton. 2016

2.2 Vias de acceso

El 4rea de estudio se encuentra a 180 kildbmetros de la ciudad de
Guatemala. A continuacion, se describen las rutas mas factibles para acceder

desde la ciudad de Cobéan.

Ruta No.l1 El acceso desde la ciudad capital se realiza a través los
municipios de Salama, Guastatoya, Guatemala, Chimaltenango y Tecpan por
la Ruta Interamericana -CA1-, con una longitud aproximada de 394 kilémetros.
(Figura 4B)
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Ruta No. 2 El acceso desde la ciudad de Coban Alta Verapaz se realiza
por los municipios de Uspantan, Sacapulas y Totonicapan por la ruta nacional

7W, con una distancia de 221 kildbmetros. (Figura 4B)

2.3Geologia Regional

2.3.1 Litoestratigrafia

Segun el informe complementario de la cartografia geoldgica y
geomorfologia, NUfiez y Martinez, las tierras altas volcanicas del oeste
de Guatemala, son de 1.000-2.000 m de espesor de coladas de lavas
terciarias y cuaternarias, piroclastos, entre otros. Una cadena de
estratovolcanes andesiticos y basdlticos activos cruza el margen

meridional de la cuenca del lago de Atitlan.?

Segun Williams y McBirney las rocas volcanicas dentro del
blogque Chorti se agrupan en dos grupos: las primeras asociadas con
fallamiento y graben de tendencia N-S en el sureste de Guatemala y
las segundas paralelas a la costa del Pacifico (parte de la cadena
Volcénica de Centroamérica). El vulcanismo cuaternario a lo largo del
Pacifico es de tipo calcoalcalino, mientras que otras asociadas a fallas

normales corresponden al conjunto alcalino.?

Las rocas volcanicas cuaternarias del bloque Chorti se aprecian
en el mapa 1 son descritos en el Iéxico estratigrafico del bloque Chorti:

2 L. Nufiez Alvarez, V. Martinez Cobo (2011). Informe complementario de la cartografia
geoldgica y geomorfolégica (1:25,000) de la cuenca del Lago Atitlan (Guatemala)

3 Williams y McBirney, 1969 en Donnelly et al., 1990a
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~ MAPA1
ROCAS VOLCANICAS TERCIARIAS DEL BLOQUE
CHORTI

-
.o
-----

Rocas volcanicas
cuaternarias

PAcirico

Fuente: Pérez Bol, Edgar Rolando. Léxico Estratigrafico del Bloque
Chorti de Guatemala. Coban 2000., p94

Dentro de la region de la cuenca del Lago Atitlan las rocas
pluténicas mas comunes son granitos (localizada en la esquina inferior
izquierda del &rea de estudio) y granodioritas que constituyen la mitad
de las rocas plutonicas de la cuenca del Lago Atitlan, encontrandose
también leucogranitos apareciendo como intrusiones de estadios
tardios dentro de granitos biotiticos. Asi también Flujos de lava
andesiticos sin orientacion de clastos, lodos (conteniendo ceniza,
pémez, piroclastos de manera cadtica) y piroclastos asociados a

complejos estratovolcanes.

Los depositos de Toba Maria Tecun (Tbhmt) se tratan de un grupo
de 5 voluminosas tobas de cenizas volcanicas de litologia similar
(formados durante el ciclo Atitlan Il, conteniendo 50% de cuarzo
fracturado, plagioclasa, sanidina, biotita y fenocristales de horblenda),
masivas, aflorando en areas del oeste del altiplano volcanico

guatemalteca, pudiendo formar parte de la Microcuenca Paximbal en
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su parte Este, por lo que su caracterizaciéon e identificacion sera
importante para determinar si pertenecen a este tipo de Toba, esto

mediante su composicion litolégico y mineralégico.*

Durante el ciclo de Atitlan 1l se forman los Sedimentos de Relleno
de Caldera Il (Tfc2) en el que su rango de composicién de los
sedimentos va desde conglomerados de fragmentos de pémez hasta
silex, siendo en su mayoria capa de arena, lutitas y pizarras de grano
fino, esta unidad es bastante estrecha lo que indica que existié un

ambiente de menor energia durante su formacion.

En el informe de la cuenca del Lago de Atitlan se distinguen las
vesiculas tabulares de pémez y fragmentos liticos andesiticos. Durante
este ciclo se generaron una serie de tobas tales como: Toba El
Adelanto (toba riolitica bandeada), Toba Panajachel (conformada de
abundantes fragmentos angulares rioliticos de grano fino, fundidos o
compactados), Toba San Jorge (toba semiconsolidada con abundantes
fragmentos de pumita, variando a otra rica en fragmentos de vidrios),

Toba Inferior Catarata (con horblenda, biotita y lapillis pomez).

Otra unidad relacionada son los Depd@sitos Post-Erupcion Los
Chocoyos, representados por capas de tephra, formados por depdsitos
pomaceos de al menos cinco erupciones siliceas posteriores a los
chocoyos, y dos o tres periodos de erupciones baséalticas y Andesiticos
(Anexo 3). Los productos siliceos del complejo de Atitlan 11l son una
secuencia de piroclastos de caida (como fuente principal para la
realizacion de estudios estratigraficos y correlacion), oleada de

depositos y pequefios depdsitos de flujos de ceniza.®

4 1bid.
® Ibid.
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2.3.2 Tectbdnica

La siguiente informacion fue tomada parcialmente del texto de
V. Martinez Cobo y G. Newhall.

Guatemala se encuentra ubicada sobre una porcién terrestre
geoldgica muy activa correspondiente a 3 placas tectonicas; el Bloque
Maya de la Placa de América del Norte, El Bloque Chorti de la Placa
del Caribe y la parte norte de la Placa de cocos. Siendo las dos
primeras continentales y la tercera oceanica. Los movimientos entre
estas tres placas determinan la distribucién de volcanes y los rasgos

topogréficos del pais.
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Fuente: G. Newhall

La interaccion de dichas placas tectdnicas da como resultado
la zona de subduccién al sur, asociada a un limite convergente entre
la placa de Cocos y del Caribe, su movimiento origind la cadena

volcanica del cuaternario. El limite entre la placa de Norteamérica y
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del Cribe es transformante con un movimiento sinestral, limitando al

Bloque Maya del Bloque Chorti, al centro de Guatemala. (Figura 5).

En el departamento de Solola, el plegamiento de las zonas
volcanicas es secundario y se limita a la deformacion local a través
de las zonas de falla y algunos pliegues (Williams, 1960a). La

tendencia es:

e N45-60W y N30-60E, tanto en direccion destral como
sinestral.

e N-S, que provoca fracturas por tension y grabens que
controlan las lineaciones volcanicas y los cursos fluviales.

e E-W (al norte del area de estudio), que podria relacionarse
con el movimiento relativo hacia el este de la placa del Caribe hacia

la placa Norteamericana.

Regionalmente, el comportamiento estructural de la cuenca
del lago de Atitlan se define por diversos procesos estructurales
asociados a los tres ciclos de hundimiento de caldera que
determinan un sistema de anillos de fallas (figura No.6). Asi, existe
una alta influencia estructural asociada a la formacién y hundimiento
de las calderas, lo que genera litologias muy fracturadas y grandes
fallas perpendiculares a estos anillos. De los tres ciclos, Atitlan 1y 111
son los que estdn mejor definidos, mientras que el ciclo de Atitlan Il

se distingue por los anillos de fractura y anillos de diques.®

6 L. Nufiez Alvarez, V. Martinez Cobo (2011). Proyecto de cooperacion al desarrollo
“Gestion Ambiental y de Riesgos en la Cuenca del Lago de Atitlan” (Garicla IlI)
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FIGURA 6
MAPA ESTRUCTURAL DE LA CUENCA
DEL LAGO DE ATITLAN

Fuente Geologos del mundo 2011

2.3.3 Geomorfologia

a. Hidrologia

El area de estudio se encuentra drenada por el Rio
Ugualxucubé y Rio Nahualate los cuales fluyen en sentido suroeste
y sureste, siendo el segundo al cual desembocan las corrientes
efimeras e intermitentes presentes debido a la precipitacion anual,

tal como el rio Uwalsajcab.
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MAPA 2
RED HIDROGRAFICA DE LA MICROCUENCA
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Elaborado por: M, Boiton, 2016

1) Configuracion del drenaje

De acuerdo al analisis realizado se establecieron
dos tipos de redes: Dendritica y subrectangular. Ambas

redes de drenajes se muestran en el Mapa 2.

DENDRITICA: Este tipo de drenaje se encuentra
presente en casi un 80% del &rea de estudio, siendo esta
la mas representativa. Este tipo de patrén pone en
evidencia que las rocas son de féacil erosion y no
consolidados, como los depdsitos pomaceos (volcanicos)
o brechas de relleno, asi también la forma irregular de la
topografia (dominada por superficies montafiosas y

abarrancamientos) que determina la direccibn de
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distribucion de las corrientes intermitentes y efimeras, a

partir del cauce del Rio Nahualate

SUBPARALELA: Esta red es una variante del
drenaje dendritico, el cual se caracteriza por que los
tributarios se unen formando angulos casi rectos respecto
al cauce principal, ademas de presentarse de forma casi
paralela una con respecto a la otra. Este abarca un 20%
de lared de drenaje y se localizan en la parte este del area
de estudio. Esta red de drenaje predomina en rio

Uwalsajcab.

b. Climay vegetacion

En el area en donde se ubican las fuentes de agua se han
identificado los siguientes usos en orden descendente: Dominio por
parte de bosques mixtos, Area de granos basicos y area de
matorrales o pastizales. Cabe recalcar que el mayor uso de los
suelos es por parte de la cosecha de granos basicos y pastizales, lo
gue indica que estas areas deben tener asistencia técnica
agroforestal. Los climas predominantes en el area de estudio son de
un carécter semi frio y templado, himedo y con cobertura vegetal
tipo bosque, siendo manchas boscosas latifoliadas, coniferas y

mixtas.

Dentro de los tres municipios (Nahuala, Santa Catarina
Ixtahuacédn y Santa Lucia Utatlan) se tiene un bosque muy humedo
de montafia subtropical en el que la vegetacion natural predominante

puede considerarse como indicadora de Cuprssus lusitanica.
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c. Meteorizacién

En la microcuenca se observa una meteorizacibn mecanica
(grado 2-4), la cual es reflejada en procesos erosivos vinculados a la
erosién hidrica y gravitacional. Este tipo de meteorizacién es
producido por el alto intemperismo de las rocas que afloran dentro
de la microcuenca. La meteorizacién de las rocas es descrita en
base a la escala descrita por D. Moye (ver anexol), en la cual se
toma en cuenta la coloracion y lustre de las rocas, presencia de

oxidos, resistencia y si se disgrega o no con facilidad.

d. Suelos

El departamento de Solola esta se compone de cuatro series
de suelos segun Simmons Charles, 1959; Camancha (Cm), los
cuales son poco profundos, bien drenados, desarrollados sobre
ceniza volcénica de color claro que puede estar cementada o suelta,
en un clima frio, de hUmedo-seco a humedo; Serie Patzite (Pz) son
suelos profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza
volcanica pomacea en un clima hiumedo-seco; y Totonicapan (Tp),
suelos profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza
volcanica o roca de color claro en un clima frio y himedo. Dentro del
area de estudio se encuentra la serie de Suelos Tp y Cme (Cm

erosionado) como se muestra en la figura 7.
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FIGURA 7 )
SERIE DE SUELOS DEPARTAMENTO DE SOLOLA

& Hiomwy

Fuente: Plan reconstruccion y Reduccién de Riesgos del departamento de Solola
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Fuente: Plan reconstruccion y Reduccién de Riesgos del departamento de

Solola

e. Relieve

El area de estudio se caracteriza por poseer elevaciones
altas y pendientes muy abruptas en su parte oeste, mientras que la
parte este se caracteriza por poseer menores pendientes.
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Mediante el software especializado (ArcGis) se genero el
modelo de elevacion digital (mapa 4) en el cual se muestra un
predominio de elevaciones mayores a 2209 metros (color naranja a
gris). Cabe resaltar la cota de menor elevacion se encuentra en la
region suroeste, el cual corresponde a la desembocadura del rio

Nahualate.

MAPA 3
MODELO DE ELEVACION DIGITAL

Modelo de elevacion digital microcuenca Paximbal
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Fuente: M. Boiton 2016
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1 Marco Metodolégico

La cartografia sistematica del mapa geoldgico y geomorfologia de la

microcuenca Paximbal se elabor6 a escala 1:25000.

3.1.1 Etapade recopilacién y analisis bibliografico

Consisti6 en la recopilacion de informacién que estuviese
relacionada al area de investigacion o bien informacion util para la
resolucion del problema planteado. La bibliografia se divide en varios
campos: la bibliografia geoldgica, factores estratigraficos, analisis de

secuencias.

a. Elaboracion de manual de campo para el estudio y analisis de los
depositos, asi como la inclusién de hojas de toma de datos que
comprenden la recoleccion e integracibn de datos (Lista de
chequeo) como: litologia, textura, caracteristicas de la capa,

estructuras sedimentarias para ser utilizadas en campo.

3.1.2 Etapade campo general

En esta etapa se aplicaron métodos de observacion, medicion,

descripcion 'y evaluacion de la geologia local, asi como el
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reconocimiento, ubicacion y delimitacién de las unidades litologicas y

geomorfolégicas a escala 1:250,000.

3.1.2.1 Técnicas de mapeo utilizadas

a. Travesia o caminamiento: En la cual se a traveso

b.

perpendicularmente el rumbo del trazo estructural
dominante con el fin de establecer relaciones

estructurales y estratigraficas basicas.

Técnica de mapeo por afloramiento: Consisti6 en
delimitar las exposiciones de roca o afloramiento por
medio del recorrido o seguimiento de los afloramientos,
con el uso de una brujula (poligonal cerrada) o por

puntos de GPS, para luego integrarlos al mapa base.

3.1.2.2 Técnicas de muestreo

a. Muestreo estratificado: la muestra se tomod

aleatoriamente dentro de un estrato en donde se
agrupan en poblaciones homogéneas y clasificadas

segun su color/ tonalidad.

Muestreo aleatorio simple: se seleccionaron rocas o
muestras con caracteristicas particulares o de diferente
tamafio que estén distribuidas al azar en la unidad o

afloramiento
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3.1.3 Etapa de campo especifica

Esta etapa consistio en cumplir los objetivos especificos
planteados con el fin de determinar las litofacies de los principales

afloramientos de ceniza y pomez.

3.1.3.1 Técnicas

a. Obtencion de fotomosaicos, se obtuvieron fotografias de
los afloramientos de las secciones levantadas con la
finalidad de construir fotomosaicos en los cuales se anot6
la escala del afloramiento, orientacién y los posibles

limites de superficie, texturas y procesos de formacion.

b. Levantamiento de secciones estratigraficas: Comprendi6
el andlisis de los procesos deposicionales (lahares,
depdsitos de caida, flujo, oleada) con base a su estructura

y geometria.

c. Andlisis de litofacies; a escala afloramiento y en seccion,
siendo caracterizadas desde el punto descriptivo
(caracteristicas litolégicas y texturales) e interpretativo,
acompafiado de la utilizacion de grafico de Walker
(relacion de granulometria y distancia de centro eruptivo).

a. Estructuras sedimentarias; limites de superficie que
ayudaran a definirlos. Estos separan estructuras
sedimentarias de unidades de Facies, conjuntamente

determinan el arreglo de los depésitos de ceniza y pomez.
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3.1.3.2

Metodologia del analisis de facies

La metodologia utilizada se basa en la utilizada por el
autor J. Branney en su libro Pyroclastic Density Currents and
the sedimentation of ignimbrites, la cual ha sido adaptada

para alcanzar los objetivos de la investigacion.

a. Andlisis de litofacies volcanicas

Se llevé a cabo por la descripcién litologica de
cada roca volcanica y el resultado es una serie de
litofacies. Las litofacies se refieren al caracter de un
depdsito o parte de un depdsito que es distinto en base
a las combinaciones de estratificacion, tamafio de grano,
seleccion, fabrica y composicion (no genético). Bajo esta
esquela las litofacies son interpretadas en términos de
procesos de la zona limite de flujo, describiendo la

litologia.

En zonas proximales las facies vulcanoclasticas
estdn vinculadas directamente a los aparatos
volcanicos. Aparecen asociaciones constituidas por
depositos de flujo piroclastico, de caidas proximales
(depésitos de eyectos), y laderas y avalanchas. En
zonas distales los modelos de facies pueden ser de

ambientes sedimentarios clasicos.

b. Definicidn de facies

Descriptiva: las litofacies enfatizan las

caracteristicas litolégicas de las rocas (composicion,



27

tamafio de grano, estructuras) que pueden presentar
algun rasgo de procesos fisicos que le dieron origen.

Representan un evento deposicional individual.

Interpretativa:  Enfatizando los  procesos
deposicionales especificos. Las caracteristicas de las
litofacies resultan de los procesos fisicos y quimicos los
cuales estuvieron activos en el tiempo de la depositacion
de los sedimentos en zonas proximales, medias, distales

(grafico de Walker)

3.1.4 Etapa de laboratorio

Consté de la realizacidon de siete secciones delgadas (tres
correspondientes a la unidad de basaltos andesiticos, tres
correspondientes a la unidad de Tobas Maria Tecun y una
correspondiente a la unidad de Brechas de relleno) con el fin de
caracterizar textural y mineralégicamente las unidades estratigraficas

del area de estudio.

Se realizo el estudio de depdsitos lagunares por medio de la
técnica de Frotis (empleando para ello el uso de naranja de metilo) para
asi determinar su contenido fosilifero, en este caso la abundancia y/o

escases de diatomeas y espiculas.

Tamizado y analisis en estereoscopio de muestras
correspondientes a la unidad de Depésitos de caida post Chocoyos,
caracterizando granulométricamente, textural y composicionalmente
(litofacies) los horizontes mostrados en las columnas estratigraficas

analizadas, asi como el arreglo de estos.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 ESTRATIGRAFIA LOCAL

El &rea de estudio esta constituida por diversas unidades litol6gicas
(informales) locales, las cuales derivan de la Caldera Ixtahuacan y de
Caldera Atitlan. Las unidades en orden de antigliedad son: Granito, Tobas
Maria Tecun, Depdsitos Lagunares, Toba Litica, Basalto — Andesita, Toba
pomacea los Chocoyos, Depdsitos de caida Post-Chocoyos y Aluvion. (Ver

mapa geoldgico, anexo 14)

Espacialmente la unidad con mayor extension corresponde a la
Unidad de Depdésitos de caida post — Chocoyos, seguido de la Unidad de
Granito, Unidad de Toba pomacea los Chocoyos, Unidad de Tobas Maria
Tecun, Unidad de Basalto Andesita, Unidad de Tobas Liticas, Unidad de
Aluvién. La menor corresponde a la Unidad de depdsitos lagunares. Cada
una de las unidades litoldgicas fueron identificadas a partir de las
caracteristicas texturales y mineralogicas en afloramiento, asi como

caracteristicas estereoscopicas y en laminas delgadas en laboratorio.

4.1.1 UNIDAD DE GRANITO

Se localiza en la region suroeste de la microcuenca, limitando con
microcuenca Yatza y Tzojoma. Esta aflora en una extension espacial

aproximada de 3,67 kilbmetros cuadrados, correspondiendo al 35%.
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La mejor exposicion (ver fotografia 1) de la unidad
corresponde a la vista en la parte sur de Municipio de Nahuala,
departamento de Solol4, a lo largo de carretera hacia aldea Tzucubal

(Limite sur con microcuenca Yatz4).

FOTOGRAFIA 1
AFLORAMIENTO TIPO DE UNIDAD DE GRANITO
LOCALIZADO EN COORDENADAS
GTM: N1632916, E410672

Tomada por: M. Boiton, 2016

El relieve en el cual se encuentra el granito es
correspondiente a las laderas de pendiente alta o de borde de
caldera Ixtahuacan. La altura maxima alcanzada por dicha unidad
corresponde a 2480 msnm y la menor de 1720 msnm al lado de rio
Nahualate.

El granito se encuentra limitado por un contacto discordante
hacia el este con depésitos de caida post-Chocoyos, al igual que con
la unidad de Toba litica y un contacto fallado con Toba pomacea los

Chocoyos hacia el norte de la microcuenca.
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En afloramiento la roca presenta un grado de meteorizacion
de Il a Il dentro de la unidad (ver fotografia 2), se disgrega con
facilidad. Los afloramientos no superan los dos metros de alto y en

Su mayoria se encuentra cubierto de vegetacion.

FOTOGRAFIA 2
VISTA EN AFLORAMIENTO DE GRANITO

Tomada por: M. Boiton, 2016

En la fotografia 2 se aprecia la vista en afloramiento del
granito, la fotografia A muestra tonalidades grisaceas (facilmente
deleznable), mientras que en la fotografia B se tiene granito de
tonalidad beige oscuro a beige claro, a pesar de presentar variacion
en tanto la tonalidad, estos mantienen la misma composicion
mineraldgica. Debido al alto grado de meteorizacidn de la roca no se
realizaron secciones delgadas.

Macroscopicamente es definida por la presencia de cuarzo,
feldespato y biotita (ver fotografia 3), es leucocrética con una textura
faneritica de granos medios (<10 mm), equigranular con cristales
hipidiomorfos. Los fragmentos de cuarzo no superan los dos
centimetros de didmetro, son euhedrales, fracturados e incoloras
(cristalinas). Los cristales de biotita (20%) poseen tonalidad café a
dorado (debido a meteorizacion), con tamafios menores de 0,2 cm

de didmetro. Los feldespatos poseen formas subhedrales, con
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tonalidades beige, Asi también posee fragmentos liticos (4%) sin
clasificar, con tonalidades marrones a café claro, los cuales no

superan los 2 mm de diametro.

FOTOGRAFIA 3
ANALISIS ESTEREOSCOPICO DE GRANITO, M 8

Tomada por: M. Boiton, 2016

En la fotografia 3 A se observa la vista estereoscépica 10x,
en la cual se observan fragmentos de cuarzo de forma subhedral con
tonalidades blancuzcas, horblenda de tonalidad beige y fragmentos
liticos de formas subredondeadas de tonalidades grisaceas. La
fotografia B muestra la vista estereoscopica 30x en la que se
observan cristales de biotitas de tonalidades marrones a doradas

con formas anhedrales

4.1.2 UNIDAD DE TOBAS MARIA TECUN

La Toba Maria Tecun aflora en la region noreste del area de
investigacion en el municipio de Santa Lucia Utatlan, aflorando en
una extension espacial aproximada de 1,54 km cuadrados, lo que
equivale al 8% del total del area de estudio.
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Esta unidad ha sido definida geograficamente, debido a su

ubicacion en sierra Maria Tecun.

La mejor exposicion se encuentra localizada en sierra Maria
Tecun sobre ciertos tramos de la carretera interamericana CA-1, con
una extension de 150 metros, (fotografia 4) en el municipio de Santa

Lucia Utatlan, departamento de Solola.

FOTOGRAFIA 4
AFLORAMIENTO TIPO DE TOBAS MARIA TECUN

\

Coordenadas: E413462, N1636280 (GTM)
Tomada por: M. Boiton, 2016

El relieve en donde aflora esta unidad posee una topografia
bastante homogénea, con pendientes mayores a 20 grados. La
altura maxima alcanzada por dicha unidad corresponde a 2840

(limite norte del area de estudio) msnm y la mas baja a 2500 msnm.

La toba Maria Tecun se encuentra limitada por contactos
discordantes con los depdsitos de caida Post-Chocoyos.

La roca en afloramiento es masiva, fracturada y con una
secuencia de fallas normales (NW-SE), presenta una variacion de

tonalidades corintas a grisaceas oscuras debido a alteracién
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hidrotermal, acompafada de tonalidades grisaceas claras (gouge de
falla) en las zonas de falla; posee un grado de meteorizacion Il.
Dicha unidad presenta 3 variaciones, que son de brecha de grano
grueso, toba grano medio y toba grano fino:

a) Brecha con fragmentos liticos de 0,5 a 3 cm de diametro

(fotografia 5);

FOTOGRAFIA 5
MUESTRA DE MANO DE BRECHA MARI'A TECUN M-1
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A) Muestra de mano B) Textura faneritica, fragmento litico de riolita de tonalidad
corinta con forma anhedral, redondez y esfericidad baja. Matriz de tonalidad
grisdcea. Coordenadas: E414571, N1635585 (GTM)
Tomada por: M. Boiton, 2016

Macroscopicamente posee una textura de grano grueso, con
fragmentos liticos (45%) de 0,5 -3 cm de didmetro los cuales poseen
tonalidades corintas, a café claras, los cuales pertenecen a clastos
de riolitas y andesita con formas anhedrales, esfericidad y redondez
baja, asi también posee fragmentos de cuarzo fracturado,
plagioclasas y biotitas de formas subhedrales. La muestra se
encuentra muy fracturada, su matriz es de tonalidad beige a corinto

claro, de granulometria muy fina (Fotografia 5 B).

Microscopicamente, se encontraron dos minerales
esenciales: Cuarzo fracturado (30%) con formas subredondeadas a

subangulares y Plagioclasas (25%) zonadas y con macla simple.
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También se reconocieron tres minerales secundarios: Biotita (7%)
con tonalidades café, subhedrales, minerales opacos (2%) y 6xidos
(5%) de tonalidad corinta y de forma anhedral. La matriz constituye
el 31%. Siendo este porcentaje variable en los distintos fragmentos

liticos observados (Fotografia 6).

FOTOGRAFIA6 M-1 )
MICROFOTOGRAFIAS DE BRECHA MARIA TECUN

SN
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A) Vista XPL se observa cristales de plagioclasa (Plg), cuarzo
(Qz), minerales opacos (Op), Matriz (M) y fragmento litico de
andesita (L). B) Vista XPL se observa fragmento litico de
Riolita (L), plagioclasa (Plg), cuarzo (Qz).

Tomada por: M. Boiton, 2016

En la fotografia se muestra una microestructura porfidica en
el que se observan fragmentos liticos predominantemente de riolita
y andesita. Los fragmentos de andesita que poseen formas
anhedrales y una matriz de tonalidades grisaceas oscuras, mientras
gue los fragmentos de riolita poseen matriz corinta de textura fluidal
con inclusiones de plagioclasas y cuarzo menores a 0,025 cm. La
matriz de la toba posee tonalidades marrones en nicoles cruzados,
con granulometria fina, conformada principalmente microcristales de

cuarzo fracturado y plagioclasa.
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b) Toba Maria Tecun con fragmentos liticos menores a 0,5 cm de

diametro (fotografia 7):

FOTOGRAFIA 7
MUESTRA DE MANO DE TOBA MARIA TECUN DE
GRANULOMETRIA MEDIA M-2

A) Se observan fragmentos liticos de andesﬂa (L-An) con formas
anhedrales de tonalidades grisaceas azuladas, fragmento de
riolita (L-r) de tonalidad corinta en una matriz de tonalidad beige
(afanitica).

Tomada por: M. Boiton, 2016

Macroscopicamente posee una textura faneritica, con
tonalidad grisacea a beige, esta posee mayor cantidad de liticos
pero de menor granulometria (0,2-0,5 cm) correspondientes a
riolitas y andesitas. Estos posee formas subangulares, con
redondez y esfericidad baja. Presenta cristales de biotita de
tonalidades marrones, formas euhedrales, (Fotografia 7 B) en una

matriz afanitica.

MicroscoOpicamente la roca esta compuesta de dos minerales
esenciales Cuarzo (29%) subhedral y Plagioclasas (17%) con macla
simple y colores de interferencia de primer orden. También se
reconocieron tres minerales secundarios, Biotita (3%), Minerales
opacos (1) y 6xidos (2%) de tonalidades corintas, siendo de esta
manera el 48% de matriz. Siendo este porcentaje variable en los

distintos fragmentos liticos observados (Fotografia 8).
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FOTOGRAFIA8 ,
MICROFOTOGRAFIAS DE TOBA MARIA TECUN DE
GRANULOMETRIA MEDIA.  M-2

A) Vistaen XPL (4x) de cristales de cuarzo (Qz) Plagioclasa
(Plg) y Biotita (bt). B) Vista en XPL, se observan
cuarzo (Qz)y Plagioclasas (PIg).

Tomada por: M. Boiton, 2016

En la fotografia se muestra una microestructura porfidica
conformada de cristales de plagioclasa con maclado simple, de
forma subhedral, son acompafiados de cuarzo fracturado con color
de interferencia amarillo- grisaceo debido a alteracién, poseen
formas subhedrales, los minerales opacos poseen bordes de
oxidacion (tonalidad corinta). Los fragmentos liticos corresponden
a riolitas (tonalidades corintas con textura fluidal) y andesitas

(caracterizadas por el contenido de Andesina)

c) Toba Maria Tecun con fragmentos liticos de granulometria fina
(fotografia 9)

Macroscopicamente se observan fragmentos de cuarzo fracturados
y plagioclasas (con formas tabulares, tonalidades blancuzcas
opacas, son menos abundantes que el cuarzo presente). El cuarzo
tiene tonalidades mas claras que la plagioclasa, estas tiene formas
subhedrales, con esfericidad baja. Posee cristales de biotita de

tonalidades marrones, con forma euhedral.
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FOTOGRAFIA 9
MUESTRA DE MANO DE TOBA MARIA TECUN DE

Tomada por: M. Boiton, 2016

Microscopicamente, en la toba Maria Tecun de granulometria
fina se encontraron dos minerales esenciales, Cuarzo (29%) y
Plagioclasas (17%). También se reconocieron tres minerales
secundarios; Biotita (3%), Minerales opacos (5) éxidos (7%) y el 35%
de matriz. Siendo este porcentaje mineral variable en los distintos

fragmentos liticos observados (Fotografia 10).

FQTOGRAFI'A 10 )
MICROFOTOGRAFIAS DE TOBA MARIA TECUN DE
GRANULOMETRIA MEDIA. M-3

K

A) Vista XPL B) Vista PPL
Tomada por: M. Boiton, 2016
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En la fotografia 10-A se muestra una microestructura porfidica
en el que se observan cristales de plagioclasa con maclado simple,
tonalidades grisaceas, forma anhedral a subhedral, también se
observan cuarzos, tonalidades grisaceas, con formas subhedrales.
En la fotografia B se observa oxido de tonalidad corinta en xpl y en

ppl, forma anhedral, con incrustaciones de plagioclasas y cuarzo.

4.1.3 UNIDAD DE TOBA LITICA

La unidad de toba litica se localiza en la regidn oeste del area
de estudio, a la orilla de Rio Nahualate. Este aflora en una extensiéon

espacial aproximada de 2 km cuadrados dentro del area de estudio.

El afloramiento tipo (mejor exposicion, ver fotografia 11) de la unidad
corresponde a la vista en la parte méas baja del rio Nahualate (limite

oeste con microcuenca Tzojoma).

FOTOGRAFIA 11
TIPO DE UNIDAD DE TOBA LITICA M-9
Ry S

...

AFLORAMIENTO
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\ )t

Coordenadas: E409922, N1634912 (GTM)
Tomada por: M. Boiton, 2016
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El relieve en el cual se encuentra la Toba litica es
correspondiente a laderas de pendiente alta (mayor a 45 grados) y
sobre las curvas de fondo de Rio Nahualate. La maxima altura
alcanzada por dicha unidad corresponde 2200 msnm y la menor de

1720 msnm al alado de Rio Nahualate (limite oeste).

La toba litica se encuentra limitada por un contacto
discordante subhorizontal con la Toba Pomécea los Chocoyos 'y por
un contacto fallado con Unidad de granito al oeste del area a de

estudio.

En afloramiento la roca presenta un grado de meteorizacion
Il, al estar en constante contacto con el agua se observan
socavaciones, posee tonalidades grisaceas a beige con fragmentos
de andesita. Los afloramientos no alcanzan mas de 100 metros de

alto a la orilla del Rio Nahualate.

Macroscéopicamente es definida por la presencia de
fragmentos liticos (5%) angulares a subangulares, en una matriz con
vidrio volcanico (15%), biotita (5%), cuarzo (12%) de tonalidades
grisaceas, horblenda (20%). Los fragmentos liticos son menores a 1

cm de diametro, es equigranular, con textura faneritica.

En la fotografia 12 A se observa cristal de anfibol de tonalidad
negra con habito prismético tabular, en fotografia B cristales de
biotita de formas subangulares. En C se tiene fragmentos de la toba
de tonalidades grisaceas, afanitica con matriz de ceniza, asi
también se tiene cristales de cuarzo fracturado incrustados dentro

de los fragmentos.
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FOTOGRAFIA12
VISTA ESTEREOSCOPICA DE TOBA LITICA M-9
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Tomada por: M. Boiton, 2016

La unidad posee una variacion lateral en parametros de
textura y granulometria, la cual se define por el brechamiento de la
Toba Litica hacia el NE de la microcuenca, cuya mejor exposicion se
ubica en los alrededores de caserio Paximbal (Fotografia 13) en
donde presenta en afloramientos de 2-3 metros de alto, con una

matriz arenosa.

FOTOGRAFIA 13
TOBA LITICA BRECHADA M-10

Coordenadas: E411555, N1636643 (GTM)
Tomada por: M. Boiton, 2016

-«

En la fotografia 14 A se observa una textura faneritica, un
fragmento de arcilla de un diametro menor a 1 cm, con una forma

subhedral, constituye el 5%. En la fotografia 13 B se observan
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fragmentos de cuarzo fracturado, forma subhedral, vidrio volcanico
(10%), con fractura concoidea, formas subhedrales, biotita de
tonalidades café y formas subhedrales, minerales opacos (5%)
fragmentos liticos (25%) de tonalidades grisaceas. La matriz es de

ceniza tonalidad grisacea, grado de meteorizacion Il.

FOTOGRAFIA 14
VISTA ESTEREOSCOPIA DE TOBA LITICA M-10
F - ‘. i ) ,7>.'-* S N

Tomada por: M. Boiton, 2016

Esta unidad litolégica fue definida segun el triangulo de
Schmidt (figura 8) se clasifica como toba litica.

FIGURA 8
TRIANGULO DE SCHMIDT M-10
Vidrio

cristalino

Fragmentos de roca Cristales

Fuente: INSUGEO.com
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4.1.4 UNIDAD DE DEPOSITOS LAGUNARES

La unidad de depodsitos lagunares se localiza en la region
norte del area de estudio, sobre rio Uwalsajcab. Este aflora en una
extensidon espacial aproximada de 0,386 km cuadrados dentro del

area de estudio, correspondiente al 3%.

La mejor exposicion (ver fotografia 15, muestra 11) de la
unidad corresponde a la vista en rio Uwalsajcab, el cual se dirige
hacia aldea Simajutiub, en la parte E del Municipio de Nahuala,

departamento de Solola.

FOTOGRAFIA 15
AFLORAMIENTO TIPO LAGUNAR

oy

b,

Coordenadas: E412492, N1636295 (GTM)
Tomada por: M. Boiton, 2016

El relieve en el cual se encuentran los depdsitos lagunares es
correspondiente a escarpes y curvas de fondo en rio Uwalsajcab. La
altura maxima alcanzada por dicha unidad corresponde 2280 msnm

y la menor de 2120 msnm.
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Los depdésitos lagunares se encuentran limitados en su parte
superior e inferior por un contacto discordante con la unidad de toba
poméacea los Chocoyos y con la unidad de toba litica,

respectivamente.

En afloramiento los depdsitos son definidos como lagunares
debido a su laminacién y el alto contenido de restos organicos
(diatomeas), posee una secuencia de horizontes de tonalidad
grisacea a beige y horizontes marrones de granulometria fina
gruesa, con presencia de fragmentos liticos. Estos depdésitos poseen
horizontes liticos de tonalidades café oscuro, de 2 metros de alto
correspondientes a depdsitos de relleno, con fragmentos
subangulares a subredondeados. (Fotografia 16 B) Los
afloramientos varian de 1-15 metros de alto.

FOTOGRAFIA 16
MUESTRA DE MANO DEDEPOSITOS LAGUNARES

M-11 i Y
Tomada por: M. Boiton, 2016

En la fotografia 16 A se observa la muestra de mano de los
depdsitos lagunares, correspondiente a la laminacién de tonalidad
beige, granulometria muy fina, no posee fragmentos liticos y pose
bajo grado de meteorizacion, se disgrega con facilidad. En la
fotografia B se muestra horizonte de tonalidad grisacea, el cual tiene
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una granulometria mas gruesa, sin fragmentos liticos, el espesor de

este horizonte no supera los 7 cm.

La unidad de depdésitos lagunares (fotografia 17) se
encuentra afectada por fallamiento normal e inverso, el cual es

definido por el movimiento relativo de los bloques.

FOTOGRAFIA 17
FALLAMIENTO EN DEPOSITOS LAGUNARES

e - I S p S
A) Falla normal (30/N194) B) Falla inversa (74/N238) (Coordenadas: E412457,
N1635736 (GTM) Tomada por: M. Boiton, 2016

A partir de analisis de los depdsitos mediante la técnica de
frotis se determiné la existencia de microfauna, la cual consta de

diatomeas y espiculas de espongiarios (fotografia 18)

En la fotografia 18 se observan diatomeas centrales; en A se
observan: A -Melosira varians se define por la presencia de dos
tecas (Epitheca e Hipoteca), formando asi el fristulo de la diatomea,
ambas tecas estan unidas por el cingulo. Se caracteriza por su
presencia en agua estancada, alcalifila e indiferente a la sal. B -Clase
Coscindodiscophiceae la cual se caracteriza por presentar un patron
radial en la simetria de la ornamentacién la cual parte de un anillo

central. Su perimetro valvar es circular, es unipolar. C —Cyclotella



46

meneghiniana se caracteriza por tener forma de tambor y una zona

marginal estriada radialmente

FOTOGRAFIA 18
DIATOMEAS CENTRAL ES

A)Melosira varians, B) Coscinodiscophiceae C)Cyclotella
meneghiniana D)Fragmentos de frustulas

Tomada por: M. Boiton, 2016

En la fotografia 19A y 19E se observa diatomea penal
denominada Denticula, en la cual el sistema rafe de cada teca esta
posicionado diagonalmente opuestas entre si, el rafe es continuo a
través de teca. Las tecas muestran un arreglo que da la apariencia
de dientes. En la fotografia B se muestra una diatomea denominada
Rhopalodia musculos en la que se observa una simetria
dorsiventral, el rafe se encuentra ubicado en el lado dorsal de cada
valva, lo que indica que la frustula tiene forma de un gajo de naranja,
este género de diatomea crece en habitats pobres en nitrégeno. En
D se observa diatomea del genero Ephitemia el cual posee un rafe
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gue se argquea levemente hacia el margen dorsal, el rafe posee
hendiduras proximales. Este género es exclusivo de agua dulce,

ricas en carbonatos.

FOTOGRAFIA 19
DIATOMEAS PENALES

A) Genero Denticula B) Rhopalodia musculos C) Genero Denticula
D) Genero Ephitemia E) Espicula silicea
Tomada por: M. Boiton, 2016

En la fotografia 19E se observa espicula silicea de forma

alargada, con una hendidura central.

4.1.5 UNIDAD DE ANDESITA

La unida de andesita se localiza en la region noroeste, en los
alrededores de caserio Paximbal, limitando con microcuenca
Tzojoma. Este aflora en una extension espacial aproximada de 4 km

cuadrados, equivalente al 10.36% del area de estudio.
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El afloramiento tipo (mejor exposicién, ver fotografia 20) de la
unidad corresponde a la vista en la parte este del municipio de
antigua Santa Catarina Ixtahuacén, departamento de Solol4, a lo
largo de la carretera hacia Ixtahuacan.

FOTOGRAFIA 20
AFLORAMIENTO TIPO DE UNIDAD DE ANDESITA
COORDENADAS GTM; N1636000, E410500

MRS T w

T

Tomada por: M. Boiton, 2016

El relieve en el cual se encuentra la andesita es
correspondiente a laderas de pendiente alta o escarpes al lado de
carretera a antigua Santa Catarina Ixtahuacan. La altura maxima
alcanzada por dicha unidad corresponde a 2600 msnm y la menor
de 2340 msnm en los alrededores de caserio Paximbal.

La unidad de andesita se encuentra limitada por un contacto
discordante hacia la parte sur suprayaciendo con la unidad de Toba
Litica y subyaciendo a unidad de Toba poméacea los Chocoyos

(fotografia 22) y a unidad de depdsitos de caida post Chocoyos.



FOTOGRAFIA 21

Tomada por: M. Boiton, 2016

) FOTOGRAFIA 22
RELACION ESTRATIGRAFICA DE UNIDAD DE
ANDESITA

Toba pomacea
los Chocoyos

Andesita . | -

Toba-Litica

Coordenadas: E411301, N1635541 (GTM)
Tomada por: M. Boiton, 2016

49
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En afloramiento (fotografia 21) la roca presenta un grado de
meteorizacion ll, presenta tonalidades grisaceas claras a oscuras, es
masiva y fracturada, el afloramiento tipo alcanza los 200 metros de
alto los cuales en su parte inferior se encuentran cubiertos de

vegetacion.

Macroscopicamente es definida por la presencia de
plagioclasas (20%), biotita (15%) y 6xidos (8%) (Fotografia 23 a), en
una matriz de tonalidad gris clara, es afanitica, consolidada con
grado de meteorizacion Il. Posee una textura porfidica, con
fenocristales de plagioclasas de tonalidades blancuzcas, forma
anhedral y biotita de tonalidades marrones a oscuras, forma
subhedral, estas presentan bordes de oxidacion de tonalidades
marrones a corintas, en estas regiones es bastante porosa. La matriz

fina compuesta de plagioclasas y anfiboles de tonalidad negras.

FOTOGRAFIA 23
VISTA ESTEREOSCOPICA DE AND'ESIT’A ‘|v|-4

Tomada por: M. Boiton, 2016

MicroscOpicamente se han encontrado dos minerales
primarios; Plagioclasa zonadas (28%) y biotita (5%). También se
reconocieron minerales accesorios, como: relictos de horblenda
(3%), sericita (3%) y oxidos (2%). Matriz afanitica (59%).
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En la fotografia 24 A, se muestran microtextura porfidica,
visualizandose anfibol de forma euhedral, con macla simple y
extincion recta, en una matriz grishcea muy fina, con pequefios
cristales de plagioclasa. En fotografia B se observa sericitizacion de
plagioclasa, esta posee una tonalidad café clara a oscura, posee
leve pleocroismo. En fotografia C plagioclasas zonadas, de
tonalidades grisaceas, forma subhedral, lo que evidencia un
enfriamiento lento y desigual en los fenocristales. Acompaiado de
oxidos de tonalidades marrones a corintos En fotografia 24-D biotita
con borde de oxidacion de tonalidad marron, este posee

incrustaciones de plagioclasas subhedrales.

FOTOGRAFIA 24
MICROFOTOGRAFIA DE ZONA SUPERIOR DE
ANDESITA (XPL) M-4

A) Cristal de anfibol (Anf), macla simple, euhedral B) Sericitizacién en
plagioclasa (Sr) y Plagioclasa (Plg) C) Plagioclasa (Plg) con zonacién D)
Biotita (bt) y plagioclasa (Plg).

Tomada por: M. Boiton, 2016
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En la fotografia 25 A se observa biotita (5%) con bordes de
oxidacion acomparfada de cristales de plagioclasa, en una matriz de
granulometria muy fina. En fotografia B se observan mudltiples
cristales de plagioclasas (Andesina y labradorita, 25%), con maclas
simples y polisintéticas, acompafiadas de 6xidos de tonalidades
marrones y minerales opacos (2%), (magnéticos) relictos de
horblenda (3%).

FOTOGRAFIA 25
MICROFOTOGRAFIA DE ZONA INFERIOR ANDESITA

B) plagioclasa (plg), 6xidos ().
Tomada por: M. Boiton, 2016

La unidad de andesita presenta una variacion lateral (masivas
a columnares) hacia la parte S-E del area de estudio, presentandose
andesitas columnares al lado de rio Uwalsajcab (Fotografia 26). En
muestra de mano posee grado de meteorizacion Il, masiva, afanitica
y de tonalidad gris clara. Tiene una textura porfidica con fenocristales
de plagioclasa (15%), biotitas (4%), opacos (1%), sericita (3%) vy
relictos de horblenda (2%). La matriz (75%) es mas fina, abundante

y de tonalidades grisaceas (Fotografia 27).
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FOTOGRAFIA 26
ANDESITA COLUMNAR RIiO UWALSAJCAB

Coordenadas: E413020, N1637038 (GTM)
Tomada por: M. Boiton, 2016

FOTOGRAFIA 27
MICROFOTOGRAFIA DE ZONA DE ANDESITA
COLUMNAR (XPL) M-6

A) Plagioclasa (PIg), biotita (Bt), Sericitizacion (Sr), B) Biotita (Bt),
Plagioclasa (Plg)
Tomada por: M. Boiton, 2016

Esta unidad litolégica, segun el triangulo de Streckeisen
(figura 10) se clasifica como una Andesita, por el contenido de
plagioclasas de tipo andesita y su matriz microcristalina. En las
fotografias 24, 25 y 27, se puede visualizar que esta unidad
litoldgica, tiene variaciones en tanto el contenido de plagioclasa y

abundancia de matriz.
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FIGURA 9
TRIANGULO DE STRECKEISEN PARA ANDESITA'Y
DACITA
Dizgrama de
| RECHEISERN i ;
w Comejes D - C VRS
® M-7

F&'// N

Cuarzo (Q), feldespato alcallno (FA) plagloclasa (P)
Fuente: Museo virtual, Geologia, W, Griem (2015)

4.1.6 UNIDAD DE TOBA POMACEA LOS CHOCOYOS

La unidad de toba pomacea los chocoyos se localizan en la
region suroeste del area de estudio, a la orilla de Rio Nahualate. Este
aflora en una extensién espacial aproximada de 2,06 km cuadrados,
equivalente al 10.67% del area de estudio. Esta a sido definida por

la presencia de horizonte rosado.

El afloramiento tipo (mejor exposicion, fotografia 28) de la
unidad corresponde a la vista en la parte suroeste del area de
estudio, al lado del Rio Nahualate, formando escarpes de al menos
100 metros de alto. Se ubica en el municipio de Santa Catarina

Ixtahuacén, departamento de Solola.
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FOTOGRAFIA 28
AFLORAMIENTO TIPO DE UNIDAD DE TOBA
POMACEA LOS CHOCOYOS

Coordenadas: E410563, N1635000
Tomada por: M. Boiton, 2016

El relieve en el cual se encuentra la toba pomacea los
Chocoyos corresponde a escarpes de al menos 70-80 grados de
inclinacion, al lado de Rio Nahualate. La altura maxima alcanzada
por dicha unidad corresponde a 2280 msnm y la menor de 1900

msnm.

La toba pomacea se encuentra limitado por un contacto
discordante en su parte superior con la unidad de Brechas de relleno
de caldera, y en su parte inferior con Toba litica. Dicho contacto esta
definido por un horizonte pomaceo masivo rico en potasio (KFd)),
por lo que posee una tonalidad rosada (fotografia 30 A), posee un

espesor de 30 cm,

En la fotografia 29 se observa horizonte rosado, grado de
meteorizacion Il, grado de consolidacion medio bajo, constituido
principalmente de pumita masiva con incrustaciones de

biotitas(15%) de tonalidades café y forma hexagonal, cuarzo (10%)
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fracturado de forma euhedral, con redondez media, y 6xidos de
tonalidades corintas a café claro, este se restringe alrededor de las
biotitas (fotografia 30 A). Koch y McLean (1975) concluyen que esta
coloracion fue el resultado de la oxidacién del hierro cuando los flujos

piroclasticos se enfriaron.

FOTOGRAFIA 29
HORIZONTE ROSADO LOS CHOCOYOS M-13

Ll ,
"~ B \ ] "
| .
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Toba litica

Tomada por: M. Boiton, 2016

FOTOGRAFIA 30
VISTA ESTEREOSCOPICA DE TOBA POMACEA LOS
~ CHOCOYOS M-13

Tomada por: M. Boiton, 2016

Sobre dicho horizonte se encuentra la toba pomacea masiva
de tonalidades beige a café claro, grado de meteorizacion Il, esta
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posee biotita (8%), con formas anhedrales, vidrio volcanico (15%)
con fractura concoidea, al igual que horizonte rosado presenta
oxidos (5%) de tonalidades amarillas a corintas y fragmentos de
cuarzo (10%), de tonalidades blancuzcas, formas subangulares,

todo ello en una matriz de pumita (fotografia 30B).

FOTOGRAFIA31
MUESTRA DE MANO DE TOBA POMACEA LOS

Tomada por: M. Boiton, 2016

En la fotografia 31 se observa muestra de toba pomacea, esta
posee consolidacion media baja, con horizontes decimétricos de
tonalidades café a beige, no contiene fragmentos liticos, solo cuarzo,

vidrio y biotita.

La unidad fue nombrada debido a la presencia del horizonte
rosado, el cual Newhall (1986) lo describe dentro del miembro H de

los depdsitos pomaceos de caida.
4.1.7 UNIDAD DE RECHA DE RELLENO DE CALDERA
La unidad de Brecha de relleno de caldera se localiza en la

region noroeste del area de estudio, limitando con microcuenca
Tzojoma. Este aflora en una extension espacial aproximada de 1,2
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km cuadrados, equivalente al 6,22% del area de estudio. El
afloramiento tipo (fotografia 32) de la unidad corresponde a la vista
en la parte este del municipio de Santa Catarina Ixtahuacan (parte
oeste de caserio Paximbal), departamento de Solola.

El relieve en el cual se encuentran las brechas de relleno
corresponde a laderas de pendiente media o laderas de incisién
fluvial. La altura méaxima alcanzada por dicha unidad corresponde a
2400 msnm y la menor de 2140 msnm sobre toba pomécea los

Chocoyos, al lado norte de rio Nahualate.

FOTOGRAFIA 32
AFLORAMIENTO TIPO DE UNIDAD DE BRECHA DE
RELLENO DE CALDERA

" S

Coordenadas: E409523, N1635337 (GTM)
Tomada por: M. Boiton, 2016

La brecha de relleno se encuentra limitada por un contacto
discordante con Toba pomacea los Chocoyos hacia el sur al igual

gue con unidad de Andesitas hacia el norte de la microcuenca.

En afloramiento posee una textura brechada conformada de
fragmentos subangulares de dacita menores a 15 centimetros de

diametro, en una matriz arenosa con ceniza y suelo, posee una
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disposicion cadtica, posee una textura clasto soportado (fotografia
32).

Macroscopicamente es definida por su aspecto cristalino
(fotografia 33), tonalidad grisacea, textura faneritica (0 gruesa) con
fenocristales de cuarzo y plagioclasa. Se encuentra consolidada con
grado de meteorizacion |l, fuertemente fracturada y afectada por
alteracion hidrotermal. Los fenocristales de plagioclasa alcanzan los
2 mm de diametro, mientras que los de cuarzo alcanzan los 4 mm

con formas subhedrales.

FOTOGRAFIA 33
BRECHA DE RELLENO DE CALDERA M-7

Ty

- - . _ " Kl -« “
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Tomada por: M. Boiton, 2016

Microscopicamente es definida por la presencia de minerales
primarios tales como cuarzo (23%) y plagioclasa zonadas, macla
polisintética y algunas de ellas con textura pertitica (44%), y
minerales secundarios tales como biotita (3%), 6xidos (1%), sanidina
(1%) y clorita (6%), la matriz constituye el 22%.

En la fotografia 34A se observa textura porfidica, cristal de
cuarzo euhedral, extincion recta, plagioclasa de tonalidad grisacea

con textura pertitica. En 34B, cristales de cuarzo subhedral, con
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bordes redondeados lo que indica retrabajamiento de los cristales,
plagioclasa con macla simple, en una matriz de microcristales de
cuarzo y plagioclasa. 34C fractura con clorita de tonalidad verdosa
(nicoles paralelos), pleocroismo débil, por alteracion hidrotermal.
34D anfibol cloritizado de tonalidad verdosa en nicoles paralelos,
acompafado de biotita de forma subhedral y minerales opacos de

forma anhedral.

FOTOGRAFIA 34
MICROFOTOGRAFIA DE BRECHA DE RELLENO DE

a v ) ™ . i
A) Vista XPL B) Vista XPL C) Vista PPL D) Vista PPL
Tomada por: M. Boiton, 2016
La roca segun el triangulo de Streckeisen se clasifica como

una dacita. (Figura 10, azul)

La unidad ha sido nombrada debido a que solo posee un tipo
de litico (dacita), lo que podria ser la parte mas distal de una colada,

esto acompafiado de alteracion hidrotermal (definido por la
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presencia de clorita en las fracturas de la roca), generando de esta
manera un deposito cadtico, con una matriz arenosa de suelo, ceniza

y fragmentos de dacita menor tamafio.

4.1.8 UNIDAD DE DEPOSITOS FLUVIOTORRENCIALES

Coordenadas

La unidad de depdsitos fluviotorrenciales se localiza en la
region noreste del area de estudio, sobre carretera interamericana.
Esta surge en una extension espacial aproximada de 0.009 km

cuadrados, equivalente al 0,04 % del area de estudio.

El afloramiento tipo (mejor exposicién, fotografia 35) de la
unidad corresponde a la vista sobre carretera interamericana km
149, en la parte este del municipio de Nahual4, departamento de

Solola.

El relieve en el cual se encuentran corresponde a laderas de
pendiente media alta. La altura maxima alcanzada por dicha unidad
corresponde 2490 msnm Yy la menor de 2480 msnm al lado de
carretera interamericana.

Se encuentra limitado por un contacto discordante en su parte

superior con unidad de depdsitos de caida post- Chocoyos.

FOTOGRAFIA 35

AFLORAMIENTO TIPODE DEPOSITOS FLUVIOTORRENCIALES

E413020, N1637038
Tomada por: M. Boiton, 2016
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En afloramiento posee un grado de meteorizaciéon variable de
Il a lll, se caracteriza por la presencia de fragmentos liticos de 0,5 cm
a 2 m de diametro, poseen formas subredondeadas a subangulares,
su contenido litico corresponde a andesitas de tonalidades grisaceas
a corintas, basaltos y tobas liticas. Estos se encuentran agrupados
en 6 secuencias delimitadas por hard graund (fotografia 36), el cual
se caracteriza por poseer un grado de consolidacion medio bajo, de
tonalidad marrén, su contenido consiste de fragmentos liticos
marrones a grisaceos, posiblemente andesiticos (30%), vidrio
volcanico (5%), biotita (20%), moscovita (15%) y anfiboles (5%). Las
secuencias poseen una gradacion normal o FUS y gradacion inversa
o CUS.

FOTOGRAFIA 36
HARD GRAUND

“ w A ; ?-S
Tomada por: M. Boiton, 2016

4.1.9 UNIDAD DE DEPOSITOS DE CAIDA

La unidad de depdsitos de caida se localiza en la region este del
area de estudio, limitando con cuenca Atitlan. Este aflora en una
extension espacial aproximada de 9,62 km cuadrados, equivalente

al 49.84% del area de estudio.
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El mejor exposicion, fotografia 37) de la unidad corresponde a la
vista sobre km 149 en carretera interamericana, en la parte oeste del

municipio de Santa Lucia Utatlan, departamento de Sololé.

El relieve en el cual se encuentran los depésitos de caida
corresponden topografia de pendiente muy baja (menor 15 grado de
inclinacién). La altura méaxima alcanzada por dicha unidad
corresponde a 2600 msnm (aldea Tzucubal) y la menor de 2180

msnm en caserio Paximbal.

FOTOGRAFIA 37
AFLORAMIENTO TIPO DE DEPOSITOS DE CAIDA

Coordenadas: E413020,Ni63763§
Tomada por: D. Pacay, 2016

Los depositos de caida se encuentran limitados por contactos
discordantes con unidad de Tobas Maria Tecun, unidad de Toba
pomacea los Chocoyos, unidad de Granito, unidad de Andesita y

unidad de Toba Litica.

En afloramiento presenta un grado de meteorizacion variable
entre Iy Il a lo largo de la unidad (fotografia 37.), por lo que presenta

pumitas de tonalidades amarillentas, la biotita se presenta de
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tonalidades doradas. Los afloramientos alcanzan los 40 metros de
alto y lo minimo de 0,7 metros de alto, en su mayoria se encuentra

cubierto de suelo vegetal.

Macroscopicamente es definida por la presencia de pumita,
vidrio, cuarzo, moscovita, biotita, magnetita, anfiboles y obsidiana
(fotografia 38). Su granulometria, composiciébn y geometria es
variable tanto lateral (de este a oeste, en tanto el espesor de los
estratos y altura de los afloramientos) como verticalmente (en tanto
las litofacies encontradas, siendo estd dominada por la presencia de
estratificacién con gradacién normal hacia el oeste) a lo largo de toda
la unidad.

FOTOGRAFIA 38
ANALISIS ESTEREOSCOPICO DE DEPOSITOS DE CAIDA

A L o3 i
» . B [ .'.)r'-‘. b #.& ol c

Tomada por: M. Boiton, 2016

En la fotografia 38 se observan seis muestras
correspondientes a las distintas columnas estratigraficas realizadas
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en el area de estudio. En la fotografia 38 A se observa muestra de
columna C1-M-1 (ver en capitulo 5), posee fragmentos de pumita
subredondeadas de tonalidades beige con fragmentos de obsidiana
de formas subangulares, moscovita, biotita, anfibol de tonalidad
negra a verde oscuro de forma tabular y fragmentos de vidrio

fracturado con porcentajes variables en las muestras.

En B muestra de columna C5 M-2, horizonte de tonalidad
clara, posee fragmentos de pumita de forma subangular a
subredondeada, con incrustaciones de anfibol (15%), moscovita de
forma hexagonal, biotita (7%) y magnetita (5%). En C muestra de
columna P155, fragmentos de pumita con magnetita (3%), vidrio
(8%), fragmentos liticos de andesita (3%), biotita (3%) y moscovita.
En D (C8 M-2) aumenta el contenido de vidrio y disminuye el
contenido de biotita, en F (C9 M-4) fragmentos de vidrio (15%)
subangulares, fragmentos liticos de andesita (3%), biotita (5%) y
moscovita de formas subhedrales, fragmentos de cuarzo de forma

subangular.

Con base a estas diferencias texturales y composicionales, se
elaboraron distintas secciones estratigréficas a lo largo de la
microcuenca. A continuacion se muestran dos columnas
representativas del arreglo de los depdsitos de caida (ver capitulo 5,

analisis de resultados).

En la figura 10 se muestra columna general de C2- M-2 (ver
en capitulo 5) la cual muestra la relacion estratigrafica entre los
depdsitos fluviotorrenciales en su base, los cuales en su mayoria
poseen gradacion positiva, en su parte intermedia se distingue una
serie de paleosuelos de espesores variables y tonalidades marrones

a café claro, con biotita y fragmentos liticos, estos marcan un hiato
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en tanto la actividad volcanica. Seguido a ello se tiene una secuencia
de horizontes de pumita de al menos 1,5 m de alto, se caracteriza
por no poseer gradacién ni arreglo y horizontes de ceniza volcanica
de tonalidades grisaceas y granulometria muy fina, se encuentran
masivas. Este arreglo corresponde a tres eventos que seran

explicados en capitulo 5.

FIGURA 10

Alternancia de
pumita masivay
ceniza

Alternancia de
paleosuelos y ceniza

Depdsitos
Fluviotorrenciales
Ver columna en analisis de resultados, capitulo 5 ) ) '
Tomada por: M. Boiton, 2016

En la figura 11 se observa seccion estratigrafica general (ver
en capitulo 5), en su base un horizonte de al menos 3 meros de
pumita acrecional a masiva, se caracteriza por su tonalidad beige,
seguido de horizonte de pumita de tonalidad café claro, con mayor
porcentaje de liticos, sin gradacién. Seguido a ella se observa una
alternancia de horizontes de ceniza de tonalidades grisaceas a café,
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de consolidacion media baja, sin pumita. Como ultimo horizonte se
observa depodsito de caida con fragmentos de granito, andesita y
basalto de formas subredondeadas a subangulares, de tonalidades

grisaceas a corintas, no posee gradacion y su matriz es de ceniza.

FIGURA 11 ,
COLUMNA GENERAL DE DEPOSITOS DE CAIDA (C3)

Pumita vy liticos

Alternancia de
ceniza masiva

Pumita masiva café
claro

Pumita masiva
beige

Ver columna en andlisis de resultados, capitulo 5
Tomada por: M. Boiton, 2016

4.1.10 UNIDAD DE ALUVION

Esta se localiza a lo largo del rio Nahualate y rio Uwalsajcab,

en el centro y este del area de estudio respectivamente.

La wunidad de aluvion aflora 0,51 km cuadrados
aproximadamente, equivale al 2,64% del area de estudio. Los
fragmentos liticos transportados por los rios son variados en tanto
granulometria (0,5 cm a 1m de diametro) y composicién litolégica
(andesita, granito, basalto, toba litica), con formas
predominantemente subredondeadas a redondeadas.
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Geomorfolégicamente los aluviones se asocian a depdsitos

de canal reciente (fotografia 39).

FOTOGRAFIA 39
UNIDAD DE ALUVION

A) Aluvidn en rio Nahualate, vista NW B) aluvién en rio Uwalsajcab, vista NE
Tomada por: M. Boiton, 2016

4.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La geologia estructural del area de estudio se encuentra controlada
por los eventos de colapso de caldera Atitlan y caldera Ixtahuacan. Para su
andlisis se ha propuesto un modelo estructural y tectonico, obtenidos
mediante el andlisis de las diferentes estructuras del dominio fragil medidas

y encontradas en el area de trabajo.
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4.2.1 LINEAMIENTOS

Se definen como rasgos estructurales que son determinados
mediante mapas topogréficos, ortofotos, fotografias areas, etc. Su
presencia y relacion espacial en la superficie terrestre son
indicadores de contactos litolégicos, fracturamiento y fallamiento, el
cual en este caso es asociado a la fallamiento de Caldera Ixtahuacan

y Caldera Atitlan I.

Para la microcuenca estudiada se establecieron tres patrones
principales, el dominante posee una direcciéon N35E, los secundarios
corresponden a N15E y N65W respectivamente (figura 12). La
roseta fue construida mediante el andlisis de 75 datos obtenidos de

ortofotos del area de estudio.

MAPA 4
LINEAMIENTOS FOTOINTERPRETADOS

Lineamientos fotointerpretados

e e " — R pw -

Elaborado por: M. Boiton, 2016



FIGURA 12
ROSETA MOSTRANDO RUMBOS DE LINEAMIENTOS

Fuente: investigacion de campo, 2016

4.2.2 FRACTURAS

Las fracturas son las estructuras mas abundantes
dentro del area de estudio, se encuentran presentes en la
unidad geoldgica de Andesita, Toba Maria Tecun, y Granito,
y en menor proporcion en la unidad de depositos de caida,

siendo asi el resultado del comportamiento fragil de las rocas.

A partir del diagrama de rosas que incluye el andlisis
de 35 fracturas (figura 13A) se determinaron dos familias
representativas en unidad de Granito por medio del analisis
estadistico de las fracturas, las cuales poseen un rumbo de
plano NO5E y N30OW. En la unidad de Andesita (figura 13B)
se determindé una familia principal a través del andlisis
estadistico de 231 fracturas, con una direccion N55E.
Subordinados también se observaron 4 familias de fracturas

en direccion N-E, asociadas a las andesitas columnares.

A partir del diagrama de rosas de unidad de Toba Maria
Tecun, Unidad Toba Chocoyos y unidad de depésitos de
caida (figura 13C) se determinaron dos familias
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representativas, estas poseen un rumbo de plano N15W y
N65E, estas se han unido debido a que presentan las mismas

familias de fracturas.

FIGURA 13
ROSETAS DE FRACUTRAS EN UNIDADES GEOLOGICAS

20

UNIDA DE GRANITO UNIDAD DE ANDESITA

Familias de fracturas Familias de fracturas

Familia 1 N30W | Familia 2 NO5E Familia 1 N65E | Familia 2 N15E

Familia 3 N75E | Familia 4 N35E

UNIDAD DE TOBAS MARIA TECUN, DEPOSITOS
n LAGUNARES Y TOBA POMACEA LOS CHOCOYOS

2
454035 30 25 20 15 109 101520253035 490 45

Familias de fracturas

Familia 1 N15W Familia 2 N65E

Elaborado por: M. Boiton, 2016

Mediante el andlisis de las 3 rosetas de las distintas unidades
geoldgicas mostradas en figura 13 se ha podido determinar que
existen dos eventos deformacionales; evento 1 en el que la unidad

de granito (fotografia 40) y las unidades de Tobas Maria Tecun,
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depdsitos lagunares y Toba pomacea presentan una direccion de
rumbo preferencial en N25W, lo que refleja que forman parte del
mismo evento deformacional. Evento 2 en el que se muestra una
direccion preferencial de rumbo en N70E entre unidad de andesita y
unidades de figura 13C, dicho fracturamiento se encuentra paralelo

al fallamiento de caldera Ixtahuacan.

FOTOGRAFIA 40
FRACTURAMIENTO EN GRANITO

Elaborado por: M. Boiton, 2016

4.2.3 FALLAS

Las fallas no son estructuras predominantes, debido al grado
de meteorizacion existente, || moderadamente meteorizada y el
grado de consolidacion de las unidades geoldgicas, lo que provoca
gue las evidencias cinematicas no sean tan visibles. Estas se
clasificaron en funcion del movimiento relativo de los bloques, en

normales e inversas.

La unidad de depdésitos lagunares se encuentra afectada por
una serie de fallas normales (figural4A) e inversas (figural4B), el
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grado de meteorizacion dentro de la roca provoca la pérdida de
evidencia cinematica en la mayoria de las fallas. (Figura 18 y

fotografia 41).

A lo largo de la unidad de Toba Maria Teclun se tiene una
secuencia de fallas normales, con rumbo preferencial de N90 con
buzamientos de 50 a 60 grados y pich 63 NE, acompafado de
fallamiento por colapso con rumbo preferencial de N205 (figura 14).

FIGURA 14
ESTEREOGRAMA DE PLANOS DE FALLA
Fallas normales (A) e inversas (B) en unidad de
Depdsitos Lagunares

Fallas normales en unidad Fallas inversas en unidad
de Toba Maria Tecun de Depdsitos de caida

=

Elaborado por: M. Boiton, 2016
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FOTOGRAFIA 41
FALLAMIENTO NORMAL EN TOBAS MARIA TECUN

Tomada por: Michelle Boiton, 2016

En la fotografia 41A se aprecia fallamiento de colapso,
su movimiento se ha determinado en base al movimiento
relativo de horizonte guia en parte superior. En Fotografia 1B
se observa secuencia de fallas normales, en toba de
granulometria media, acompafado de gough de falla y estrias
en direccion 63NE. En los la unidad de Depdsitos de caida se
presentan fallas normales con rumbo preferencial en N212,
con buzamiento 65 grados y N250, N320 (figura 16 y
fotografia 42)

FOTOGRAFIA 42
FALLA NORMAL EN DEPOSITOS DE CAIDA

Tomado por: Michelle Boiton Castro, 2016
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FIGURA 15
FALLAMIENTO NORMAL ASOCIADO A BORDES

Leyenda

+ Caldera
Ixtahuacan

Falla Zunil

Caldera
Atitlan |

Area de
Estudio

Fuente: G. Newhall

En base al analisis de las fallas anteriormente descritas se
han determinado 3 familias de fallas, la primera familia corresponde
a fallas inversas obtenidas en unidad de Depositos lagunares al
noreste de la microcuenca con tendencia de esfuerzos o1 16/N51 y
03 74/N221, con cinematica de tipo sinestral (Figura 18A). La
segunda familia corresponde a la afinidad de dos fallas normales
obtenidas en unidad de Depositos lagunares y Depdsitos de caida,
con tendencia de esfuerzos 01 73/ N161 y O3 17/N345, con
cinematica de tipo dextral (Figura 18B). La tercera familia (Figura
18C) corresponde a la afinidad de fallas conjugadas de
comportamiento normal sinestral obtenidas al noreste de la
microcuenca en unidad de Tobas Maria Tecun, el cual posee
tendencia de esfuerzos 01 62/N03 y 02 19/N232, con cinematica de

tipo dextral.



76

FIGURA 16
FAMILIAS DE FALLAS
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Elaborado por: Michelle Boiton, 2016

En tanto el modelo estructural regional, el fallamiento
en depositos lagunares corresponde a los eventos
formadores de la caldera Ixtahuacan, lo que atribuye una
génesis de colapso. El fallamiento correspondiente a la
unidad de Tobas Maria Tecun corresponde al fallamiento
normal de caldera Atitlan I. A partir de las tres familias de fallas
y fracturas se proponen dos modelos tecténicos; el primero
corresponde a la traza principal de tipo sinestral,
posiblemente correspondiente a los eventos que formaron la
falla Zunil. EI segundo corresponde con traza principal de tipo
dextral, el cual posiblemente corresponde a los eventos que

formaron la falla Jalpatagua.



1

4.3 GEOMORFOLOGIA LOCAL

Las caracteristicas geomorfolégicas de la microcuenca Paximbal
son condicionadas por la historia geoldgica, caracteristicas
estructurales, climéticas, hidrolégicas, deposicionales, etc. que han
acontecido a lo largo del tiempo. Las distintas unidades geomorfoldgicas
dentro de la microcuenca se han clasificado en dos grupos: formas
asociadas a procesos endogenos, formas asociadas a procesos
volcanicos (Resto de cono volcanico, superficie de apilamiento de
pomez, superficie de apilamiento de pémez degradado, ladera de borde
de caldera Ixtahuacén), formas asociadas a procesos tectonicos (falla
supuesta, faceta triangular) y formas asociadas a procesos exdgenos;
asociado a procesos denudacionales (Ladera de incisién fluvial, cerro,
cresta aguda, escarpe), movimientos de ladera (cuerpo de deslizamiento
y cabecera de deslizamiento) y fluviotorrenciales (depdsitos de canal

reciente), siendo esta clasificaciéon tomada del informe GARICLA.

Tras el colapso y formacién de caldera Ixtahuacan se formaron
las laderas de borde de caldera con pendientes media altas y escarpes,
seguido de un periodo de menor actividad volcanica en donde los
procesos predominantes corresponden a erosion y relleno de la caldera.
Al iniciar de nuevo la actividad volcénica tras la depositacion de unidad
geolégica de depodsitos de caida, se forman las superficies de
apilamiento de pémez las cuales tras una continua erosion se convierten
en superficie de apilamiento de pémez degradado. Con el paso del
tiempo se forman las laderas de incision fluvial, en donde los cursos
fluviales comienzan a incidir sobre los sedimentos acumulados a lo largo

de la microcuenca.
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4.3.1 FORMAS ASOCIADAS A PROCESOS ENDOGENOS

Formas cuya génesis es deriva de fuerzas del interior de la
Tierra por lo que las unidades se forman por tectonismo o

vulcanismo

a) FORMAS ASOCIADAS A PROCESOS VOLCANICOS

1) Resto de cono volcanico

Estructura relicta de edificio volcanico
erosionado, posee pendientes variables de 30 - 45
grados. Se localiza en la region noreste del area de
estudio en los alrededores de aldea Simajutiub
(fotografia 43), sobre carretera interamericana: desde
el punto de vista geoldgico se encuentra cubierto por la
unidad de Tobas Maria Tecun. Dicha forma se extiende

hacia cuenca Atitlan.

FOTOGRAFIA 43
RESTO DE CONO VOLCANICO

v

.

ca; Fuente: Google earth B) Tomada por:

A) Linea roja marca el limite de microcue
Michelle Boiton.
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2) Superficie de apilamiento de poOmez (SAP)

Relieve de pendiente muy suave, menor a 15
grados de inclinacion (fotografia 44), formado por
acumulacion de depdsitos piroclasticos, con leve
erosion. Este tipo de morfologia se restringe a la region
este del area de estudio, aldea Tzucubal, Chuisajcap,
buena vista y carretera 148, en municipio de Santa
Lucia Utatlan. Esta se asocia a unidad de Depdésitos de

caida.

FOTOGRAFIA 44
SUPERFICIE DE APILAMIENTO DE POMEZ (SAP)

S

A) Linea roja marca el limite de microcuenca; Fuente: Google earth
B) Tomada por: Michelle Boiton.

3) Superficie de apilamiento de pémez degradada
(SAPD)

Relieve de pendiente suave a media, inclinacion
mayor a 15 grados, al igual que SAP se form¢ tras la
acumulacion de depdésitos de caida, pero estos han
sufrido mayor erosion, por lo que presenta formas
redondeadas (fotografia 45). Se localiza en la regién

oeste del area de estudio, en caserio Paximbal.
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FOTOGRAFIA 45
SUPERFICIE DE APILAMIENTO DE POMEZ DEGRADADA (SAPD)

A) Linea roja marca el limite de microcuenca; Fuente: Google earth
B) Tomada por: Michelle Boiton.

4) Laderas de borde de caldera Ixtahuacan (LBCIX)

Corresponden a laderas con pendientes de 30-45
grados de inclinacién, bordeando la falla principal de
caldera Ixtahuacan (borde interno), por lo que
presentan una forma semicircular y se restringen a la
parte suroeste del area de estudio (fotografia 46).

Corresponde a la unidad geolégica de Granito.

FOTOGRAFIA 46 ,
LADERA DE BORDE DE CALDERA IXTAHUACAN (LBCIX)

Caldera
Ixtahuacan

A) Vista general de laderas de borde de caldera, pendiente mayor a 30 grados B) Vista lateral,
linea roja marca el limite de microcuenca; Fuente: Google earth
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b) FORMAS ASOCIADAS A PROCESOS TECTONICOS

1) Falla supuesta

2)

Discontinuidad interpretada, formada por el
fracturamiento de las rocas causada debido a que las
fuerzas tectOnicas superan la resistencia de las
mismas, estas corresponden al fallamiento principal
de la caldera Ixtahuacan (fotografia 47). Esta fue
interpretada debido a la presencia de facetas
triangulares a lo largo del Rio Nahualate, lo que indica

un fallamiento normal.

FOTOGRAFIA 47
FALLA SUPUESTA

Fallamiento de caldera Ixtahuacan, con 45 grados de
inclinacion. Fuente: Google earth

Faceta triangular

Estructura de forma triangular o semitriangular
(fotografia 48) en los borde de las montafas, la
presencia de las mismas indica un fallamiento
correspondiente a caldera Ixtahuacan. Estas se ubican

a lo largo de Rio Nahualate.
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FOTOGRAFIA 48
FACETA TRIANGULAR

A) Faceta triangular, en unidad de toba litica, andesita y toba pomacea los chocoyos al
lado de Rio Nahualate Tomada por: Michelle Boiton B) Secuencia de facetas triangulares a lo
largo de caldera Ixtahuacan, mostrando un movimiento normal hacia el noroeste. Fuente: Google
earth

4.3.2 FORMAS ASOCIADAS A PROCESOS EXOGENOS

a) FORMAS ASOCIADAS A PROCESOS DE DENUDACION

1) Laderas de incision fluvial (LIF)

Topografia derivada de la incision fluvial,
poseen pendientes variables entre 25-40 grados de
inclinacion y longitudes de ladera predominantes de
300- 500 m (fotografia 49). Estas son conformadas por
una unidad de brechas de relleno de caldera. Se sitian
en la caldera Ixtahuacan, en la region suroeste de

microcuenca.
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FOTOGRAFIA 49
LADERA DE INCISION FLUVIAL

Fuente: Google earth

2) Cerro (Cr)

Cuerpo de mayor elevacién topografica respecto a sus
zonas colindantes, su altura no supera los 150 metros
(fotografia 50). Esta morfologia es la menos
predominante en la microcuenca, por lo que se sitla en
la regién sur, en aldea Tzucubal, colindando con

microcuenca Yatza.

FOTOGRAFIA 50
CERRO

O "S5~

A) Cerro ubicado en aldea Tzucubal, limitando con microcuenca Yatzd Tomada por; Michelle

Boiton B) vista lateral de cerro Fuente: Google earth



84

3) Cresta aguda (CrA)

4)

Relieve positivo y estrecho, con aristas vivas de
fuerte inclinacion, originado por erosion en la parte
superior de las laderas, se encuentra relacionado con
la presencia de las facetas triangulares (fotografia 48)
La mayoria de estas crestas siguen direcciones

noreste.

Escarpe (Es)

Pared vertical con pendiente mayor a 60 grados,
estas se distribuyen, principalmente, a lo largo de Rio
Nahualate y en Rio Uwalsajcab (fotografia 51). Esta se
relaciona con la unidad geologica de toba poméacea los

Chocoyos, con grado de consolidacion media

FOTOGRAFIA 51
ESCARPE

A) Escarpe de toba pomacea los Chocoyos al lado de Rio Nahualate. Tomada por: Michelle

Boiton B) fotografia de escarpe, la linea roja continua corresponde al limite de microcuenca

Fuente: Google earth.
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b) FORMAS ASOCIADAS A MOVIMIENTOS DE LADERA
1) Cuerpo de deslizamiento (CuD)

Zona de material desplazado por deslizamiento
traslacional, asociado a unidad geoldgica de Toba
litica (fotografia 52) y Brecha de relleno de caldera. La
mayoria de los deslizamientos de la microcuenca se
orientan hacia falla principal de caldera Ixtahuacan (Rio
Nahualate).

FOTOGRAFIA 52
CUERPO DE DESLIZAMIENTO

Deslizamiento e nidad de Toba Litica
Tomada por: Michelle Boiton

1) Cabecera de deslizamiento (CaD)

Limite superior concavo, del plano de rotura del
terreno del deslizamiento (mostrado en fotografia 53), con

tamanos variables de 10-30 m de ancho.
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FOTOGRAFIA 53
CABECERA DE DESLIZAMIENTO

4

Deslizamiento en unida de Toba Litica
Tomada por: Michelle Boiton

d) FORMAS ASOCIADAS A PROCESOS FLUVIO-
TORRENCIALES

1) Depdsitos de canal reciente

Zona de circulacion de cursos fluviales actuales,
correspondientes a depdsitos de Rio Nahualate y rio
Uwalsajcab (fotografia 54), los cuales son formados por
continua erosion y acumulacion de depdsitos aluviales.

Esta corresponde a la unidad geoldgica de Aluvion



FOTOGRAFIA 54
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Tomada por: Michelle Boiton
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) CAPITULO 5
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 ANALISIS E INTERPRETACION DEL ARREGLO DE UNIDADES
LITOLOGICAS

Correspondiente al mapeo geolégico en microcuenca Paximbal, se ha

determinado que estratigraficamente las unidades geoldgicas (figura 19) se

disponen de la siguiente:

Unidad de Granito correspondiente a la mas antigua.

Unidad de Toba Litica la cual consta de dos facies; masiva y brechada, al
noroeste y noreste del area de estudio respectivamente, encontrandose en
contacto fallado con unidad de Granito.

Unidad de toba Maria Tecun (unidad mas antigua en caldera Atitlan 1), en
contacto discordante con unidad de Depdésitos de caida.

Unidad de depésitos lagunares en la parte central de microcuenca y
proyectandose hacia el &rea Uwalxucube, en contacto discordante con unidad
de Andesita, Toba Pomacea los Chocoyos.

Unidad de Andesita, en contacto discordante con facies brechada de unidad
de Toba Litica y con unidad de Toba Poméacea los Chocoyos.

Unidad de Toba Pomécea los Chocoyos, en contacto fallado (suprayaciendo)
con unidad de Granito y discordante con unidad de Andesita.

Unidad de depdsitos fluviotorrenciales, en contacto discordante con unidad de
Depositos de Caida.

Unidad de depdésitos de caida, correspondiente a la unidad mas extensa dentro
del area de estudio, encontrandose en contacto discordante con

unidad de granito, toba pomacea los chocoyos, toba litica brechada y toba

Maria Tecun.
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FIGURA 17
COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA LOCAL

Caldera Ixtahuacan Caldera Atitlan
Levenda
E=F  Granito Toba pomadcea los Chocoyos [EZf#]  Fluviotorrenciales
Toba Litica Andesita Depésitos de caida

= Depdsitos Ia;zunaresm Brecha de relleno de caldera Toba Maria Tectn

Elaborado por: M. Boiton, 2016

En figura 17 se muestra la distribucion espacial de las distintas
unidades geoldgicas, las cuales se presentan divididas en dos eventos
caldericos (Caldera Ixtahuacan y Caldera Atitlan I).

5.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE LAS FACIES QUE
COMPONEN EL ARREGLO DE LOS DEPOSITOS DE CAIDA

La unidad de Depdsitos de Caida ha sido subdividida en una serie
de facies en base al andlisis en laboratorio mediante el cual se determin6
su granulometria, composicion mineralégica y litica, tonalidad, estructuras
internas, fabrica de los distintos componentes, geometria general del
depdsito y tonalidad.

Las facies identificadas dentro de las secciones estratigraficas

corresponden a zonas distales o medias, debido a la presencia de
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depdsitos piroclasticos moderadamente y bien seleccionados, asi como la

predominancia de pumita y ceniza volcanica (Fig. 18)

FIGURA 18

ZONAS Y FACIES EN ROCAS VOLCANICAS

RELACIONADAS A EVENTO CENTRAL DE VOLCAN

-

<~—— Zona proximal —
«—— Zonadistal —

Mezcla de lava, flujos

Rocas

deposits

e

IArea de estudio

g B
2 3 <
5 i i

— pseamn SR g Py
raa 2! Wbl <A a A \;\ e \ ” RS LAY

" i Thhe 4 el M

Sedimentos volcénicos, -, vy Ly = Intrusion

: e i i .
depésitos de caida, flujo de subvolcanica
detritos, flujos piroclasticos

Rocas

Zona potencial para las funciones de contracciéni 3

Zona central

Domo ePiclasticas

piroclasticos y s A=)
dendsitos de caida s /—"-\\

epiclasticas landslide Y ?:;
.‘:' o 3 v -
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Chapte

La metodologia empleada para el nombramiento de las facies dentro

de los depésitos de caida, ha sido tomada del libro M. Braney, Pyroclastic

Density Currents and the Sedimentation of Ignimbrites; la cual ha sido

adaptada para los depdsitos localizados dentro del area de estudio, por lo

gue se tienen las siguientes facies:

5.2.1 Litofacies de lapilli masivaricaen pomez o ceniza masiva (MLT)

Posee un tamafio medio de grano, las litofacies carecen de

estratificacion interna y comprende proporciones diversas de pumita

y subordinado lapilli litico soportado en una matriz de ceniza vitrica

con o sin fragmentos de cristal (fotografia 55), formando asi

horizontes de pocos centimetros a cientos de metros.
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La pumita presenta formas redondeadas subredondeadas
causadas por abrasion; lapilli litico presentando menor redondez,
acompafado de vesiculas subredondeadas a tabulares. Esta puede
mostrar varios estilos de clasificacion, entre ellas toba de lapilli
masiva, rica en liticos (imLT) y euxtatica emLT), gradacion normal
(np), gradacion inversa (ip)’. La mala clasificacion y ausencia de
estratificacion indica una zona fluida de flujo limite en el que la
segregacion de traccion se suprime.

FOTOGRAFIA 55
LITOFACIES DE LAPILLI RICA EN POMEZ Y CENIZA

p S [

Tomada por: M. Boiton, 2016

La matriz de mLT contiene una mayor proporcién de cristales
de vidrio y micas en relacion a los cristales en los clastos de pomez
individuales, lo que indica una disminucion de ceniza fina, siendo el
resultado de la decantacion de ceniza fina en la zona limite de flujo
de escape denominado fluido, sin embargo, la abundancia de ceniza
fina en mLT indica que, a pesar de gue el liquido salga pueden haber
caracterizado la zona de flujo-frontera implicando de esta manera

7). Branney and P. Kokelaar, Pyroclastic Density Currents and the Sedimentation of Ignimbrites.
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una elutriaciéon (proceso por el cual un material granular puede
separarse en diversos tamafos de particulas que lo componen,
mediante un fluido en movimiento /aire®) baja de ceniza fina, por lo
gue hay un enclavamiento de particulas o aglomeracion humeda
(<100 grados centigrados)®, contrarrestando de esta manera los
efectos de la decantacion por el escape del fluido y ayudar de esta
forma la deposicion de la ceniza, tal y como se muestra en los

horizontes de ceniza masiva vistos en los alrededores de caserio

Simajutiub.
FIGURA 19
ZONA DISTAL-MEDIA, FACIE DE LAPILLI'Y CENIZA
MASIVA

. i __ L e
i ) ; o
.
. H *  El dep6sito masivo se
/ acumula gradualmente
Deposicion contintia
de base a corriente

Brecha de
co-ignimbrita

Tubos de elutriacién
formados en depdsito

Desarrollo de estratificacion y facie de lapilli /ceniza masiva, concentraciones de
clastos aumentan en la base a lo largo de todo el descentramiento debido a
sedimentacion.

Fuente: M. Braney

Dentro de dichos depdésitos aparte de la ceniza masiva o lapilli
masivos se encuentran fragmentos liticos (andesita, riolita, basalto)
adyacentes dentro de él, teniendo diferentes historias de transporte,
luego de haber experimentado diferentes combinaciones de apoyo
antes de depositarse juntos, acompafiado de gradaciones

granulométricas.

8 Glosario de Geologia/ elutriacion.

9 Ibid
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Esta ha sido definida para el area de estudio debido a: (a)

gradacion lateral en estratificado de litofacies, las cuales agradan

poco a poco, (b) variaciones verticales, presentando gradacion con

mLT de tamafo de grano, clasificacion y composicion mineraldgica,

(c) ocurrencia de clasificacion complejo. (Tabla 1)

TABLA 1

INTERPRETACION DE VARIACIONES EN FACIE DE LAPILLIY

CENIZA MASIVA

clasificacion
en mLT

interpretaciones alternativas

clasificacion
normal de
clastos liticos

(np)

1. La decreciente competencia actia 2. Disminucion de la disponibilidad de
liticos debido a: (A) enterramiento progresivo del paisaje por agradacién
ignimbrita; (B) una disminucién en la capacidad erosiva de la corriente en los
tramos proximales. 3. La segregacién dentro de un fluido ("rapido") que forma
el depésito 4. El aumento de las tasas de cizallamiento en la zona de flujo-
limite causar un aumento de la segregacion.

clasificacion
inversa de
clastos liticos

(IL)

1. El encerar competencia actual 2. Litica de tamafio creciente estén
disponibles, por ejemplo, suministrado a la corriente proximal por las
avalanchas desprendimientos de rocas

3. clastos liticos anteriormente impidiendo la depositacién selectiva debido a
los procesos de segregacién son granulares cada vez mas capaces de
depositarse como resultado del cambio de las condiciones de la zona de flujo
de limite, por ejemplo, asociado con la disminucion de las tasas de
cizallamiento y / o aumento de las tasas de deposicién

clasificacion
inversa de
clastos de
poémez

1. El encerrar competencia actual. 2. El aumento de la disponibilidad de los
clastos de piedra pomez 3. Filtrado selectivo durante menguante flujo total o
localmente, por ejemplo, debido a la migracién lateral del eje del flujo de
corriente; puede ir acompafiada de la clasificacion normal de los liticos. 4.
Flotacion de grandes clastos pomez en el depésito "rapido” que forman.

Varios
modelos de
clasificacion

liticos y

pémez

1. Deposicion de lateral o corriente abajo (por ejemplo bares-migracion de
formas de fondo pomaceos)

2. Los cambios en la disponibilidad de pémez contra clastos liticos.

Fuente: M. Braney (modificada)
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5.2.2 Litofacies de estratificacion difusa y estratos finos (DSL/ DCL)

Son comunes de las litofacies subordinadas de la mayoria de
las ignimbritas, comprende tipicamente lapilli masiva- toba con finas
capas (milimétricas a decimétricas) de forma y longitud variable
difusa, por gradacion granulométrica, dichas variaciones de tamafo
de grano son sutiles, cominmente de pumita gruesa y/ o mediante
la variacion de las abundancias de lapilli pomez menor a 4 mm
(Fotografia 56), su clasificacion varia entre los valores tipos de mLT

y los valores exhibidos por litofacies estratificadas?'®.

FOTOGRAFIA 56
LITOFACIES DE ESTRATIFICACIONDIFUSA

" RILP ,l. g+
E."’lbé J ."”
:' ". AA . : it R

Tomada por: M. Boiton, 2016

Dentro del é&rea de estudio los depésitos presentan
estratificacion difusa paralela a subparalela, con engrosamiento y
adelgazamiento gradual, presentandose de esta manera segmentos
de horizontes dispersos. Es comun en los depdsitos encontrar asi
mismo cambios laterales en el tamafio de grano y la clasificacion que
estos poseen. La mayoria de los horizontes dentro de la

estratificacion difusa son delgados (0,5 cm a 3 cm), con gradacién

10, Branney and P. Kokelaar, Pyroclastic Density Currents and the Sedimentation of Ignimbrites.
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normal. Es importante resaltar el hecho de que verticalmente los
limites de los horizontes son nitidos o bien marcados, mientras que
lateramente son irregulares y difusos, asociados a horizontes de
pumita. La litofacies de estratificacion difusa ocurren en la transicion
de facie estratificada (//sT) y masiva (mLT), siendo esta la de menor

potencia o espesor.

Esta litofacies se deposita en la zona de flujo- frontera (es
decir, la concentracion de particulas y los gradientes de
cizallamiento), las condiciones son intermedias entre los fluidos de
escape dominada y la traccion de zonas de flujo de borde, mLT y
SLT, respectivamente. La estratificacion difusa registra sutil
inestabilidad dentro de la zona de flujo de limite de una sostenida,
depositdndose la actual. Debido a que mLT indica la supresion de la
turbulencia inducida la traccién en la zona de flujo limite y ST indica
la traccion turbulenta inducida, litofacies de estratificacion difusa de

caracter transitorio, servira para registrar una condicién intermedia*?.

5.2.3 Litofacies estratificadas (//sT)

Esta litofacies comprende tobas y depodsitos de lapilli los
cuales presentan una estratificacion bien desarrollada (de 0,5 cm a
1 m), cuya clasificacién granulométrica varia de bien clasificada a
moderadamente clasificada, con menos ceniza fina que mLT. Los

fragmentos de pumita presentan evidencia de abrasion.

Los depdsitos dentro del area de estudio presentan una

clasificacion buena y con continuidad lateral observable,

1 pyroclastic Density Currents and the Sedimentation of Ignimbrites, J. Branney and P. Kokelaar
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verticalmente poseen limites bien definidos en tanto el cambio de

gradacion y coloracion.

La caida de ceniza en capas intercaladas con estos depdsitos
son mas comunes en los depositos de piroclasticos de baja
temperatura y humedos debido a que: (1) la precipitacion de ceniza
se ve forzada por la formacion de grumos humedos (2) la ceniza en
suspensién es mas capaz de asentarse en depdsitos que son

frescos y no generan condiciones térmicas altas.*?

La litofacies desarrollada entre litofacies estratificada (/sT)
(fotografia 57) y estratificacion difusa (DSL) indican que las
corrientes padres tenian zona de limite de flujo intermedias entre las
de traccion, mientras que las litofacies que oscilan entre estratificado
(//sT) y la capas lateralmente continuas, bien clasificados indican que
las corrientes tenian zonas de limite de flujo gradacional entre

traccional.

FOTOGRAFIA 57
LITOFACIES ESTRATIFICADA

ks

Tomada por: M. Boiton, 2016

12 |bid
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5.2.4 Litofacies toba/ceniza con estratificacion paralela

La litofacies comprende ceniza fina a gruesa,
acompafado de fragmentos de cristales subordinados y
particulas liticas, mientras que las cenizas mas gruesas
contiene granulos de fragmentos de pomez, obsidiana. Esta
litofacies forma horizontes de 0,5 a 2 cm de espesor, dentro
de horizontes de 30 cm a 1 metro de espesor, algunos de
estos horizontes son internamente masivos y con patrones
verticales sutiles de grano, mientras que otros presentan una
laminacion (//sT), los cuales se caracterizan por poseer
cambios sutiles de granulometria con respecto a los

horizontes pumiticos.

Esta litofacies puede ocurrir en cualquier nivel dentro
de una lamina de ignimbrita y las capas superiores pueden
ser difusas. Son bien clasificadas y con continuidad lateral,
incluyendo depoésitos de caida y depdsitos a partir de
corrientes de densidad piroclastica rica en ceniza. Los
fragmentos de pomez dentro de esta facies suelen ser
subredondeadas, lo que indica abrasién durante el transporte

en un piroclasticos de densidad.*®

Las capas de ceniza son capas paralelas o laminadas,
las cuales son depositadas en una zona limite de flujo
dominada por la caida directa. La estratificaciéon paralela
continua sugiere un comportamiento inestable pero
practicamente uniforme. La presencia de horizontes de mLT

registra interrupciones temporales del flujo en ese lugar,

13 J. Branney and P. Kokelaar, Pyroclastic Density Currents and the Sedimentation of Ignimbrites.
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mientras que la presencia de traccion local (sT) dentro de las
capas de //sT (fotografia 58) puede registrar rachas de viento
momenténeas durante una caida piroclastica sostenida.

FOTOGRAFIA 58
LITOFACIES TOBA/ CENIZA CON
ESTRATIFACION PARALELA Y LAMINACION EN
PARALELO

Tomada por: M. Boiton, 2016

Para el analisis del arreglo de los depésitos de caida

se han levantado las siguientes columnas estratigraficas;

Columna litoestratigréfica No. 1
Coordenadas: E414394, N1635820 (GTM)

Columna litoestratigrafica levantada sobre carretera
interamericana, km 148, jurisdiccion de municipio de Santa
Lucia Utatlan. El afloramiento posee una altura de 6,8 metros
y una longitud de 25 metros. Se encuentra cubierto por
horizonte de suelo vegetal de al menos 1 metro de espesor.
Esta constituido por una sucesion granodecreciente. En su
base posee horizonte de 2 metros de alto, compuesto de
paleosuelo de tonalidad marrén oscuro, granulometria fina,
grado de meteorizacion la ll, la presencia de horizontes de
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paleosuelo indican un hiato en la deposicion vulcanoclastica,
por lo que también corresponden a un limite de secuencia

estratigréfica.

La columna esta compuesta de las siguientes facies
(fotografia 59, anexo 17): mL: litofacies de ceniza masiva, de
granulometria de ceniza a media fino, de tonalidades beige a
gris muy claro, contiene vidrio, magnetita, moscovita y liticos,

con leve gradacién normal.

FIGURA 20
Facies mLTy //sT en eEisodio volcanico
I _Elml.'l-‘n Sogdt-laad — Falle diluis T—
Xy« R o BT :

revd e praayiow L 1 miT iy
= oL, pl xeT

Cambios corriente abajo
de masiva a estratificada
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w
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Fuente: Depésitos de flujos piroclasticos por colapso de columna, Dr. P.

Harris.

Esta refleja una zona distal de depositacion y ultimo
estadio de actividad volcénica, lo que le atribuye una
excelente seleccion granulométrica y tamafio de grano fino,
seguida de esta manera por una superficie erosiva y un



AFLORAMIENTO D
s * Harin :

Tomada bér: M.

Bo?tﬂdnh, 2016 (ver anexo 17)
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tiempo de inactividad volcanica representada por los
paleosuelos presentes. mLT, litofacies de lapilli masiva,
caracterizado por la presencia de pumita de forma
subangular, ubicada por debajo de mL, sin limite erosivo,
composicion mineral similar, por lo que corresponden a un
mismo evento eruptivo (figura. ST; litofacies de estratificacion
en ceniza, este se caracteriza por su tonalidad grisacea,
grado de compactacion media baja, fracturada de manera
paralela, compuesto de una secuencia de horizontes de
ceniza y liticos con diametro menor a 0,5 cm, esta ritmicidad
en la estratificacion refleja pulsaciones continuas durante el
episodio volcanico. Esta litofacies acompafiada de

estratificacion difusa es depositada en la zona de flujo.

FOTOGRAFIA 59 ,
COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA NO.1
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Columna litoestratigrafica No. 2
Coordenadas: E413691, N1636072 (GTM)

Columna litoestratigrafica levantada sobre carretera
interamericana, Km 149, jurisdiccion de municipio de Nahuala. El
afloramiento posee una altura de 3,85 metros y una longitud de 12
metros, al igual que columna No. 1 se encuentra cubierto de suelo
vegetal de tonalidad marrén y presenta el segundo paleosuelo en la
parte superior de columna 1, de espesores de 15cm a 20cm. El
deposito esta compuesto de 3 litofacies (fotografia 60, anexo 17);
mT, litofacies de ceniza masiva, de tonalidad beige, grado de
consolidacion medio, sin contenido litico, corresponde a una zona
distal, los fragmentos de pumita posee formas subredondeadas, lo
que refleja la abrasién de los mismos, no tiene estratificacion por lo
gue puede reflejar una zona fluida de flujo limite en el que la

segregacion de traccion se suprime.

mLTip, litofacies de lapilli masivo con gradacion normal, la
presencia de este refleja una fase menos fluida en donde la
decantacion de los fragmentos de pumita es mayor, este se
encuentra limitado por horizontes de tonalidad grisacea a café, con
mayor grado de consolidacion. //st, facie de toba de lecho paralelo
y laminados en paralelo, es similar a la facie estratificada, en él se
observa secuencias granocrecientes y granodecrecientes divididos
por limites de secuencias (horizontes de menos de 1cm de espesor)
con grado de consolidacion mayor y granulometria mas fina,
presenta pequeiios ondulamientos (fig. 21). Esta secuencia es
ciclica en toda la facies, lo que evidencia varias pulsaciones
repetitivas en el episodio volcanico, presentandose en cualquier
nivel dentro de las ignimbritas La estratificacion paralela sugiere un

comportamiento inestable pero uniforme.
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FIGURA 21
VARIACION GEOMETRICA DE FACIES //sT

——‘_-—f> Los clastos o fragmentos de pumita son
sometidos sedimentacién estancada,
que desaceleran gradualmente hasta
detenerse a medida que invaden el
limite de flujo inferior, la gravedad
permite la depositacion uniforme y la
generacion de estratificacion delgada,
debido a pulsaciones repetitivas del
episodio volcéanico.

Fuente: Pyroclastic Density Currents and the Sedimentation of Ignimbrites, J.

Branney

FOTOGRAFIA 60 ,
AFLORAMIENTO DE COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA NO.2

Suelo

paleosuelo
mLT
Paleosuelo

mLTip y mLT

w Gg‘s

[/ sT
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Tomada por: M. Boiton, 2016 (ver anexo 17)

Columna litoestratigrafica No. 3
Coordenadas: E412901, N1634870 (GTM)

Columna estratigrafica levantada en carretera de
terraceria de Simajutiub hacia aldea Tzucubal, jurisdiccién de

municipio de Santa Lucia Utatlan. El afloramiento posee una
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altura de 6 metros y su extension lateral es de 50 metros, se
encuentra conformada por 4 litofacies (fotografia 61, anexo
18); /Ist estratificacion difusa con mLT, esta posee tonalidad
beige a gris clara, no contiene fragmentos liticos variados, su
espesor es variable, los horizontes difusos tienen espesores
variables, con engrosamiento y adelgazamiento gradual, con
tonalidades café clara'y mayor grado de consolidacién, lo que
refleja un comportamiento inestable, esta litofacies es
depositada en la zona de frontera de flujo, las condiciones son
intermedias entre los fluidos de escape dominada (mLT) y la
traccion de zonas de flujo de borde (SLT).

mLT, litofacies de lapilli masiva, caracterizada por su
tonalidad beige a grisacea, como en columnas anteriores
presenta espesor constante y se proyecta hacia region N del
area de estudio, este corresponde a la parte superior de la
zona de frontera de flujo, sobre //sT. mT, litofacies de ceniza

masiva igual que en columna 2.

imLT, lapilli masiva con abundancia de liticos,
correspondientes a fragmentos de granito, andesita y pumita,
de formas subredondeadas, en una matriz de ceniza, posee
una mala clasificacion. En su parte inferior posee contacto
erosivo con mT, lo que corresponde con el limite de secuencia
piroclastica inferior y superior, en donde la erupcién pudo
reincidirse con mas violencia, lo que produjo el transporte de
este tipo de liticos, por lo que representa la zona fluida de
limite de flujo.
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FOTOGRAFIA 61

AFLORAMIENTO DE COLUMNA LITOEETRATIGRAFICA NO. 3

imLT

mT

mLT
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Tomada por: M. Boiton, 2016 (ver anexo 18)

Columna litoestratigrafica No. 4
Coordenadas: E412901, N1634870 (GTM)

Columna estratigrafica levantada en limite con
microcuenca Yatz4, camino a Tzucubal, jurisdiccién de
municipio de Nahuala. El afloramiento posee 1.5 m de alto y
3 m de ancho, este se caracteriza por una ritmicidad en sus
horizontes de pumita masiva. Las facies de esta seccion
estratigrafica son (fotografia 62, anexo 17); mLTnp, lapilli
masivos con gradacion normal, posee tonalidad beige clara,
con matriz menor al 15%, esta zona corresponde a la parte
superior de la zona de flujo o frontera de flujo, lo que permite
la depositacion por medio de densidad. mLT con vidrio o
litofacies de lapili masiva, constituyendo bandas
centimétricas, de tonalidades oscuras, con abundante vidrio
volcanico y mayor consolidacion con respecto a los demas
horizontes. Estas constituyen el limite de transicion de la zona

de flujo limite. Ambas litofacies corresponden a litofacies
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estratificada, en donde la ritmicidad del evento eruptivo es
predominante. Esta corresponde a una zona distal del cono

eruptivo.

FOTOGRAFIA 62 )
AFLORAMIENTO DE COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA NO. 4

1]

mLTnp

__________ mLT con vidrio

1,5m

mLTnp
mLT con vidrio

mLTnp

s =

Tomada por: M. Boiton, 2016 (ver anexo 17)

Columna litoestratigrafica No. 5
Coordenadas: E412222, N16355172 (GTM)

Columna estratigréfica levantada en vereda que conduce de
caserio Paximbal a aldea Tzucubal (fotografia 66, anexo 17),
jurisdiccién de municipio de Nahuala. El afloramiento tiene 1,5
metros de altura, y 2 metros de longitud. Se caracteriza por la
ritmicidad y ocurrencia de 6 horizontes. La seccion
estratigrafica comprende 3 facies; mLT o lapilli masiva, de
tonalidad café claro, sin gradacion granulométrica,
fragmentos de pumita de formas subredondeadas a
subangulares con vesiculas subredondeadas, matriz menor al
10%, no posee fragmentos liticos abundantes, la ausencia de

estratificacion indica una zona fluida de flujo limite.
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mLTnp o lapilli masiva con gradacién normal con fragmentos
de pumita menores a 3 cm de didmetro, los fragmentos de
pumita gradan de manera normal pero los fragmentos liticos
gradan de manera inversa leve, debido a esto se puede
asociar a la parte superior del limite del flujo, en un ambiente

no tan fluido.

Lapilli acrecional (//ST accL) forma parte de la facies de
lapilli masivo, se caracteriza por poseer formas redondeadas,
sin matriz, por lo que el contacto de dichos fragmentos son
grano a grano, no contiene fragmentos liticos, ni inclusiones
importantes. Posee consolidacion baja. Este es consecuencia

de una rapida desgasificacion (fotografia 63A).

El espesor de los afloramientos no es mayor a 2 metros,
acompafado de dichas litofacies se concluye una zona distal

el cual incluye zonas de limite de flujo.

FOTOGRAFIA 63 ,
AFLORAMIENTO DE COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA NO. 5

mLTnp
Lapilli acrecional
mLT

mLT con vidrio

mLTnp

mLT con vidrio

Tomada por: M. Boiton, 2016 (ver anexo 17)

1,5m
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Columna litoestratigrafica No. 6
Coordenadas: E412230, N16355200 (GTM)

Columna estratigrafica levantada en vereda que
conduce de caserio Paximbal a aldea Chuisajcap, jurisdiccion
de municipio de Santa Lucia Utatlan. El afloramiento tiene 2
metros de altura (espesor variable) y una extension de al
menos 3 metros. Se caracteriza por grado de consolidacion

media, con matriz menor al 15%.

La seccion estratigrafica (fotografia 64, anexo 18)
consta de facie de lapilli masivo con estratificacion difusa,
mLT, presenta tonalidades beige, sin gradacion
granulométrica, los fragmentos de pumita no superan los 3 cm
de diametro soportado en una matriz de ceniza vitrica, lo que
indica que esta pertenece a una zona estable dentro del flujo
y DSL o litofacies de estratificacion difusa presenta limites
verticales bien marcados dentro del lapilli masivo, a diferencia
de sus relaciones laterales, en donde presenta un
adelgazamiento gradual hasta desparecer, representa la zona
de transicién entre litofacies de estratificacion y masiva, por lo

gue se asocia a al limite de zona de flujo o frontera de flujo.

Esta seccidn corresponde a la vista en la parte inferior
de columna 3, por lo que puede decirse que estos formaron
parte de un mismo evento eruptivo, el cual es caracterizado
por la variacion lateral en tanto granulometria como espesor

de los afloramientos.
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Tomada por: M. Boiton, 2016
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FOTOGRAFIA 64
AFLORAMIENTO DE COLUMNALITOESTR_A_‘I_’IGRAFICA NO. 6

Columna litoestratigrafica No. 7
Coordenadas: E412711, N1635823 (GTM)

Columna estratigrafica levantada en los alrededores de
Chuisajcap, cercano a rio Uwalsajcab (fotografia 65, anexo
18), jurisdiccion de municipio de Nahuala. El afloramiento
posee 2,5 m de alto y 5 m de ancho, este se caracteriza por
una ritmicidad en sus horizontes de pumita masiva. Las facies
de esta seccidn estratigrafica son; mLT con vidrio o litofacies
de lapilli masiva, constituyendo bandas menores a 4 cm de
espesor, de tonalidades café clara a gris, con abundante
vidrio volcénico y biotita, con mayor consolidacion con
respecto a los horizontes masivos. En dicho horizonte se
presenta mayor contenido de ceniza, lo que segun J. Branney
pudo haber caracterizado una zona de frontera de flujo en la
gue se implicé elutriacion, lo que permitio que en mLTnp ya

no se presentase mayor contenido de la misma.
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mLTnp, lapilli masivos con gradacion normal, con
tonalidad beige, con matriz menor al 15%, meteorizacion
media, los fragmentos de pumita poseen abrasion, esta zona
corresponde a la parte superior de la zona de flujo o frontera
de flujo, lo que permite la depositacion por medio de densidad.

Esta corresponde a una zona distal del cono eruptivo.

Ambas litofacies corresponden a litofacies estratificada, en
donde la ritmicidad del evento eruptivo es predominante, que
a diferencia de columna 4 este posee mayor cantidad de
horizontes y el afloramiento es de mayor altura, posee la
misma granulometria y el mismo contenido mineralégico

(biotita, vidrio, moscovita, anfiboles).

FOTOGRAFIA 65 )
AFLORAMIENTO DE COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA NO. 7

Suelo

1,5m

mLTnp

mLT con vidrio

mLTnp

Tomada por: M. Boiton, 2016 (ver en anexo 18)
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Columna litoestratigrafica No. 8
Coordenadas: E413355, N1635766 (GTM)

Columna estratigrafica levantada en los alrededores de
Chuisajcap, jurisdiccion de municipio de Nahuala. El
afloramiento posee 4.4 metros de altura, se puede observar
gue es parte de la secuencia mostrada en columna 2, en el
cual se observan dos horizontes de paleosuelos dentro de
pumita masiva. Las facies que presenta son (fotografia 66,
anexo 18): mLTnp o lapilli masivo con gradacion normal, el
cual varia de tonalidades café clara a beige, no posee
contenido litico, y posee buena seleccion granulométrica,
posee estratificacion entre mLt y mLt con vidrio, lo que refleja

una inestabilidad en el fluido,

mLT de lapilli acrecional presentando menos del 5% de
matriz, posee una tonalidad beige, con formas subangulares
a subredondeadas lo que indica que fueron sometidas a
abrasion, la presencia de este indica una zona en condiciones
secas, en donde el escape de gases propicia la alta porosidad
de los horizontes, se ubica en una zona alejada del limite de
flujo, mT o ceniza masiva, caracterizada por sus tonalidades
grisdceas, buena seleccion, esta se ubica sobre la superficie
erosiva del paleosuelo lo que indica que es parte de la frontera

o limite de flujo.

Los horizontes de paleosuelo indican 2 eventos eruptivos, el
primero posiblemente asociado a la erupcion post-Chocoyos,
en este predomina la presencia de facies de lapilli masivo y
acrecional, mientras que en el evento superior predomina la

estratificacion de lapilli masivo y lapilli masivo con vidrio.
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FOTOGRAFIA 66
AFLORAMIENTO DE COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA NO. 8

§

Suelo
mLT /sT
Paleosuelo

4,4 m

mLTnp

mLT con lapilli
acrecional
Paleosuelo

Tomada por: M. Boiton, 2016 (ver anexo 18)

Columna litoestratigrafica No. 9
Coordenadas: E413020, N1637038 (GTM)

Columna estratigrafica levantada sobre carretera
interamericana en km 149, jurisdiccibn de municipio de
Nahuala. El afloramiento posee una altura de 100 metros de
altura (fotografia 67, anexo 19), en su base posee una serie
de secuencias fluviotorrenciales divididas por hard graund o
limites de secuencia, seguido asi de una secuencia ciclica de
depdsitos volcanicos, en los cuales se definen las siguientes
facies (fotografia 67): mLT o lapilli masiva, la cual se ubica en
la parte superior de la seccion estratigrafica, no posee
gradacién granulométrica, correspondiendo de esta manera a
una zona media, con fragmentos de pumita con evidencia de

abrasion.

mLT con DSL o lapili masiva con estratificacién
difusa, como la observada en la parte inferior de columna 3,
en donde predomina la presencia de pumita de formas
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subangulares, con matriz menor a 15%, sin gradacion
granulométrica y compactacion media, acompafiado de finos
horizontes de limites verticales marcados, con tonalidades
café claro, los cuales poseen un grado mayor de
consolidacion. Estas dos litofacies juntas indican la
turbulencia inducida en una condicion media del episodio
volcanico. mT o facie de ceniza masiva de tonalidad grisacea,
con las mismas caracteristicas que columna 8, siendo los

limites de secuencia entre las facies de mLT y mLT con DSL.

FOTOGRAFIA 67 ,
AFLORAMIENTO DE COLUMNA LITOESTRATLG'RAFICA NO. 9

™ »

-y " Suelo
mLT
mLT y DSL
mT
mT
Paleosuelo
mLT

Tomada por: M. Boiton, 2016 (ver anexo 19)

Columna litoestratigrafica No. 10
Coordenadas: E411691, N1635804 (GTM)

Columna estratigrafica levantada al lado de rio
Uwalsajcab, jurisdicciéon del municipio de Nahuala. El
afloramiento posee una altura de 5.2 metros de altura y una
longitud de 10 metros. Las facies (fotografia 68, anexo 17) que

presenta son: imLT o facies de lapilli masivo con liticos, se

1,00 m
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caracteriza por tener una tonalidad marron grisacea, con
fragmentos liticos dispersos, de formas subredondeadas, no
posee gradacion granulométrica y una mala clasificacion, por
lo que puede referirse a una zona fluida del limite de flujo,
seguida a ella se tiene DCL o estratificacion difusa,
caracterizada por la presencia de fragmentos liricos y
poméceos en finas bandas irregulares, con continuidad lateral
variable, este corresponde a episodios volcanicos antes de la

depositacion de los depdsitos lagunares.

La presencia de esta estratificacion difusa refleja
inestabilidad y turbulencia durante la depositacion de la
misma. Facies lagunares corresponde a deposito masivo de
tonalidad café clara, no posee fragmentos liticos, sin
gradacion, es de granulometria muy fina. Posee horizontes de

1 cm de diametro de tonalidad mas oscura.

FOTOGRAFIA 68
AFLORAMIENTO DE COLUMNA LITESTRATIGRAFICA NO. 10

n

Lagunar

DCL

5,2m

imLT

imLT

imLT

Tomada por: M. Boiton, 2016
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Columna litoestratigrafica No. 11
Coordenadas: E412041, N1636570 (GTM)

Columna estratigrafica levantada al lado de rio
Uwalsajcab, jurisdiccion del municipio de Nahuala. El
afloramiento posee una altura de 1.8m y una longitud de 2.5m.
Presenta dos facies (fotografia 69, anexo 17): Fluvial en la
cual domina la presencia de fragmentos liticos orientados en
horizontes paralelos a subparalelos, estos poseen una
redondez media y esfericidad baja. Lagunar de tonalidad
grisdcea a marron, presenta horizontes de 10 cm a 40 cm de
espesor, sin contenido litico y sin gradacion granulométrica.
Los horizontes contiene microfauna tales como espiculas de
espongiarios, diatomeas tales como Melosiravarians,
Ciclotella. La presencia de esta facies marca una interrupcion

en la secuencia volcanica.

FOTOGRAFIA 69
AFLORAMIENTO DE COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA NO. 11

Lagunar

Lagunar

1,8 m

Lagunar

Relleno

Relleno

Tomada por: M. Boiton, 2016
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Columna litoestratigrafica No. 12
Coordenadas: E412343, N1636362 (GTM)

Columna estratigrafica levantada al lado de rio
Uwalsajcab, jurisdiccion del municipio de Nahuala. El
afloramiento posee una altura de 50 metros y una longitud de
100 metros, al igual que columna 11 presenta horizontes de
relleno (fotografia 70, anexo 18), con fragmentos liticos
variados de formas subangulares a subredondeadas, dichos
horizontes alcanzan los 4 m de alto, intercalados por facie
lagunar, el cual se -caracteriza por la presencia de
laminaciones grisaceas a beige oscuro, sin fragmentos liticos

y con superficies irregulares.

FOTOGRAFIA 70 ,
AFLORAMIENTO DE COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA NO. 12

P

mLT
Lagunar

Fluvial

A, S Lagunar

50m

Fluvial

—-=

__________

Lagunar

Tomada por: M. Boiton, 2016
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Columna litoestratigrafica No. 13
Coordenadas: E412491, N1636295 (GTM)

Columna estratigrafica levantada al lado de rio
Uwalsajcab, jurisdiccion del municipio de Nahuala. El
afloramiento posee una altura de 2.59 metros y con una
longitud de al menos 200 metros (fotografia 71, anexo 19),
recorriendo las orillas del Rio, se caracteriza por la ritmicidad
de los horizontes beige y marrones lagunares. En horizontes
marrones predomina la presencia de diatomeas Rhopalodia
musculos, Melosira varians, Coscidodiscophiceae, Cyclotella
menanghiana. Mientras que en los horizontes de tonalidades
beige a grisdceos predomina la presencia de diatomeas
Melosira varians, Coscinodiscophicea, Cyclotella menguiana

y Denticula valida.

FOTOGRAFIA 71
AFLORAMIENTO DE COLUMNA
LITOESTRATIGRAFICA NO. 13

|- <
—, N,

2,59 m

Tomada por: M. Boiton, 2016
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5.3 CORRELACION LITOESTRATIGRAFICA

Con el fin de obtener el arreglo de los depoésitos de caida dentro del area de
estudio se realizaron 3 lineas de correlacion, las cuales son:

Primera linea de correlacion

FIGURA 22
LINEA DE CORRELACION 1

Columna 7

Columna 4

Columna 9

mLTnp

Columna 5 Columna 6 mLt

mLTnp

mLTcon ¥
vidrio

[

mLTno ;' 4

Fuente: M. Boiton (ver en anexo 15)

Incluye columna 4, 5, 6, 7 y 9 (ver en anexo 20y figura 22), las cuales
constituyen depésitos con facies mLt, mLt con vidrio, //st y un paleosuelo de
tonalidad marrén y espesor variable, delimitado con superficies erosivas. Dichas
paleosuperficies fueron el principal horizonte de correlacion, debido a que este
indica un hiato o periodo de no depositacion volcanica. Estos tienen la
caracteristica de presentarse bajo los depésitos estratificados y por encima de
depdsitos de ceniza masiva, dicha disposicion indica dos eventos vulcanoclasticos
distintos, en donde el primero indica el aumento del gas dentro de la columna
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eruptiva y el segundo una zona intermedia dentro de la perdida de fluido y el

aumento de gas.

Dicha correlacion constituye la transicion entre depdsitos de lapilli masivo,
lapilli masivo con vidrio a una facie estratificada (columna 5), de esta manera se
tiene una transiciébn hacia columna 6 en donde se observa que dentro de la
secuencia disminuye la granulometria y forma mLt con DSL siendo esta la parte
inferior de la secuencia, en la transicion hacia columna 7 se vuelve a observar
litofacie, mLt, //sT, mLtnp. En columna 9 se mantiene facie mLtnp (estrato

correlacionable) pero el espesor del estrato aumenta.

Segunda linea de correlacion

FIGURA 23
LINEA DE CORRELACION 2

Columna 1

Paleosuelo 2

Columna 8 Columna 2

Columna 3
Paleosuelo

mL

mlt

Fuente: M. Boiton (ver en anexo 21)
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Incluye columnas 3, 8, 2, 1 (figura 23) en los cuales se posee dos
horizontes de paleosuelos, los cuales representan hiato en la actividad volcéanica,
lo que indica que por lo tanto existen al menos dos eventos vulcanoclasticos, el
primero posiblemente corresponde al evento post chocoyos. En columna
estratigrafica 1 se presenta secuencia de facie //st, con espesores menores a 3
cm, mientras que en columna 2 dicha secuencia presenta horizontes de mayor
espesor y menor grado de consolidacion, lo que refleja que la columna 1y 3 son
mas distales que los depdsitos de columna 2, lo que permite una estratificacion

mas fina.

Es importante mencionar que el paleosuelo corresponde al limite de la secuencia,
en donde por debajo de él pueden observarse depositos estratificados seguido de

una zona de lapilli masiva

5.4 ARREGLO DE FACIES DE LOS DEPOSITOS VULCANOCLASTICOS

Dentro del &rea de estudio se han analizado 13 secciones litoestratigraficas,
por medio de las cuales se han identificado facies principales, divididas en base a
sus variaciones granulométricas y geométricas. A partir de ello se obtuvieron 3
lineas de correlacion, acompafiado del andlisis de fotos aéreas, con lo que se
determinaron las facies generales de los depdsitos de caida dentro del area de

estudio, que consta de 3 secuencias de facies (ver mapa de arreglo en anexos);

5.4.1 Deposito de lapilli masiva rica en pémez

En el cual se tiene la facies de mLT o facie de lapilli masivo, la cual
se distribuye desde Rio Nahualate, en unidad de toba pomacea los
Chocoyos, en donde forma escarpes de al menos 50 metros de altura, con
grado de consolidacién medio, y parte de unidad de depdsitos de caida. En
carretera interamericana (columna 9, estrato 34 y 36), forman horizontes de

3 metros de espesor, en donde domina la presencia de fragmentos de
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pumita, clasto soportados, con estratificacion difusa. La variacion de alturas
en los depdsitos de mLt se puede atribuir a la inestabilidad durante
deposicion sostenida dentro de la corriente de densidad piroclastica.

Como se explico anteriormente dichos depdsitos carecen de
gradacion granulométrica, acompafado algunas veces de estratificacion
difusa, esto es debido a que se encuentran en un estadio 0 zona intermedia
de la columna eruptiva en donde tras la elutriacibn comienza su
estabilizacion y disminucion de la temperatura lo que permite la buena
seleccidn del depdsito y su caracter clasto soportado (clastos en contactos
biconvexos). Las condiciones de esta zona de limite de flujo son
dominados por la traccion y el escape de fluidos y gas, en donde el primero
permite el transporte de liticos y el segundo el transporte de pumita, lo que

es mostrado en la gréfico 1.

En el grafico 1-Al (gréfico de Walker) para litofacies mLt se puede
observar un aumento en el porcentaje de fragmentos de pumita de
granulometria mas fina (phi 3), lo que indica que se trata de una zona mas
distal del centro emisor, predomina el transporte por medio de gases
reflejado en la grafica A2, en donde el porcentaje de p6mez supera en casi
un 80% al porcentaje de liticos. La disminucion constante de los liticos
corresponde a la pérdida de fluido y un aumento en el gas presente, este
aumento es reflejado en la presencia de vesiculas en los fragmentos de

pumita
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GRAFICO 1

GRAFICO DE WALKER Y GRAFICO DE RELACION LITICOS-PUMITA

PARA DEPOSITOS DE LAPILLI MASIVA RICA EN POMEZ

Al litofacies mLt %W vs phi A2 Litofacies mLt phi vs %
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Fuente: M. Boiton

En las gréaficas de Walker 2-B1 y 2-C1 se observa un aumento en el
porcentaje en phi 2 lo que indica un aumento en el porcentaje de
fragmentos de granulometria fina (aunque con una buena seleccion al igual
gue Al), con lo que puede definirse un cambio del comportamiento durante
la deposicion reflejado por la presencia de gradacion dentro de la facie
principal mLt, ademas de presentar menor potencia (altura) y una abrasion

mayor en los fragmentos de pumita con vesiculas subredondeadas.

En las graficas 2-B2 y 2-C2 se tiene una disminucion en el
porcentaje de liticos hacia phi 3, dichos liticos presentan formas
subredondeadas y procedentes de rocas maficas e intermedias, contrario a
esto se tiene un aumento del porcentaje de pumita, lo que refleja un
aumento del gas dentro del flujo, por lo que pierde la capacidad de arrastrar
los fragmentos liticos. En el caso de la presencia de gradacion inversa
puede corresponder a un ambiente turbulento, en donde la columna

eruptiva es un poco fluida con presencia de agua y gas.



123

) GRAFICO 2 )
GRAFICO DE WALKER Y GRAFICO DE RELACION LITICOS-PUMITA
PARA DEPOSITOS DE LAPILLI MASIVA RICA EN POMEZ (mLtnp y
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Fuente: M. Boiton
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Depdsitos de ceniza masiva (mL)

Se ubica sobre depositos de lapilli masiva (mLt), dichos depdsitos

carecen de gradaciéon granulométrica, contenido litico casi nulo, potencia

de estratos menor a 60 cm y con grado de compactacion medio por lo que

en la mayoria de los casos aparece fracturada de manera paralela. Este

podria corresponder al mismo evento de mLt en el que por encima del limite

de flujo se localiza una zona de mayor estabilidad en donde a pesar de que

en esta zona se tenga un régimen dado por el escape de fluido puede

también caracterizar una zona de frontera de flujo en donde existe una

elutriacion baja de ceniza lo que contrarresta los efectos de decantacion



124

por el escape de fluido, es por ello que se propicia la depositacion de estos

horizontes de ceniza.

En el grafico 3 A (grafico de Walker) se muestra un aumento en el
porcentaje en peso hacia phi 2 lo que puede referirse a un ambiente mas
distal, en donde la presencia de vidrio aumenta en casi un 40% como se
muestra en el grafico B, lo que indica un enfriamiento muy rapido

acompafado de un escape de gases instantaneo.

GRAFICO 3

GRAFICO DE WALKER Y GRAFICO DE RELACION LITICOS-PUMITA
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Fuente: M. Boiton

5.4.2 Depositos con liticos

Se localiza en carretera que conduce de caserio Chuisajcap a aldea
Tzucubal y parte inferior de cerro en limite con microcuenca Yatza (aldea
Tzucubal). Estos depdsitos comprenden facies de imLT o facie de lapilli
masivo con liticos, caracterizado por su falta de gradacion granulométrica,
consolidacion media formando de esta manera depdsitos que alcanzan los
5 metros de altura, el cual tiene su afloramiento tipo en columna 3, estrato

superior (en dicha columna se refleja la relacion con deposito masivo, en
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estrato 1). Los liticos corresponden a andesita, granito y riolita, de formas
subangulares a subredondeadas, matriz soportado, acompanado de
fragmentos de pumita. La presencia de estos depdsitos refleja zonas
intermedias dentro del episodio volcanico, en el que se presenta zonas con

temperatura suficiente para carbonizar materia organica.

FOTOGRAFIA 72

DEPOSITOS DE LAPILLI MASIVA CON LITICOS

Tomadas por: M. Boiton

En el grafico 4 A pertenece a un depdsito de caida, aunque se puede
mostrar una moderada clasificacibn granulométrica, debido a su
depositacién mas fluida en la que predomina el arrastre de liticos y pumita.
En el grafico B puede observarse el mismo comportamiento de las demas
litofacies en donde al aumentar el tamafio de grano aumenta el porcentaje
de pumita, y al disminuir el tamafio de grano aumenta el porcentaje de
liticos en casi un 50%, esto debido al aumento de gas con lo que se

comprueba que pertenece a una zona mas proximal con respecto a mLt.
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) GRAFICO 4 -
GRAFICO DE WALKER Y GRAFICO DE RELACION LITICOS-PUMITA
PARA DEPOSITOS CON LITICOS
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Fuente: M. Boiton

5.4.3 Depdsitos con estratificacion y estratificacion difusa

Se localiza en region este del rea de estudio en los alrededores de
cruce de carretera interamericana, km148, en caserio Chuisajcap y aldea
Tzucubal. Predomina topografia con pendiente menor a 10 grados, y
alcanzado las maximas alturas dentro del area de estudio. Corresponde a
las litofacies de DCL, //St. Presentandose asi dentro de la estratificacion
horizontes de lapilli masivo, clasto soportado, sin contenido litico, y con

abundancia de vidrio volcanico.

Estos depdsitos corresponden a zonas medias- distales, en las que
predomina la presencia de pumita con un grado de abrasion media baja,
con un poco de cantidad de liticos de granulometria fina en el caso de //sT.
Dichos horizontes son originados por el comportamiento inestable de la
columna eruptiva, en el cual predominan las pulsaciones uniformes de
pumita, acompafnado de la disminucion de la traccion dentro del flujo. En el
grafico 5-Al se tiene un comportamiento inusual en tanto a la simetria de

la gréfica, esto es debido a que pertenece a una zona de transicién sobre
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el limite de flujo, en donde se tiene escape de fluido y aumento de gas, el
porcentaje de liticos al igual que en las anteriores es contrario a la

ocurrencia de los fragmentos de pumita en tanto a tamafio y porcentaje.

En 5-B1 se muestra un comportamiento mas estable dentro de las
pulsaciones, por lo que se logran formar finas capas longitudinalmente
homogénea, reflejado en la simetria de la gréfica asi como la disminucién
del contenido de liticos, lo que refiere a una zona un poco mas distal que
DSL.

GRAFICO 5

GRAFICO DE WALKER Y GRAFICO DE RELACION LITICOS-PUMITA

PARA DEPOSITOS ESTRATIFICADOS
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Fuente: M. Boiton
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FOTOGRAFIA 73
DEPOSITOS ESTRATIFICADOS

r

Tomada por: M. Boiton

En la fotografia 73 se observa secuencia estrato creciente, contiene
facies mLt estratificado. En su base se observan estratos inferiores a 3 cm

(laminacion), el cual asciende a 10 cm, 35cm, y 50 cm de espesor.

FIGURA 25
ARREGLO DE FACIES
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Fuente: J. Braney (modificado)
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Segun antecedentes se registra que las erupciones relacionadas a Atitlan
corresponden a erupciones plinianas, caracterizadas por emisiébn de potentes
columnas eruptivas de las que se desprenden por gravedad piroclastos pumiticos
de tamafo variable, constituyendo de esta manera secuencias de estratos en las
areas mas distales (figura 25), como los vistos dentro del area de estudio, en cuyo
caso la ritmicidad de los mismos refleja las pulsaciones continuas dentro del

episodio volcanico.



a)

b)

d)

131

CONCLUSIONES

La microcuenca Paximbal esta constituida por diez unidades litolégicas, en
orden relativo de edad son: Granito (Gr), Toba Maria Tecun (TMT), Toba litica,
Depésitos lagunares, Andesita, Toba pomacea los Chocoyos, brecha de
relleno de caldera, depodsitos fluviotorrenciales, depoésitos de caida post

Chocoyos (Qpa4) y aluvion.

Las unidades geomorfologicas del area de estudio en su mayoria son producto
de procesos volcanicos relacionados con el colapso de caldera Ixtahuacan,
gue se han clasificado con base a su origen, exégeno o endogeno, formas
relacionados a procesos volcanicos (Resto de cono volcanico, superficie de
apilamiento de pomez, superficie de apilamiento de pémez degradado, ladera
de borde de caldera Ixtahuacén), formas asociadas a procesos tectonicos (falla
supuesta, faceta triangular) y formas asociadas a procesos exdégenos;
vinculados a procesos denudacionales (Ladera de incision fluvial, cerro, cresta
aguda, escarpe), movimientos de ladera (cuerpo de deslizamiento y cabecera

de deslizamiento) y fluviotorrenciales (depdsitos de canal reciente).

Con fundamento en las secciones litoestratigraficas estudiadas, se ha
determinado la presencia de las siguientes litofacies dentro del arreglo de los
depositos de ceniza y pomez, mLT (lapilli masiva, caracterizada por la ausencia
de ceniza, constituido puramente de fragmentos de pumita subredondeada a
subangular, algunas veces con lapilli acrecional), mLTnp (lapilli masiva con
gradacion normal), imLT (lapilli masiva con liticos) mT (ceniza masiva) mt con

vidrio, //sT (estratificacion en depositos masivas, constituido por litofacies mLT
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f)

9)

y mLT con vidrio con tonalidades beige y café claro respectivamente), DSL
(estratificacion difusa, presentando formas laterales acufiadas y limites

verticales bien definidos, e indica limite de zona de flujo).

Mediante la correlacion y asociaciéon de facies, se determind que dentro de
dicha area, el arreglo de la unidad de depdsitos de caida consiste en
depdsitos masivos, depdsitos masivos con liticos y depdsitos estratificados,
siendo estos Ultimos los mas recientes, formados por la pulsacion

constante dentro del episodio volcanico de tipo plineano.

La asociacion de dichas facies corresponde a una zona media distal del
episodio volcanico, en el que se tiene un escape del fluido y un aumento
del gas lo que conlleva la predominancia de fragmentos de pumita en
contraposicion de los liticos. En dicha zona se tiene depdsitos de caracter
clasto soportado, en la que los fragmentos poseen contactos clasto-clasto
siendo esta el resultado de una depositacion en condiciones mas frias

(menor a 100 grados centigrados)

Los depdsitos dentro del area de investigacion pueden pertenecer a varios
eventos volcanicos procedentes de Atitlan, principalmente la Toba
Pomacea los Chocoyos y los depédsitos mas distales, mientras que
posiblemente las facies de lapilli masiva con liticos pertenezcan a caldera
Tzanjuyub o Xela, debido a que refleja zonas medias proximales. Por ahora
es dificil determinar la procedencia de los mismos debido a que se necesita

la elaboracién de un mapa de isopletas.



a)

b)

d)

RECOMENDACIONES

Realizar dataciones radiométricas con potasio-argén para la unidad de
andesitas, para determinar una edad relativa y asi clasificarlas en unidad

terciara o cuaternaria.

Realizar un estudio mineralégico mas detallado en los depésitos de
caida con el fin de determinar a nivel local a que evento vulcanoclastico

pertenecen.

Realizar estudio litoestratigréfico en areas aledafias a la microcuenca
Paximbal, con el fin de determinar regionalmente el arreglo de los

depdsitos vulcanoclasticos y la proveniencia de dichos depdsitos.

Realizar estudio de susceptibilidad de movimientos de ladera con el fin

de prevenir posibles desastres naturales.
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ANEXOS

Descripcién

Escala de meteorizacion de las rocas y triangulo de Streckeisen
Muestra 1 (TMT-3) (MP-1)

Muestra 2 (TMT-2) (MP-2)

Muestra 3 (TMT-1) (MP-3)

Muestra 4 (D-1) (MP-4)

Muestra 5 (D-2) (MP-5)

Muestra 6 (D-3) (MP-6)

Muestra 7 (MP-3)

Muestra 8 Granito

Muestra 9 Toba Litica

Muestra 10 Deposito lagunar

Muestra 11 Toba Poméacea

Muestra 12 Deposito de caida

Mapa geoldgico Microcuenca Paximbal

Mapa geomorfolégico Microcuenca Paximbal
Mapa de arreglo de depdsitos de caida Microcuenca Paximbal
Columna estratigrafica 1 Microcuenca Paximbal
Columna estratigrafica 2 Microcuenca Paximbal
Columna estratigrafica 3 Microcuenca Paximbal
Columna estratigrafica 4 Microcuenca Paximbal
Columna estratigrafica 5 Microcuenca Paximbal
Columna estratigrafica 6 Microcuenca Paximbal

Columna estratigrafica 7 Microcuenca Paximbal
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25
26
27
28
29
30
31

Columna estratigrafica 8 Microcuenca Paximbal

Columna estratigrafica 9 Microcuenca Paximbal

Columna estratigrafica 10 Microcuenca Paximbal

Columna estratigrafica 11 Microcuenca Paximbal

Columna estratigrafica 12 Microcuenca Paximbal

Columna estratigrafica 13 Microcuenca Paximbal

Correlacion 1 de columnas estratigraficas Microcuenca Paximbal

Correlacion 2 de columnas estratigraficas Microcuenca Paximbal



ANEXO 1

ESCALA DE METEORIZACION DE LAS ROCAS

Grado DENOMINACION DESCOMPOSCION DESCRIPCION
(%)
| Sana - Conserva el color y el lustre
1l Sana con juntas <10 Caras de juntas manchadas de 6xidos
tefiidas de 6xidos pero la roca es sana.
I Moderadamente 10 - 15 Cambio de color en la roca, la
meteorizada resistencia de la roca puede variar a
grado |l
v Muy meteorizado 50 - 90 Roca puede desmenuzarse o romperse
a mano, los elementos son
reconocibles.
\Y, Completamente >90 Completamente descompuesto por
meteorizado meteorizacion in-situ, se puede
reconocer la estructura de la roca
original.
VL Suelo residual 100 La roca esta convertida en suelo, no

hay estructura.

Fuente: D. Moye, Escala de meteorizacion de las rocas

TRIANGULO DE STRECKEISEN
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DATOS GENERALES Anexo 2

No. MUESTRA: 1 ‘ IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): TMT-3

FECHA: )ulio del 2016 | PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: GTM | GTM _Este: 414571 | GTM_Norte: 1635585

LOCALIDAD: km. 148 de Carretera Interamericana a los alrededores de Chuisajcap

ANALISO Y MUESTREO: Michelle Boiton Castro

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

La roca en afloramiento es masiva, fracturada y con una secuencia de fallas normales (NW-SE),
presenta una variacion de tonalidades corintas a grisdceas oscuras debido a alteracion
hidrotermal, acompanada de tonalidades grisdceas claras (gouge de falla) en las zonas de falla;
posee un grado de meteorizacién Il.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

COMPOSICION MINERALOGICA:
TEXTURA: faneritica con fragmentos liticos de 0.5 a

3cm de diémetro los cuales poseen tonalidades | Fragmentos liticos 60%

corintas a café claras, los cuales pertenecen a los

- . Plagioclasas 10%
clasros de riolita y andesita con formas anhedrales, 9

con esfericidad y redondez baja, asi también posee | Biotita 2%

fragmentos de cuarzo fracturado, plagioclasas y

biotitas de formas subhedrales. La muestra se er.lerales Opacos 0%

encuentra muy fracturada, su matriz es de Oxidos 0%

tonalidad beige a corinto claro, de granulometria | Matriz 60%

muy fina

COLOR: café a gris | GRADO DE METEORIZACION: I-II

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MINERAL DOMINANTE 1: Cuarzo 27% MICROTEXTURA: Porfidica Asi mismo se
MINERAL DOMINANTE 2: Plagioclasas | 15% encontraron dos minerales esenciales; Cuarzo
MINERAL DOMINANTE 3: Biotita 1% fracturado y Plagioclasas. También se
MINERAL DOMINANTE 4: Opacos 2% reconocieron tres minerales secundarios:
MINERAL DOMINANTE 5: Oxidos 2% Biotita, minerales opacos y 6xido. Siendo este

porcentaje wvariable en los distintos
fragmentos liticos de riolita y andesita
observados.

MATRIZ 53% Resultado: Brecha Toba Maria Tecln




DATOS GENERALES | Anexo 3

No. MUESTRA: 2 | IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): TMT-2

FECHA: Julio del 2016 | PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: GTM | GTM _Este: 413462 | GTM_Norte: 1636280

LOCALIDAD: km. 148 de Carretera Interamericana (Cruce de carretera 148)

ANALISO Y MUESTREO: Michelle Boiton Castro

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Presenta grado de meteorizacion | a ll, muy fracturado, presenta tonalidades marrones
a grisGceas debido a alteracién, acompanado de fallamiento normal, se encuentra muy
fracturado y se encuentra sobre carretera interamericana formando paredes de al
menos 20 metros de alto.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

COMPOSICION MINERALOGICA

TEXTURA: Faneritica, con tonalidad grisacea

. " iti 0
a beige, esta posee mayor cantidad de | Fragmentos liticos 50%

liticos pero de menor granulometria (0,2-0,5 | Plagioclasas 10%

cm) correspondientes a riolitas y andesitas.

Estos posee formas subangulares, con |Biotita 3°i<)>
redondez y esfericidad baja. Presenta | Suarzo 15%
Oxidos 0%

cristales de biotita de tonalidades marrones,

formas euhedrales. Matriz 22%

COLOR: griséiceo oscuro | GRADO DE METEORIZACION: I

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MINERAL DOMINANTE 1: 28% MICROTEXTURA: Porfidica en el que se observan
Cuarzo fragmentos liticos predominantemente de riolita y
MINERAL DOMINANTE 2: 17% andesita. Los fragmentos de andesita poseen formas

. anhedrales y una matriz de tonalidades grisGceas
Plagioclasas oscuras, mientras que los fragmentos de riolita poseen
MINERAL DOMINANTE 3: 3% matriz corinta de textura fluidal con inclusiones de
Biotita plagioclasas y cuarzo menores a 0,025 cm. La matriz de
MINERAL DOMINANTE 4: 1% la toba posee tonalidades marrones en nicoles cruzados,

con granulometria fina, conformada principalmente de

Opacos cuarzo fracturado y plagioclasa.

MINERAL DOMINANTE 5: 2%

Oxidos

MATRIZ 49% Resultado: Toba Maria teciin Granulometria

Media




DATOS GENERALES | Anexo 4

No. MUESTRA: 3 | IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): TMT-1

FECHA: Julio del 2016 | PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: GTM | GTM _Este: 413314 | GTM_Norte: 1636801

LOCALIDAD: Carretera Interamericana.

ANALISO Y MUESTREO: Michelle Boiton Castro

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Se encuentra muy fracturado, presentando tonalidades corintas, grisGceas debido a
alteracién, forma escarpe de al menos 30 m de alto, ya no se observan liticos abundantes,
solo fragmentos de cuarzo fracturado

DESCRIPCION MACROSCOPICA

TEXTURA: faneritica con de cuarzo fracturados | COMPOSICION MINERALOGICA:

y plagioclasas (con formas tabulares, ——

tonalidades blancuzcas opacas, son menos | [ ragmentos liticos 20%

abundantes que el cuarzo presente). El cuarzo | piggioclasas 15%

tiene tonalidades mas claras que la plagioclasa,

estas tiene formas subhedrales, con esfericidad | Biotita 5%

baja. Posee cristales de biotita de tonalidades | Cuarzo 20%

marrones, con forma euhedral. Oxidos 0%
Matriz 55%

COLOR: grisaceo | GRADO DE METEORIZACION: |

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MINERAL DOMINANTE 1: Cuarzo 29% MICROTEXTURA: Porfidica en el que se

MINERAL DOMINANTE 2: 17% observan cristales de plagioclasa con
Plagioclasas maclado simple, tonalidades grisaceas,

MINERAL DOMINANTE 3: Oxidos 7% forma anhedral a subhedral, también se

MINERAL DOMINANTE 4: Minerales | 5 % observan cuarzos de relieve alto,
Opacos tonalidades grisdceas, con formas

MINERAL DOMINANTE 5: Biotita 3% subhedrales. Se observa oxido de
tonalidad corinta en xpl y en ppl, forma

anhedral, con incrustaciones de
plagioclasas y cuarzo.

MATRIZ 39% Resultado: Toba Maria tecun
Granulometria Fina




DATOS GENERALES | Anexo 5

No. MUESTRA: 4 ‘ IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): D-1

FECHA: Julio del 2016 \ PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: GTM | GTM _Este: 410419 | GTM_Norte: 1635820

LOCALIDAD: Parte superior de estructura vertical en caserio Paximbal (limite entre
microcuenca Uwalxucube y microcuenca Paximbal)

ANALISO Y MUESTREO: Michelle Boiton Castro

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

En afloramiento la roca presenta un grado de meteorizacién I, presenta tonalidades grisGceas claras a
oscuras, es masiva y fracturada, el afloramiento tipo alcanza los 200 metros de alto, los cuales en su parte
inferior se encuentran cubiertos de vegetacién.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

TEXTURA: porfidica, con fenocristales plagioclasas de | COMPOSICION MINERALOGICA:
tonalidades blancuzcas, forma anhedral y biotita de
tonalidades marrones a oscuras, forma subhedral, estas | Plagioclasas 20%%
poseen bordes de oxidacién de tonalidades marrones a
corintas, en estas regiones es bastante porosa. Biotita 15%

Oxidos 8%%

Matriz 57%
COLOR: | GRADO DE METEORIZACION: I
DESCRIPCION MICROSCOPICA
MINERAL DOMINANTE 1: 28% MICROTEXTURA: Porfidica, visualizdndose anfibol de
Plagioclasas forma euhedral, con macla simple y extincién recta, en
MINERAL DOMINANTE 2: 5% una matriz grisGcea muy fina, con pequenos cristales de
Biotita pla?ioclasa. En foto?:iafgu Bf se Iobservcx sericitizaciér la

cual posee una tonalidad café clara a oscura, posee leve
MINERAL DOMINANTE 3: 2% pleocroismo. En fotografia C plagioclasas zonadas, de
Oxidos tonalidades grisGceas, forma subhedral, lo que evidencia
MINERAL DOMINANTE 4: 3% un enfriomiento lento y desigual en los fenocristales.
Sericita Acompanado de 6xidos de tonalidades marrones a
MINERAL DOMINANTE 5: 3% corintos En fotografia D biotita con borde de oxidacién
Relictos de Hb. de tonalidad marrén, este posee incrustaciones de
MINERAL DOMINANTE 6: 2% plagioclasas subhedrales.
Opacos
MATRIZ 57% Resultado: Andesita, segln los porcentajes
ingresados al triangulo de Strekeisen




DATOS GENERALES | Anexo 6

No. MUESTRA: 5 | IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): D-2

FECHA: Julio del 2016 | PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: GTM | GTM _Este: 410419 | GTM_Norte: 1635820

LOCALIDAD: La parte inferior de unidad descrita en D-1

ANALISO Y MUESTREO: Michelle Boiton Castro

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Posee una altura de 2 metros, con fracturamiento paralelo, tonalidades grisdceas a
marrones debido a motorizacién, se proyecta ambos lados del rio, y hacia la parte N del
drea.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

COMPOSICION MINERALOGICA:
TEXTURA: porfidica, con fenocristales
plagioclasas de tonalidades blancuzcas, forma Horblenda 15 %
anhedral y biotita de tonalidades marrones a | piggioclasas 20%
oscuras, forma subhedral, estas poseen bordes
de oxidacién de tonalidades marrones o | Biotita 3%
corintas, en estas regiones es bastante porosa. | Minerales Opacos 1%
Oxidos 8%
Matriz 33%
COLOR: gris oscuro \ GRADO DE METEORIZACION: I
DESCRIPCION MICROSCOPICA
MINERAL DOMINANTE 1: 25 % MICROTEXTURA: porfidica con minerales
Plagioclasas tales como plagioclasas, biotita, biotita alterada y

MINERAL DOMINANTE 2: Biotita 5 % oxidos. A diferencia de M4 esta posee mayor

- porcentaje en tanto el contenido mineralégico
. 0
MINERAL DOMINANTE 3: Relictos 3% genera, su matriz es muy fina y con tonalidades

de Hb grisdceas en xpl y en ppl.

MINERAL DOMINANTE 4: Opacos 2%

MINERAL DOMINANTE 4: Oxidos 2%

MATRIZ 63 % Resultado: Andesita, segin el TriGngulo
de Strekeisen




DATOS GENERALES | Anexo 7

No. MUESTRA: 6 | IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): D-3

FECHA: Julio del 2016 | PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: GTM | GTM _Este: 411525 | GTM_Norte: 1635626

LOCALIDAD: Seccién delgada de estructuras tabulares a la orilla de rio tributario a rio
Nahualate.

ANALISO Y MUESTREO: Michelle Boiton Castro

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

En afloramiento presenta una geométrica tabular, con tonalidad grisécea clara, de matriz afanitica, con
fenocristales de anfiboles y micas, aunque en muy poco porcentaje, grado de meteorizacién | a I, muy
fracturado.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

TEXTURA: porfidica, con fenocristales | COMPOSICION MINERALOGICA:
plagioclasas de tonalidades blancuzcas, forma -
anhedral y biotita de tonalidades marrones a | Plagioclasas 8%
oscuras, forma subhedral, estas poseen bordes | Biotita 2%
de oxidacion de tonalidades marrones a
corintas, en estas regiones es bastante porosa. | Horblenda 15%
Matriz %
COLOR: | GRADO DE METEORIZACION: I
DESCRIPCION MICROSCOPICA
MINERAL DOMINANTE 1: | 15% MICROTEXTURA: Posee una textura porfidica, con una
Plagioclasas matriz muy fina de tonalidades grisGceas oscuras en nicoles
MINERAL DOMINANTE 2: | 4% cruzados (no se distinguen minerales en la matriz),

acompaiado de cristales de plagioclasas zonadas y con

Biotita maclas simples, asi también biotita y éxidos en menor
MINERAL DOMINANTE 3: | 1% porcentaje. A comparacién de M4 y M5 esta posee casi el
Opacos doble del porcentaje de matriz.

MINERAL DOMINANTE 4: | 2%
Relictos de horblenda

MINERAL DOMINANTE 3: | 3%
Sericita

MATRIZ 75% Resultado: Andesita, segtin los porcentajes
ingresados al tringulo de Strekeisen




DATOS GENERALES ‘ Anexo 8

No. MUESTRA: 7 ‘ IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): D-1
FECHA: Julio del 2016 | PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION: GTM | GTM _Este: 409523 | GTM_Norte: 1635337

LOCALIDAD: Municipio de Santa Catarina Ixtahuacén (parte oeste de caserio Paximbal), departamento
de Solola.

ANALISO Y MUESTREO: Michelle Boiton Castro

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

En afloramiento posee una textura brechada conformada de fragmentos subangulares de dacita
menores a 15 centimetros de didmetro, en una matriz arenosa con ceniza y suelo, posee una
disposicién cadtica, posee una textura clasto soportado

DESCRIPCION MACROSCOPICA

TEXTURA: Es definida por su aspecto cristalino, tonalidad | COMPOSICION MINERALOGICA:
grisGceaq, textura faneritica con fenocristales de cuarzo y
plagioclasa. Se encuentra consolidada con grado de | Plagioclasas 15%
meteorizacién ll, fuertemente fracturada y afectada por
alteracién hidrotermal. Los fenocristales de plagioclasa | Biotita 3%
alcanzan los 2 mm de diGmetro, mientras que los de
cuarzo alcanzan los 4 mm con formas subhedrales. Oxidos 15%

Horblenda 16%

Matriz 51%
COLOR: | GRADO DE METEORIZACION: II
DESCRIPCION MICROSCOPICA
MINERAL DOMINANTE 1: 23% MICROTEXTURA: Posee una textura porfidica, cristal de
Cuarzo cuarzo euhedral, extincién recta, plagioclasa de tonalidad
MINERAL DOMINANTE 2: 44% grisdcea con textura peritica. B, cristales de cuarzo
Plaioclasa subhedral, con bordes redondeados lo que indica
MINERAL DOMINANTE 3: 1% retrabajomiento de los cristales, plagioclasa con macla
Oxidos simple, en una matriz de microcristales de cuarzo y
MINERAL DOMINANTE 4: 1% plagioclasa. C fractura con clorita de tonalidad verdosa
Sanidina (nicoles paralelos), pleocroismo débil, por alteracién
MINERAL DOMINANTE 5: 6% hidrotermal. D anfibol cloritizado de tonalidad verdosa en
Clorita nicoles paralelos, acompafado de biotita de forma
MINERAL DOMINANTE 4: 3% subhedral y minerales opacos de forma anhedral.
Biotita
MATRIZ 22% Resultado: Dacita segin los porcentajes ingresados al

triangulo de Strekeisen




DATOS GENERALES | Anexo 9

No. MUESTRA: 8 | IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM):
FECHA: Julio del 2016 | PROYECTO: Trabaijo Final de Campo
UBICACION: GTM | GTM _Este: 410672 | GTM_Norte: 1632916,

LOCALIDAD: Municipio de Santa Catarina Ixtahuacén (parte oeste de caserio Tzucubal), departamento
de Solola.

ANALISO Y MUESTREO: Michelle Boiton Castro

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

En afloramiento la roca presenta un grado de meteorizacién de Il a lll dentro de la unidad, se disgrega
con facilidad, en muestra de mano presenta tonalidades grisceas a beige oscuro.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

TEXTURA: Es definida por la presencia de cuarzo, feldespato y | COMPOSICION MINERALOGICA:
biotita. Es leucocrética con una textura faneritica de granos medios

(<10 mm), equigranular con cristales hipidiomorfos. Los fragmentos | Cuarzo 40%

de cuarzo no superan los dos centimetros de didmetro, son

euhedrales, fracturados y tonalidades incoloras (cristalinas). Los | Biotita 20%

cristales de biotita poseen tonalidad café a dorado (debido a

meteorizacién), con tamarfios menores de 0,2 cm de diémetro. Los | Feldespato 36%
feldespatos poseen formas subhedrales, con tonalidades beige, Liticos 4%

COLOR: gris a beige | GRADO DE METEORIZACION: Il - IV

Vista en afloramiento

A e R

Vista estereos




DATOS GENERALES Anexo 10

No. MUESTRA: 9 ‘ IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): M-9
FECHA: Julio del 2016 | PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION: GTM | GTM _Este: 409922 | GTM_Norte: 1634912

LOCALIDAD: Municipio de Santa Catarina Ixtahuacan (parte oeste de caserio Paximbal al lado de Rio
Nahualate), departamento de Sololéa.

ANALISO Y MUESTREO: Michelle Boiton Castro

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

En afloramiento la roca presenta un grado de meteorizacién Il, al estar en constante contacto con el agua
presenta socavaciones, posee tonalidades griséiceas a beige con fragmentos de andesita de formas
subredondeadas. Los afloramientos no alcanzan més de 100 metros de alto a la orilla del Rio Nahualate.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

TEXTURA: Es definida por la presencia de fragmentos liticos | COMPOSICION MINERALOGICA:
angulares a subangulares, en una matriz con vidrio volcanico de

forma subangulares, biotita forma anhedra, cuarzo de tonalidades | Horblenda 20%
grisGceas de formas subhedrales, horblenda. Los fragmentos liticos

son menores a 1 cm de didmetro, es equigranular, con textura | Vidrio volcanico | 15%
faneritica.

Cuarzo 12%
Biotita 5%
Liticos 5%
Matriz 57%

COLOR: gris a beige | GRADO DE METEORIZACION: I

Vista en afloramiento




DATOS GENERALES Anexo 11

No. MUESTRA: 11 ’ IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): M-9

FECHA: Julio del 2016 | PROYECTO: Trabaijo Final de Campo

UBICACION: GTM | GTM _Este: 412492 | GTM_Norte: 1636295

LOCALIDAD: Municipio de Santa Lucia Utatlan, departamento de Solola.

ANALISO Y MUESTREO: Michelle Boiton Castro

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

En afloramiento los depésitos poseen una secuencia de horizontes de tonalidad grisGcea, beige de
granulometria muy fina, asi también poseen horizontes marrones de granulometria fina gruesa, con
presencia de fragmentos liticos. Estos depésitos poseen horizontes liticos de 2 metros de alto correspondientes
a depésitos de relleno, con fragmentos subangulares a subredondeados.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

TEXTURA: Es definida por encontrarse laminados, esta posee | Diatomeas presentes:
tonalidad beige, granulometria muy fina, no posee | A-Melosira varians, B-Clase
fragmentos liticos y pose bajo grado de meteorizacién, se | Coscindodiscophiceae, C-Cyclotella

disgrega con facilidad. meneghiniana, D-Denticula, E-
Rhopalodia musculos F- Genero Denticula
COLOR: gris a beige | GRADO DE METEORIZACION | - II

Vista en afloramiento y en muestra de ma

- -

no
TR EN

-




DATOS GENERALES Anexo 12

No. MUESTRA: 12 ‘ IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): M-9

FECHA: Julio del 2016 | PROYECTO: Trabaijo Final de Campo

UBICACION: GTM | GTM _Este: 410563 | GTM_Norte: 1635000

LOCALIDAD: Municipio de Santa Catarina Ixtahuacdn (parte este de caserio Paximbal al lado de Rio
Nahualate), departamento de Solola.

ANALISO Y MUESTREO: Michelle Boiton Castro

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

En afloramiento la toba grado de consolidacién medio bajo, de tonalidades biege, café claro y rosa,
formando de esta manera escarpes de al menos 100 metros de alto.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

TEXTURA: Es definida por la presencia de biotita (8%), con formas | COMPOSICION MINERALOGICA:
anhedrales, vidrio volcdnico con fractura concoidea, al igual que

horizonte rosado presenta éxidos (5%) de tonalidades amarillas a | Vidrio volcanico | 15%

corintas y fragmentos de cuarzo (10%), de tonalidades blancuzcas,

formas subangulares, todo ello en una matriz de pumita Cuarzo 10%
Biotita 8%
Oxidos 5%
Pumita 62%

COLOR: gris a beige | GRADO DE METEORIZACION: I

Vista en afloramiento

Vista estereoscopica- macroscopica
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DATOS GENERALES Anexo 13

No. MUESTRA: 14 ‘ IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): M-9

FECHA: Julio del 2016 | PROYECTO: Trabaijo Final de Campo

UBICACION: GTM | GTM _Este: 13020 | GTM_Norte: 1637038

LOCALIDAD: Municipio de Santa Lucia Utatlan departamento de Solola.

ANALISO Y MUESTREO: Michelle Boiton Castro

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

En afloramiento presenta un grado de meteorizacién variable entre | y Il a lo largo de la unidad, por lo que
presenta pumitas de tonalidades amarillentas, la biotita se presenta de tonalidades doradas. Los
afloramientos alcanzan los 40 metros de alto y lo minimo de 0,7 metros de alto, en su mayoria se encuentra
cubierto de suelo vegetal.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

COMPOSICION MINERALOGICA:
TEXTURA: Es definida por la presencia de pumita, vidrio, cuarzo,
moscovita, biotita, magnetita, anfiboles y obsidiana. Su | Vidrio volcdnico | 8%
granulometria, composicion y geometria es variable tanto lateral
(de este a oeste, en tanto el espesor de los estratos y altura de los | Anfibol 15%
afloramientos) como wverticalmente (en tanto las litofacies | Biotita 7%
encontradas
Magnetita 5%
Liticos 5%
Pumita 60%
COLOR: gris a beige | GRADO DE METEORIZACION: I

Vista en afloramiento
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MAPA DE ARREGLO DE DEPOSITOS DE CAIDA, MUESTREOQO Y UBICACION DE COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS EN MICROCUENCA PAXIMBAL
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240 cnm—
230 cnmT
220 cnm
210 cnm
200¢ 92 cm 21
Horizonte beige, pumita con vidrio (9%), msc (8%), mLt
— magnetita (7%), cuarzo (5%), bt (16%), gradacion
Fuz.
190 cm—
180 cm—
170 cm—
160 cm—
3cm 20 g§g§g§g§g§g§g§g§g§g§g Qp: vidrio (10%), mag (15%), bt (8%), liticos (4%), citrino (3%) //sT
150 crm— Horizonte beige, Qp con vidrio (9%), msc (14%), mag (5%),
Scm 19 az (6%), bt (19%), Fuz mLt
lcm 18 0 g o oo 0 g 0T o Qp: vidrio (10%), mag (16%), bt (9%), liticos (4%), citrino (4%) //sT .
7cm 17 Horizonte beige, pumita con vidrio (10%), msc (10%), mag mLt
140 cm— (7%), cuarzo (5%), bt (8%), gradacién Fuz
Tom 15 Qp con vidrio (8%), mag (13%), bt (8%), citrino (3%). J/sT
— 6cm 15 Horizonte beige, pumita con vidrio (10%), msc (5%),
¢ magnetita (5%), cuarzo (5%), bt (18%), gradacién Fuz mLt
130 o Tom X Qp: vidrio (10%), mag (15%), bt (7%), liticos (4%), citrino (3%) J/sT "
— 12¢em 13 Horizonte beige, Qp con'\{idrio (10%), msc (10%), mag (5%), mit
gz (5%), bt (18%), gradacion Fuz
120 cm—
lcm 12 Qp: vidrio (11%), mag (13%), bt (7%), liticos (4%), citrino (3%) //sT .
110 13cm 11 Horizonte beige, pumita con vidrio (10%), msc (2%), mLt
magnetita (5%), cuarzo (5%), bt (15%), gradacién Fuz
Tom 0 Qp: vidrio (10%), mag (15%), bt (8%), liticos (4%), citrino (3%) //sT -
100 cm—
90 cm ™ OSSO TS Horizontes color beige compuesto de fragmentos de pumita
39 em 9 beiges a café muy claro, son subangulares, con vesiculas
. . . s - mLt
— subredondeadas, poseen incrustaciones de vidrio volcanico
(13%), biotita (7%), moscovita (8%) de forma hexagonal,
magnetita (8%) de forma octogonal y anfiboles (10%).
80 cm =] Gradacién Fuz
70 cm—
TCm ) (NI NL A NI AN I} Qp: vidrio (8%), mag (16%), bt (9%), liticos (6%), citrino (2%). /IsT -
3cm 7 Qp: vidrio (11%), msc (9%), mag (6%), qz (5%), bt (16%), Fuz mLt
60 cm
50 cm—
40 cm— 5 6 Horizonte color beige compuesto de fragmentos de
cm pumita beige a café muy claro, son subangulares, con mLt
] vesiculas subredondeadas, poseen incrustaciones de
vidrio volcanico (10%), biotita (5%) de forma hexagonal,
magnetita (5%) de forma octogonal y anfiboles (3%).
30 cm—] Gradacion Fuz
20 cm—
3cm 5 Qp y vidrio (30%), bt (3%), mg (20%), msc (4%). //sT
Qp con incrustaciones de vidrio (8%), mag (2%), bt (4%), msc
10¢m 10cm 4 (1%). Acompafiados de fragmentos liticas de andesita (5%) mLt
2 cm 3 IQp con vidrio (10%), mg (15%), bt (8%), Titicos (4%), citrino (3%) //sT
2cm 2 Qp: vidrio (10%), msc (10%), mag (5%), qz (5%), bt (18%), Fuz mLt
3cm 1 Qp con vidrio (20%), bt (3%), msc (2%), anf (15%) //sT
©
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420 cnT—
400 cnm—
480 cnT—
460 cnT—
Paleosuelo de  tonalidad marrén, posee una
granulometria menor a 500 micras compuesto de:
440¢ 200 cm 23 fragmentos Iiticos. (§%) de forma su angular),
fragmentos de vidrio (5%) muy fracturados ,
— fragmentos de cuarzo (1%) con tonalidad mas opaca
a blancuzca de fractura recta, magnetita (1%) de
forma octogonal, moscovita (1%), biotita (8%),
4200 obsidiana (1%), anfibol (1%). Acompafiado de materia
organica
400 cnT—
480 cnr—]
460 cnT—
440 cnm—
— Horizonte beige; pumita subangular con vesiculas
29 cm 22 tabulares, posee incrustaciones de vidrio (18%), anfibol mLT
(7%) de tonalidades verde oscuro a negro, biotita
420c (12%), moscovita (8%), cuarzo (3%).
8cm 21 Qp con vidrio (29%), anf (7%), bt (9%), msc (4%), az (1%) |mLT con vidrio|
400 ci Qp <2cm con vidrio (15%), anf (5%), bt (11%), msc (8%), .
14 cm 20 qz (4%). m
5cm 19 Qp con vidrio (26%), anf (5%), bt (7%), msc (2%), gz (1%) |mLT con vidrio
380 cnm—
18 cm 18 Qp con vidrio (14%), anf (5%), bt (10%), msc (8%), qz mLT
— (4%).
4 cm 17 Qp con vidrio (30%), anf(8%), bt (11%), msc (4%), qz (1%) |mLT con vidrio|
s60¢c 9cm 16 Qp con vidrio (15%), anf (5%), bt (12%), msc (7%), qz mLT
(3%).
— 6cm 15 Qp con vidrio (27%), anf (5%), bt (10%), msc (3%), gz (1%) |MLT con vidrio|
3cm 14 [Qp con vidrio (18%), anf (4%), bt (10%), msc (5%), qz (4%) mLT
340cnm]_4cm 12 Qp con vidrio (15%), anf (5%), bt (12%), msc (8%), qz (3%). mLT
6cm 1 Qp con vidrio (30%), anf (7%), bt (10%), msc (4%), gz __|mLT con vidrio)
18 cm 10 Qp con vidrio (15%), anfibol (5%), bt (11%), msc mLT
320 cn— (8%), qz (4%).
300 cnT—
280 cnm—| Horizonte de tonalidad café constituido de pumita
de forma subangular, fragmentos de vidrio (12%),
90 cm 9 magnetita (7%) con habito octogonal de tonalidad
] negra, anfiboles (3%) de forma tabular, de tonalidad
verde oscura a negra. No posee fragmentos liticos.
260 cnr—]
240 cnT—
4cm 8 KA ASAASI AN Qp: vidrio (30%), mag (20%) anf (7%), bt (3%), msc (6%) mT,
220 cm = - "
Paleosuelo; vidrio (8%), magnetita (9%), anfibol
9cm 7 (2%), liticos (1%)
] Horizonte  beige; pumita  subangular  con mLT con
15cm 6 incrustaciones de vidrio (20%), anfibol (8%), biotita lapilli
200 e (10%), moscovita (8%), cuarzo (9%). acrecional
Horizonte gris claro ceniza, con anfibol (3%)
— 14cm 5 tonalidad negra a verde oscura, magnetita (4%), mT
moscovita (4%), biotita (8%), vidrio volcanico (18%).
180 cm—
i Horizonte de tonalidad café oscuro, constituida de
pumita de forma subangular, fragmentos de vidrio
160 em— (8%) muy fracturado de manera concoidal, mLT
2 magnetita (3%) con habito octogonal de tonalidad
50.25 cm negra, anfiboles (2%) de forma tabular, de tonalidad
] verde oscura a negra y fragmentos liticos (1%)
140 cm—
1206 Horizonte de tonalidad café claro a gris, constituida
de pumita, fragmentos de vidrio (15%), magnetita
(9%), anfiboles (1%) de tonalidad verde oscura a
— negra. No posee fragmentos liticos.
50 cm 4 miT
1006 Suelo derivado de ceniza, no se distinguen
fragmentos liticos ni pomaceos, solo contiene micas.
Color café claro
80 cm—
Horizonte beige compuesto de pumitas con mLTnp con
incrustaciones de anfiboles (20%), vidrio volcanico lapilli
— 22cm 3 (8%), biotita (5%), magnetita (3%), moscovita (2%). acrecional
Posee una leve gradacion granulométrica Fus.
60 cm—
em Ceniza gris claro con pumita (5%), anfibol (3%)
18 cm 2 tonalidad negra a verde oscura, habito prismatico mT
— tabular, magnetita (3%) de forma octogonal,
moscovita (1%), biotita (5%), vidrio volcanico (20%)
40 cm—
Paleosuelo de  tonalidad marrdn, posee una
—] granulometria menor a 500 micras compuesto de:
fragmentos liticos (5%)de forma su angular (de
42 cm 1 tonalidades grisdceas a corintas), fragmentos de
20 cm— idri
vidrio (8%) muy fracturados , fragmentos de cuarzo
(1%) con tonalidad mas opaca a blancuzca de fractura
— recta, magnetita (3%) de forma octogonal, moscovita
(1%), biotita (9%), obsidiana (1%), anfibol (1%).
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COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA 8

660 cm — . 3
Paleosuelo de tonalidad marrén oscuro con
| granulometria menor a 500 micras compuesto de:
640 cm — fragmentos liticos (10%)de forma subangular,
| fragmentos de vidrio (8%) muy fracturados |,
100 cm 7 fragmentos de cuarzo (1%), magnetita (1%) de forma
620 cm— octogonal, moscovita (1%), biotita (8%), obsidiana
— (1%), anfibol (1%). Acompafiado de materia organica
600 cm —— (raices, hojas). Su espesor es variable
580 cm —
560 cm —
540 cm —
520 cm— Horizonte beige de ceniza con menor grado de
— compactacion respecto a E4 y no posee contenido litico mL
500 cm—| 150 cm 6 acompanadq de gnflpql (4%) tonalidad negra a verde
oscura, habito prismatico tabular, magnetita (5%) de
I forma octogonal, moscovita (3%), biotita (8%), vidrio
480 cm —| volcanico (15%).
460 cm ——
440 cm — . . e
8 cm 5 N A NA N A| Qp: vidrio (5%), mag (7%), msc (2%), bt (1%) liticos (3%) mLT
420 cm B it R e R ek
400 cm ——
380 cm —
360 cm — Horizonte gris oscuro de ceniza, se encuentra mas
consolidado y fracturado con respecto a E2 y posee
] 150 cm 4 horizontes (<2cm) de fragmentos de andesita y vidrio ST
340 cm —j volcénico. Posee anfiboles (4%) de tonalidades verde
— oscuro a negras, habito prismatico tabular, magnetita
320 om —| (5%) con forma octogonal, moscovita 3%), biotita (8%)
y vidrio volcanico (15%).
300 cm — Los horlzo.ntes de liticos tienen mayor granulometria
que la ceniza
280 cm —
260 cm — horizonte de pumita subangular, color beige con
30 cm 3 incrustaciones de vidrio (15%), magnetita (25%), mLT
moscovita (3%), liticos (5%). Gradacién fuz leve
24 - - - ~ -
0cm Horizonte gris claro ceniza, acompainado de anfibol
] (4%) tonalidad negra a verde oscura, habito prismatico mL con
220 cm — 40 cm > tabular, magnetita (5%) de forma octogonal, moscovita vidrio
] ¢ (3%), biotita (8%), vidrio volcanico (15%). Tiene espesor
variable.
200 cm
180 cm —
160 cm —
140 cm —
120 cm —| ,
Paleosuelo de tonalidad marrédn, posee una
] granulometria menor a 500 micras compuesto de:
100 cm— 200 cm 1 fragmentos Il'tico§ .(8%)de forma subangular,
— fragmentos de vidrio (5%) muy fracturados |,
80 cm— fragmentos de cuarzo (1%) con tonalidad mas opaca a
blancuzca de fractura recta, magnetita (1%) de forma
] octogonal, moscovita (1%), biotita (8%), obsidiana
60 cm— (1%), anfibol (1%).
40 cm—
20 cm—
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] 5cm 20 Paleosuelo, tonalidad marrén con abundantes micas. mLT con vidrio
180 cm — Pumita beige claro con incrustaciones de vidrio (10%),
] 20 cm)| 19 magnetita (3%), biotita (15%), liticos de andesita (2%). mLT
Sin gradacion granulometrica y con materia organica.
170 cm —
— 3cm 18 Qp con magnetita (5%), biotita (5%), liticos (10%), vidrio (20%). mLT con vidrio
160 cm —
Qp con incrustaciones de vidrio (5%), magnetita (3%),
-] 15cm 17 biotita (15%), liticos de andesita (2%), espesor variable. mLT
150 cm —
_ | 2.cm 16 Qp con magnetita (5%), biotita (3%), liticos (8%), vidrio (10%). mLT con vidrio
140 cm — Qp con incrustaciones de vidrio (5%), magnetita (3%),
_ 10cm 15 biotita (12%), liticos de andesita (3%). mLT
130 cm 3cm 14 K Qp con magnetita (5%), biotita (5%), liticos (10%), vidrio (20%). mLT con vidrio
5cm 13 | mLT
3cm 12 Qp con magnetita (15%), biotita (3%), liticos (10%), vidrio (15%). mLT con vidrio
120 cm — i i idri ;
Qp con incrustaciones de vidrio (5%), magnetita (2%),
— 10cm 1 biotita (10%), liticos de andesita (1%). mLT
110 cm —| 3cm 10 Qp con magnetita (5%), biotita (5%), liticos (10%), vidrio (20%). mLT con vidrio
_ 1 5cm 9 mLT
hoo 3cm 8 Pumita con ita (5%), biotita (5%), liticos (10%). mLT con vidrio
cm — 7cm 7 ‘> Qp con incrustaciones de vidrio (5%), magnetita (3%), mLT
— biotita (15%), liticos de andesita (2%).
90 cm 4cm 6 Pumita con magnetita (7%), biotita (5%), liticos (15%). mLT con vidrio
_ Pumita con vidrio (9%), magnetita (5%), moscovita (3%), T
10cm 5 con menor grado de compactacion que los horizontes cafe. m
80cm
Pumita subangulares, y con redondez y esfericidad
] 15 cm 4 media con incrustaciones de vidrio volcanico (20%), mLT con vidrio
70cm — cuarzo (5%), biotita (6%), anfiboles y magnetita
60cm —
Pumita beige claro, lapilli acrecional con incrustaciones
— 20cm 3 de vidrio (10%), magnetita (3%), biotita (15%), liticos de mLT
50cm —| andesita (2%). Sin gradacion granulometrica
10em 5cm 2 pumita con vidrio (9%), magnetita (5%), moscovita (3%). mLT con vidrio
] Q%Q% Horizonte Beige claro, espesor variable, no posee
30cm — DOQC%QC%QC% gradacion  granulométrica, se  compone
— %%Q%C principalmente  de  pumitas de formas
i mLT
20ecm —| 40cm) 1S OQOQOQ subangul_ares con vesiculas subred.ondeadas,
= = = = posee incrustaciones de magnetita (5%),
] @) moscovita (10%) de tonalidad beige habito
10 cm —] DOQC%QC%QC%Q hexagonal, vidrio (10%) volcénico con fractura
_ Q@%@%C concoidal.
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50 cm 5 } Pumita con anf (2%), vidrio volcanico (8%), bt (2%), mag (3%), msc (2%). mLt
11— ——- 4 < ___ Pumita café, con mag (9%), vidrio (15%), anf (10%), osbsidiana (5%), msc (10%) | mLt con vidrio
o 3 g Pumita con anf (2%), vidrio volcanico (8%), bt (2%), mag (3%), msc (2%). mLt
% 2 S___ Pumita café, con mag (9%), vidrio (15%), anf (10%), osbsidiana (5%), msc (10%) | mLt con vidrio
- £ 1 ; Pumita con anf (2%), vidrio volcanico (8%), bt (2%), mag (3%), msc (2%). mLt
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Horizonte beige claro, leve gradacidn fuz, clasto soportado. Posee
110 cm — fragmentos de pumita, contiene incrustaciones de vidrio (21%),
—1 022 6 msc (15%) de forma hexagonal, bt (7%), anf (14%) de tonalidades mLT
100 em — verdosas a negras, obsidiana (3%), citrino (2%). En su parte
superior posee un horizonte de suelo vegetal de 5 cm de espesor.
90 em — 0.05 s Horizonte café oscuro, Fuz, vidrio (14%), anf (3%), mag (7%), bt mLT con vidrio
: (1%), liticos (3%), qz (5%).
Horizonte beige claro, leve gradacion fuz, clasto soportado.
80 cm — Posee fragmentos de pumita de forma subredondeada a mLT / lapill
] 0.2 4 subangular, contiene vidrio (21%), msc (12%) de forma acrecional
hexagonal, bt (9%), anf (13%) de tonalidades verdosas a negras,
70 cm — obsidiana (5%), citrino (2%) de tonalidades amarilla a naranja.
— Horizonte café claro, leve gradacién Fuz, clasto soportado. Posee
. . . STy mLT on
60 cm —| 0.8 3 pumitas de formas subangulares, vesiculas tabulares, contiene L
incrustaciones de msc (11%), vidrio (15%), anf (5%), gz (5%), mag vidrio
| (5%) de forma octogonal, obsidiana (3%), liticos (3%) de
50 cm andesita, subredondeados con esfericidad media.
] Horizonte beige claro, leve gradacién fuz, clasto soportado.
40 cm—] Posee fragmentos de pumita de forma subredondeada a
subangular con vesiculas subredondeadas, contiene mLTnp
| 0.3 2 incrustaciones de vidrio (20%), msc (15%) de forma hexagonal,
30 cm— bt (7%), anf (15%) de tonalidades verdosas a negras, obsidiana
] (5%), citrino (3%) de tonalidades amarilla a naranja.
20 cm
] Horizonte café claro, leve gradaciéon Fuz, clasto soportado.
Posee pumitas con vesiculas tabulares, con incrustaciones de STy mLT con
10 cm— 0.2 1 msc (10%), vidrio (15%), anf (5%), qz (7%), mag (7%) de forma vidrio
_ octogonal, obsidiana (6%), liticos (3%) de andesita,
subredondeados con esfericidad media.
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170 cm 0.05 20 Horizonte de depdsitos lagunares, tonalidad beige, masiva.
0.05 19
Horizonte de depésitos lagunares, tonalidad gris claro, masiva.
160cm — 0.10 18 Contiene espiculas de espongiarios y Melosira varians, Ciclotella
150 Horizonte de depdsitos lagunares, tonalidad gris claro, masiva.
cm 0.11 16 Contiene espiculas de espongiarios y Melosira varians, Ciclotella
140 cm 0.04 15 Horizonte de depdsitos lagunares, tonalidad beige, masiva.
Horizonte de depésitos lagunares, tonalidad gris claro, masiva.
— 0.09 14 Contiene espiculas de espongiarios y Melosira varians, Ciclotella Lagunar
130 cm 0.07 13 Horizonte de depdsitos lagunares, tonalidad beige, masiva.
— Contiene espiculas de espongiarios y Melosira varians, Ciclotella
120 cm 883 1121 Horizonte de depdsitos lagunares, tonalidad gris claro, masiva.
— 10 Horizonte de depésitos lagunares, tonalidad gris claro, masiva.
0.08 Contiene espiculas de espongiarios y Melosira varians, Ciclotella
110 cm —
Horizonte de depdsitos lagunares, tonalidad beige, masiva.
100cm—{ 015 9 Contiene espiculas de espongiarios y Melosira varians, Ciclotella
90 cm Horizonte de depodsitos lagunares, tonalidad gris claro, masiva.
0.13 8 Contiene espiculas de espongiarios y Melosira varians, Ciclotella.
— Contiene menor porcentaje con respecto a los beiges.
80 cm —
— Horizonte café claro, masivo, matriz soportado. Posee fragmentos
70 em 0.2 liticos de formas subangulares a subredondeadas, conformando el
’ 7 30%. Matriz (30%) de ceniza, suelo, bt (3%), msc (2%).
60 cm — Horizonte gris claro, gradacion fus, matriz soportado. Posee
—1 009 6 fragmentos liticos de andesita y basalto, forma subredondeada.
50 cm — Horizonte cafe claro, clasto soportado, masivo. Fragmentos liticos
0.7 5 (75%), matriz (25%) compuesta de micas (5%), suelo (15).
Horizonte cafe oscuro, matriz soportado, masivo. Fragmentos de
40 cm— 0.08 4 andesita y basalto (30%), ceniza (30%), suelo (35%), micas (5%) Fluvial
— 0.04 3 Ceniza masiva; bt (5%), msc (2%), liticos (10%).
30cm 0.03 2 Gradacion fuz, clasto soportado, fragmentos liticos de andesita.
20 cm— 1 Horizonte de tonalidad marron, calsto soportado, gradacion Fus,
0.3 compuesto de fragmentos liticos de forma subredondeada con
esfericidad baja. La matriz corresponde a ceniza de tonalidad
10 cm—— grisacea.
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520 cm—]
— 30cm Horizonte de suelo vegetal rico en micas, sin
500 cm —— fragmentos liticos.
480 cm —
50 cm
460 cm —
440 cm —
— horizonte depdsitos lagunares compactos de
420 cm coloracion beige a gris, no contiene fragmentos lagunar
liticos. Su textura es homogénea acompafiada de
horizontes de tonalidad café menores a 1 cm de
400 cm — didmetro, este posee pequefios horizontes café
— menores a 1cm de didmetro
100 cm
380 cm —
360 cm ——
340 cm —
320 cm — X
60 cm Igual a E3, presenta horizontes de fragmentos imLT
liticos, pero posee una tonalidad café oscura
300 cm — homogénea.
280 cm —
260 cm —
240 cm— Secuencia de horizontes liticos pero de menor bl
100 cm granulometria su tonalidad varia de gris a beige
. . . o .
220 em |9a([):)°I/||I medio grano de matriz, clastos 10% , matriz
(']
200 cm —
180 cm —
160 cm — Horizonte café oscuro compuesto de una secuencia
_| 50cm de horizontes de fragmentos liticos menor a 1cm
140 de didmetro matriz de ceniza relacién 5% clastos,
o 95%matriz. imLT
120 cm —
— Horizonte con liticos de 1cm a 2cm, tonalidad café
100 cm—1| 50 cm muy claro, en una matriz de ceniza, fragmentos
40%, matriz 60%
80 cm——
60 cm—1y 39 €M
— Horizonte con liticos de 1cm a 2cm, tonalidad café imLT
40 cm—1 muy claro, en una matriz de ceniza, fragmentos
40%, matriz 60%
37 cm
20 cm—
6cm 1
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Paleousuelo, con materia orgdnica. Con vidrio (4%),

5cm 14 N o 0
370 cm —| msc (3%), bt (2%), mag (4%).
360 cm ——
350 cm —
340 cm —
330 cm —|
— Horizonte beige, gradacidon Fuz, clasto soportado,
320 cm —— espesor variable. Qp subangular con vesiculas mLTip
] subredondeadas a tabulares, con vidrio (19%), mag
100 cm 13 (9%), gz (3%), bit (4%), msc (3%), anf (5%), citrino (2%).
810 em—j No posee fragmentos liticos.
300 cm ——
290 cm —
280 cm —
270 cm —] Paleosuelo de tonalidad marrén oscuro, menor a 500 u.
] Con mag (5%), vidrio (12%), msc (2%), anfibol (3%), bt
15cm 12 (3%)
260 em— = i Q drio (22%) 12%), 9z (5%)
orizonte gris, Qp con vidrio %), mag %), 9z (5%), L
—_5cm 1 msc (6%), bt (6%), liticos (6%). mLT con vidrio
250 cm — Horizonte beige, gradacion Fuz, clasto soportado. Qp
_ | 12em 10 subangular, con vidrio (20%), mag (8%), gz (3%), bt mLTip
(3%), msc (5%), anf (5%), citrino (2%), liticos (2%).
240 cm 5cm 9 Horizonte gris, Qp con vidrio (16%), mag (15%), az (5%), |1 con vidrio
msc (6%), bt (6%), liticos (6%).
230 cm —
— Horizonte beige, gradacion Fuz, clasto soportado. Qp .
220 cm— 25¢m 8 subangular, con vidrio (16%), mag (8%), qz (3%), bt mLTip
(4%), msc (3%), anf (5%), citrino (2%), liticos (2%).
210 cm
Horizonte gris, Qp con vidrio (20%), mag (8%), qz (5%), mLT con
| 10cm 7 msc (5%), bt (6%), liticos (6%). vidrio
200 cm
190 cm — Horizonte beige, gradacion Cuz, clasto soportado. Qp )
— 30cm 6 subangular, con vidrio (16%), mag (8%), gz (3%), bt mLTip
180 cm —| (4%), msc (3%), anf (5%), citrino (2%), liticos (2%).
170 cm
] Secuencia de horizontes beiges y grises menores a 2
160 cm — cm (lapilli grueso y fino respectivamente), gradacion
—1 30em 5 fuz, clasto soportado. Los horizontes beiges poseen Qp ST
150 em — con incrustaciones de vidrio (20%), mag (7%), bt (5%),
msc (3%). Los horizontes grises tiene Qp con vidrio
] (30%), mag (21%), bt (6%), qz (4%).
140 cm
] Horizonte beige, gradaciéon Fuz, clasto soportado. Qp )
130cm—{ 2cm 4 subangular, con vidrio (19%), mag (9%), qz (3%), bit mLTip
— (4%), msc (3%), anf (5%), citrino (2%), liticos (3%).
120 cm
| 10em Horizonte gris, Qp con vidrio (30%), mag (20%), qz
3 (5%), msc (5%), bt (7%), liticos (6%).
110 cm
100 cm — . . L.
Horizonte beige, gradacién Fuz, clasto soportado. Qp
—| 30cm 2 subangular, con vidrio (20%), mag (10%), qz (3%), bt mLTip
90 cm — (4%), msc (3%), anf (5%), citrino (3%), liticos (3%).
80 cm
70 cm —
60 cm —
50 cm —
—{ 80cm Horizonte de ceniza de tonalidad café claro, menor a
40 cm— 500 micras, es masivo, matriz soportado. Contiene mL
] pumitas muy dispersas (10%) de formas subangulares,
mag (8%), vidrio volcanico (35%), bt (5%), msc (7%),
30 cm— obsidiana (7%).
20 cm—
10 cm——
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Color cafe, granulometria media.

Color beige, granulometria fina.

color cafe, granulometria media, posee
fragmentos liicos de 0.2 mm de diametro.
Posee biotitas acompafiado de microfauna.
como espiculas de espongiarios, Rhopalodia
musculos, melosira varians,
Cosci iceae, Cyclotella

Secuencia de laminaciones color beige, con
granulometria  fina.  Posee biotitas
acompafiado de microfauna,

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas
tales como Melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

color cafe, granulometria media, posee
fragmentos liticos de 0.2 mm de diametro. Posee
biotitas  acompafiado de microfauna. como
espiculas de espongiarios, Rhopalodia musculos,
melosita  varians,  Coscinodiscophiceae,
Cyclotella menenghiana.

Color beige, granulometria fina, espiculas de
espongiarios, Melosira ~ varians,
C Cyclotella

Dentiula valida

Secuencia de laminaciones color café marren,
con granulometria media, posee fragmentos
liticos menores a 0.2 mm de didmetro. Posee
biotitas acompafiado de microfauna.

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas tales
como Rhopalodia musculos, melosira varians,
c Cyclotella

Secuencia de laminaciones color beige, con
granulometria  fina.  Posee biotitas
acompaiiado de microfauna.

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas
tales como Melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

Color cafe, granulometria media.

Color beige, granulometia fina, espiculas de espongiarios,
Melosira  varians,  Coscinodiscophiceae,  Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

Color cafe, granulometria media.

Secuencia de laminaciones color beige, con granulometria
fina. Posee biotitas acompafiado de microfauna

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas tales como
Melosira  varians, ~Coscinodiscophiceae, ~ Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

Color cafe, granulometria media.

Secuencia de laminaciones color beige, con granulometria
fina. Posee biotitas acompafiado de microfauna

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas tales como
Melosira  varians, ~ Coscinodiscophiceae,  Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

Color cafe, granulometria media.

Color beige, granulometria fina.

Secuencia de laminaciones color café marron, con
granulometria media, posee fragmentos liticos menores a
02 mm de didmetro. Posee biotitas acompafiado de
microfauna

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas tales como
Rhopalodia musculos, melosira  varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella menenghiana.

Color beige, granulometria fina.

color cafe, granulometria media, posee fragmentos
liicos de 02 mm de diametro. Posee biotitas
acompafiado de microfauna. como espiculas de
espongiarios, Rhopalodia musculos, melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella menenghiana.

Color beige, con granulometria fina. Posee espiculas de
espongiarios, diatomeas tales como Melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella menenghiana, Dentiula
valida

Secuencia de laminaciones color beige, con
granulometria  fina.  Posee biotitas
acompafiado de microfauna,

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas
tales como Melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

Secuencia de laminaciones color café marrn,
con granulometria media, posee fragmentos
liticos menores a 0.2 mm de didmetro. Posee
biotitas acompafiado de microfauna.

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas
tales como Rhopalodia musculos, melosira
varians,  Coscinodiscophiceae,  Cyclotella
menenghiana.

Secuencia de laminaciones color beige, con
granulometria  fina.  Posee biotitas
acompafiado de microfauna,

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas
tales como Melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

Secuencia de laminaciones color café
marrén, con granulometria media, posee
fragmentos liticos menores a 0.2 mm de
diametro. Posee biotitas acompafiado de
microfauna.

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas
tales como Rhopalodia musculos, melosira
varians, ~ Coscinodiscophiceae, ~ Cyclotella
menenghiana.

Secuencia de laminaciones color beige, con
granulometria fina. Posee biotitas acompafiado
de microfauna.

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas
tales como Melosira varians,
Cyclotella

Dentiula valida
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Color beige, con granulometria fina. Posee espiculas
de espongiarios, diatomeas tales como Melosira
varians, Coscinodiscophiceae, Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida
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Color cafe, granulometria media.
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2780 cm—rA,
2740 cm—A,
2700 cm—|
2660 cm—|
2620 cm—|
2580 cm—|
2540 cm—|
2500 cm—|
2460 cm—|
2420 cr—|
2380 cm—or,
2340 cm—r|
2300 cm—oy,
2260 cm—oy,
2220 cm—y,
2180 cm—or,
] horizonte de tonalidad grisacea conformada de
pr4oc liticos  (predominan andesita y granito),
— fragmentos subred ondeados menores a 5 cm
100 color gris oscuro, acompafiado de pumita (50%) imLT
] de forma subangular con incrustaciones de
vidrio (1%), magnetita (5%), msc (7%), bt (15%)
2060 cm—r,
20 ™ 1500 cm| 8
1980 cm—|
1940 cm—|
1900 cm—|
1860 cm—|
1820 cm—|
1780 cm—|
1740 cm—|
1700 cm—|
1660 cm—|
Ay
1620 cm—|
1580 cm—r~,
1540 cm—rA,
1400 cm—A,
1360 cm—rA,
11320 cm—A,
1280 cm—rA,
1240 cm—A,
11200 cm—A,
h160 cm—1, horizonte de liticos predominan andesita y
granito, fragmentos subred ondeados menores a .
— 150 cm 7 8cm color gris oscuro, acompafiado de pumita imLT
1120 cm—| de forma subangular con incrustaciones de
] vidrio (1%), magnetita (3%), msc (7%), bt (15%)
1080 cm—rA,
paleosuelo; marron oscuro; vidrio (5%), qz (1%),
posoem—{ g4 oo 6 mag (9%), msc (2%), bt (6%), obsidiana (1%), anf
— (1%) y materia organica (raices, hojas).
1000 cm—|
Horizonte gris claro, con fragmentos de vidrio
80 cm 5 (30%), pumita (30%), biotita (10%), moscovita mT con vdrio
1960 cm —— (5%), magnetita (2%)
920 cm—{ Ceniza color gris claro, con magnetita (6%),
50 cm 4 moscovita (4%), biotita (13%), obsidiana (1%) y mT
vidrio 3%)
850 30 Grizonte de ceniza, posee antibol (1%), vidrio -
— 30em) 3 (2%), mag (3%), msc (1%), bt (99%) y iticos (0,5%)
840 cm —
800 cm —|
760 cm —
720 cm—|
— Horizonte de tonalidad café claro, menor grado
680 cm —y de consolidacion con respecto a E1. Posee
1 pumitas (30%) de forma subangular, vesiculas mLT
510 tabulares con incrustaciones de vidrio (25%),
om— moscovita (3%), magnetita (5%), biotita (10%).
— 450 cm 2 No posee gradacion
600 cm—ry
560 cm —{
520 cm—y
480 cm——{
1440 om —|
400
360 cm—|
320 cm—|
280 cm—1
Horizonte con fragmentos de pumita beige claro
- con forma subangular, vesiculas tabulares a
240 cm—o ntan incr i de
— biotita (15%) de tonalidad marrén a dorado DSL
200¢ 400 cm 1 debido a meteorizacion, con forma hexagonal;
moscovita (5%) de forma hexagonal; vidrio (1%)
] de forma subangular con fractura concoidea,
160 cm— incoloras;  fragmentos liticos de formas
— subredondeadas, tonalidades grisaceas a
1206 corintas, en su mayoria andesitas. No posee
gradacién.
80 cm—|
40 cm—|
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ESCALA

vertical

ESPESOR
(cm)

ruesa color gris oscuro, masivo, no posee fragmentos
liticos. Msc (2%), bt (7%), vidrio (3%). Cubierto de una capa de
suelo vegetal de tonalidad marron con materia organica.

mT

Deposito de caida compuesto de pumita, es masivo, tiene
tonalidad beige. Los fragmentos de pumita alcanzan los 4 cm
de didmetro, con vesiculas tabulares, con formas subangulares
con esfericidad baja. Los fragmentos de pumita poseen
incrustaciones de anfiboles (3%), de tonalidades verdosas a
negras, habito prismético tabular, moscovita (13%) de formas
hexagonales, biotita (4%), magnetita (7%) de tonalidad negra,
de forma octogonal, vidrio volcanico (8%) y liticos (2%).

Ceniza gruesa color gris 0scuro, masivo, o posee fragmentos
liticos. Msc (2%), bt (7%), vidrio (3%)

mT

Pumita masiva, tiene tonalidad beige. Los fragmentos de
pumita alcanzan los 4,75 cm de didmetro, con vesiculas
tabulares, con formas subangulares con esfericidad baja. Los
fragmentos de pumita poseen incrustaciones de anfiboles
(2%), de tonalidades verdosas a negras, habito prismatico
tabular, moscovita (15%) de formas hexagonales, biotita
(3%), magnetita (3%) de tonalidad negra, de forma
octogonal, vidrio volcanico (8%) y liticos (1%).

Ceniza gruesa color gris oscuro, masivo, no posee fragmentos
liticos. Msc (25%), bt (7%), vidrio (3%)

mT

Pumita masivo, tiene tonalidad beige. Los fragmentos de pumita
alcanzan los 4,75 cm de didmetro, con vesiculas tabulares, con
formas subangulares con esfericidad baja. Los fragmentos de
pumita poseen incrustaciones de anfiboles (3%), de tonalidades
verdosas a negras, habito prismatico tabular, moscovita (15%) de
formas hexagonales, biotita (3%), magnetita (3%) de tonalidad
negra, de forma octogonal, vidrio volcanico (79%) y liticos (1%)

Ceniza fina marrén oscuro, masivo. Msc (5%), bt (7%), vidrio (5%)

mT

Ceniza color café claro, masivo, acarcavado, su contenido litico
es menor a 10%.

mT

Ceniza gruesa color beige, masivo, acarcavado. Sin contenido litico.

mT

Ceniza fina color marrdn oscuro, masivo, acarcavado, sin
contenido litico. Msc (5%), bt (5%), vidrio (3%)

mT

Paleosuelo de coloracién marrén oscuro, no contiene
fragmentos liticos y se encuentra acarcavado. Tonalidad marrén,
masiva, granulometria fina. Msc (5%), vidrio (3%)

Ceniza gruesa gris oscuro, masivo. Msc (6%), bt (7%), vidrio (8%).

mT

Paleosuelo de coloracién marrdn oscuro, no contiene fragmentos
liticos y se encuentra acarcavado. Tonalidad marrén, masiva,
granulometria fina. Msc (5%), vidrio (3%)

Ceniza fina beige, masivo sin Iticos. MC (3%), Vidrio (5%), bt (5%)

mT

Paleosuelo marron oscuro, No contiene fragmentos Ticos v se
encuentra acarcavado. Tonalidad marrén, masiva, granulometria

fina. Msc (5%), vidrio (3%)

Lapilli fino en matriz de ceniza (matriz soportado), masivo,
tonalidad café claro. Los fragmentos liticos (10%) son menores a
2cm de didmetro, de forma subredondeada a subangular. Se
encuentra acarcavado.

mLT con ceniza

Lapili fino en matriz de ceniza (matriz soportado), tonalidad café
claro. Los fragmentos liticos (15%), de forma subangular.

mLT con
ceniza

Bombas finas, matriz soportado, masiva, clastos sub-angulares.
Tonalidad café claro.

TmLT con
ceniza

[Tapill fino en matriz de ceniza café claro. Fragmentos Iticos (20%)
[menores a 2cm, subredondeados. Se encuentra acarcavado.

mLT con
ceniza

Bombas finas, matriz_soportado (ceniza y suelo), clastos
sub-angulares, menores a 30 cm de digmetro.

imLT con
ceniza

Lapilli fino en matriz de ceniza (matriz soportado), masivo,
tonalidad café claro. Los fragmentos liticos (20%) son menores a
2cm de didmetro, de forma subredondeada a subangular. Se
encuentra acarcavado.

ceniza

Fluviotorrenciaels, masivo, tonalidad café, matriz soportado. 70%
Matriz, 30% clastos (Andesita y tobas) con abundante silice y
biotita (15%), formas subredondeadas.

Tales, Tapil fine, maswo, tonandad Cate Iaro, maty]
Jsoportado. Con fragmentos lticos (15%) de andesita, tobas liticas y]
basalto, en una matriz arenosa.

[Masivo, café claro, matriz soportada. Frag Iiicos (5%). La matriz de
ceniza con msc (13%), bt (16%), vi

Lapilli fino, masivo, café claro, matriz soportado. Matriz de suelo y
ceniza. Fragmentos liticos (5%). Msc (10%), bt (15%)
GViotorrenciales, sin_gradacion, tonalidad _care, Tragmentos

Jsubangulares de Tobas liticas, basalto y andesita. Meteorizacion Il

[Capilli medio, masivo, tonalidad café clara, matriz soportado. La
matriz esté constituida de suelo y ceniza. Los fragmentos liticos
(5%) de andesitas y tobas. Msc (10%), bt (15%)

Fluviotorrenciales gradacion FUS, fragmentos de andesita,
basalto, tobas liticas (TMT) en bloques subangulares dispersos.
Presenta una tonalidad café clara, clasto soportado, espesor
variable. Bombas medianas (10%) Matriz de lapilli (90%).

Tagmentos < TUCm de drametro,
[matriz soportado. Tonalidad café oscuro

Fluviotorrenciales, gradacién FUS, clasto soportado, fragmentos
sub- angular de andesita y toba litica, posee tonalidad café. Matriz

Uviotorrenciales, gradacion FUS, tonalidad cafe claro, clasto
soportado, fragmentos liticos subangulares de andesita, basalto y
tobas liticas con abundante silice, en una matriz lapillitica. En su
parte superior hard graund.

Fluviotorrenciales, gradacion FUS, fragmentos subangulares.

Depositos fluviotorrenciales, tonalidad café clara a oscura, grado
de meteorizacién I, clasto soportado, en su parte inferior se
presentan de manera cadtica y en la parte superior con
gradacion FUS. Presenta fragmentos liticos de formas
subangulares, principalmente de andesitas, tobas liticas y
basaltos. Su matriz es de granulometria lapilli, con abundante
cuarzo, suelo y ceniza. Los fragmentos liticos alcanzan los 20 cm
de didmetro.

El contacto entre E1 y E2 estd marcado por un hard ground de
tonalidad marrén, mayor grado de consolidacin, con vidrio
volcanico (5%), mag (1%), msc (15%), bt (20%), liticos (3%).
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LITOLOGIA

Color cafe, granulometria media.

Color beige, granulometria fina.

color cafe, granulometria media, posee
fragmentos liticos de 0.2 mm de didmetro.
Posee biotitas acompafiado de microfauna.
como espiculas de espongiarios, Rhopalodia
musculos, melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella menenghiana.

Secuencia de laminaciones color beige, con
granulometria fina. Posee biotitas
acompafiado de microfauna.

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas
tales como Melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

color cafe, granulometria media, posee
fragmentos liticos de 0.2 mm de didmetro. Posee
biotitas acompafiado de microfauna. como
espiculas de espongiarios, Rhopalodia musculos,
melosira varians, Coscinodiscophiceae,
Cyclotella menenghiana.

Color beige, granulometria fina, espiculas de
espongiarios, Melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella menenghiana,
Dentiula valida

Secuencia de laminaciones color café marrén,
con granulometria media, posee fragmentos
liticos menores a 0.2 mm de didmetro. Posee
biotitas acompanado de microfauna.

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas tales
como Rhopalodia musculos, melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella menenghiana.

Secuencia de laminaciones color beige, con
granulometria fina. Posee biotitas
acompafiado de microfauna.

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas
tales como Melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

Color cafe, granulometria media.

Color beige, granulometria fina, espiculas de espongiarios,
Melosira  varians,  Coscinodiscophiceae,  Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

Color cafe, granulometria media.

Secuencia de laminaciones color beige, con granulometria
fina. Posee biotitas acompafiado de microfauna.

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas tales como
Melosira  varians,  Coscinodiscophiceae,  Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

Color cafe, granulometria media.

Secuencia de laminaciones color beige, con granulometria
fina. Posee biotitas acompafiado de microfauna.

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas tales como
Melosira  varians,  Coscinodiscophiceae,  Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

Color cafe, granulometria media.

Color beige, granulometria fina.

Secuencia de laminaciones color café marrén, con
granulometria media, posee fragmentos liticos menores a
0.2 mm de didmetro. Posee biotitas acompanado de
microfauna.

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas tales como
Rhopalodia musculos, melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella menenghiana.

Color beige, granulometria fina.

color cafe, granulometria media, posee fragmentos
liticos de 0.2 mm de didmetro. Posee biotitas
acompafiado de microfauna. como espiculas de
espongiarios, Rhopalodia musculos, melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella menenghiana.

Color beige, con granulometria fina. Posee espiculas de
espongiarios, diatomeas tales como Melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella menenghiana, Dentiula
valida

Color cafe, granulometria media.

Color beige, con granulometria fina. Posee espiculas
de espongiarios, diatomeas tales como Melosira
varians, Coscinodiscophiceae, Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

256—

255—

25—
250—
251—
250—

249—]

Secuencia de laminaciones color beige, con
granulometria fina. Posee biotitas
acompanado de microfauna.

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas
tales como Melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

231—

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
f
|
241—] I .
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t

221—

211—

109—]

20— — —

201—
200—
199—
198=—
197—
196=—

195—
Secuencia de laminaciones color café marrén,

con granulometria media, posee fragmentos
liticos menores a 0.2 mm de didametro. Posee
biotitas acompariado de microfauna.

194—

193—

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas
tales como Rhopalodia musculos, melosira
varians, Coscinodiscophiceae, Cyclotella
menenghiana.

192—

191—

190—]

189—

188—

187—

186=—

185—

184—

183—

182—

181—

180—1

179—

178—4= =—— —f
177—
176—
175
174—
173—
Secuencia de laminaciones color beige, con

granulometria fina. Posee biotitas
acompafiado de microfauna.

172—

171— 29]
Posee espiculas de espongiarios, diatomeas
tales como Melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella
menenghiana, Dentiula valida

170—]

169—

168—

167—

166=—

165—

164—

163—— — —|
162—
161—
160—]

169— . o . .
Secuencia de laminaciones color café

marrén, con granulometria media, posee
fragmentos liticos menores a 0.2 mm de
didmetro. Posee biotitas acompafiado de
microfauna.

168=—1
167—

166— . P "
27 Posee espiculas de espongiarios, diatomeas

tales como Rhopalodia musculos, melosira
varians,  Coscinodiscophiceae, Cyclotella
menenghiana.

165—

164—

163—

162—

161—

160—]

159—

158—— — —|

157—

156=—

155

154—

153—
152—]
151—
150—]

149—
Secuencia de laminaciones color beige, con
granulometria fina. Posee biotitas acompafiado
de microfauna.

148—

147—

Posee espiculas de espongiarios, diatomeas
tales como Melosira varians,
Coscinodiscophiceae, Cyclotella menenghiana,
Dentiula valida

146—

145—]

144—]

143—

142—

141—

140—]

TEXTURA
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86—
@
] % Ceniza gruesa color gris oscuro, masivo, no posee fragmentos mT

85 £ 37 liticos. Msc (2%), bt (7%), vidrio (3%). Cubierto de una capa de
@ suelo vegetal de tonalidad marrén con materia organica.

84—

83—

82—

81—

80—

79—

78—

i Deposito de caida compuesto de pumita, es masivo, tiene

tonalidad beige. Los fragmentos de pumita alcanzan los 4 cm

76— 8 de didmetro, con vesiculas tabulares, con formas subangulares
g * con esfericidad baja. Los fragmentos de pumita poseen mLT
I incrustaciones de anfiboles (3%), de tonalidades verdosas a

75— negras, habito prismatico tabular, moscovita (13%) de formas

hexagonales, biotita (4%), magnetita (7%) de tonalidad negra,

74 de forma octogonal, vidrio volcanico (8%) y liticos (2%).

73—

72—

71—

70—

69—

. Ceniza gruesa color gris oscuro, masivo, no posee fragmentos mT

68— 1 metro. liticos. Msc (2%), bt (7%), vidrio (3%)

67—

66—

65—

64—

63—

62—

61—

60—

59—

Pumita masiva, tiene tonalidad beige. Los fragmentos de

58— pumita alcanzan los 4,75 cm de didmetro, con vesiculas mLT
" tabulares, con formas subangulares con esfericidad baja. Los

57— g fragmentos de pumita poseen incrustaciones de anfiboles
g (2%), de tonalidades verdosas a negras, habito prismatico
< tabular, moscovita (15%) de formas hexagonales, biotita

56— (3%), magnetita (3%) de tonalidad negra, de forma

octogonal, vidrio volcénico (8%) y liticos (1%).

55—

54—

53—

52—

51—

50—

49—

48—

Ceniza gruesa color gris oscuro, masivo, no posee fragmentos
— 1 . e P ’ mT
4 metro liticos. Msc (2%), bt (7%), vidrio (3%)
46— Pumita masivo, tiene tonalidad beige. Los fragmentos de pumita
alcanzan los 4,75 cm de didmetro, con vesiculas tabulares, con
» formas subangulares con esfericidad baja. Los fragmentos de

45— % pumita poseen incrustaciones de anfiboles (3%), de tonalidades mLT
£ verdosas a negras, habito prismatico tabular, moscovita (15%) de
@ formas hexagonales, biotita (3%), magnetita (3%) de tonalidad

44— negra, de forma octogonal, vidrio volcanico (7%) y liticos (1%)

[Ts0cm. | Ceniza fina marrén oscuro, masivo. Msc (5%), bt (7%), vidrio (5%) mT

43— —

42—

41—

40— 8
g Ceniza color café claro, masivo, acarcavado, su contenido litico mT
~ es menor a 10%.

39—

38—

37—

36— — — " " " " —

50 cm. Ceniza gruesa color beige, masivo, acarcavado. Sin contenido litico. mT

35— 1 metro Ceniza fina color marrén oscuro, masivo, acarcavado, sin mT

contenido litico. Msc (5%), bt (5%), vidrio (3%)
34— @
% Paleosuelo de coloracion marrén oscuro, no contiene
£ fragmentos liticos y se encuentra acarcavado. Tonalidad marrén,
33— 2 masiva, granulometria fina. Msc (5%), vidrio (3%)
R—— — — = ATy
_50171 _ gﬁm%_ Ceniza gruesa gris oscuro, masivo. Msc (6%), bt (7%), vidrio (8%). mT

31—

30— @ Paleosuelo de coloracién marrén oscuro, no contiene fragmentos
% liticos y se encuentra acarcavado. Tonalidad marrén, masiva,

29— E granulometria fina. Msc (5%), vidrio (3%)
oem. | Ceniza fina beige, masivo sin liticos. Msc (3%), vidrio (5%), bt (5%) mT

27— — —] - - o

Paleosuelo marrén oscuro, no contiene fragmentos liticos y se
1 metro. encuentra acarcavado. Tonalidad marrén, masiva, granulometria

26—— — — fina. Msc (5%), vidrio (3%)

g Lapilli fino en matriz de ceniza (matriz soportado), masivo, .

25— 3 tonalidad café claro. Los fragmentos liticos (10%) son menores a mLT con ceniza
S 2cm de diametro, de forma subredondeada a subangular. Se

s — | encuentra acarcavado.

1 metro. Lapilli fino en matriz de ceniza (matriz soportado), tonalidad café mLT con

23— : claro. Los fragmentos liticos (15%), de forma subangular. ceniza

] Bombas finas, matriz soportado, masiva, clastos sub-angulares. imLT con
80 cm. . . .
Tonalidad café claro. ceniza
22 Lapilli fino en matriz de ceniza café claro. Fragmentos liticos (20%) mLT con
1 metro. menores a 2cm, subredondeados. Se encuentra acarcavado. ceniza
21——5(;n — Bombas finas, matriz soportado (ceniza y suelo), clastos imLT con
— ] sub-angulares, menores a 30 cm de diametro. ceniza
20—
Lapilli fino en matriz de ceniza (matriz soportado), masivo,

19— 8 tonalidad café claro. Los fragmentos liticos (20%) son menores a mLT
2 2cm de didmetro, de forma subredondeada a subangular. Se con
® encuentra acarcavado. ceniza

18—

B ? ] Fluviotorrenciaels, masivo, tonalidad café, matriz soportado. 70%

17— £ Matriz, 30% clastos (Andesita y tobas) con abundante silice y
E, biotita (15%), formas subredondeadas.

16—— — — Fluviotorrenciales, Tapilli fino, masivo, tonalidad café claro, matriz

1 metro. soportado. Con fragmentos liticos (15%) de andesita, tobas liticas y
basalto, en una matriz arenosa.

15__55__ Masivo, café claro, matriz soportada. Frag liticos (5%). La matriz de

- — ceniza con msc (13%), bt (16%), vidrio (10%).
14— 83cm. Lapilli fino, masivo, café claro, matriz soportado. Matriz de suelo y
— — — ceniza. Fragmentos liticos (5%). Msc (10%), bt (15%)
1 metro. [FTuviotorrenciales, sin_gradacion, tonalidad cafe, fragmentos
13— subangulares de Tobas liticas, basalto y andesita. Meteorizacion Il
1 metro. Lapilli medio, masivo, tonalidad café clara, matriz soportado. La
12— Imatriz estd constituida de suelo y ceniza. Los fragmentos liticos
| el | (5%) de andesitas y tobas. Msc (10%), bt (15%)

11—

Fluviotorrenciales gradacion FUS, fragmentos de andesita,
" basalto, tobas liticas (TMT) en bloques subangulares dispersos.
10— % Presenta una tonalidad café clara, clasto soportado, espesor
£ variable. Bombas medianas (10%) Matriz de lapilli (90%).
I3
o—]
JE— Tluviotorrenciales, fragmentos < 10cm de diametro, subangulares,
ocem. | matriz soportado. Tonalidad café oscuro
Fluviotorrenciales, gradacién FUS, clasto soportado, fragmentos
1 metro. sub- angular de andesita y toba litica, posee tonalidad café. Matriz
] :
2 Fluviotorrenciales, gradacion FUS, tonalidad café claro, clasto
g soportado, fragmentos liticos subangulares de andesita, basalto y
6— I tobas liticas con abundante silice, en una matriz lapillitica. En su
= ] parte superior hard graund.
50 cm. N - i e
S — — Fluviotorrenciales, gradacién FUS, fragmentos subangulares.
Depositos fluviotorrenciales, tonalidad café clara a oscura, grado
4— de meteorizacion |l, clasto soportado, en su parte inferior se
presentan de manera cadtica y en la parte superior con
gradacién FUS. Presenta fragmentos liticos de formas
3 8 subangulares, principalmente de andesitas, tobas liticas y
g basaltos. Su matriz es de granulometria lapilli, con abundante
27— ] cuarzo, suelo y ceniza. Los fragmentos liticos alcanzan los 20 cm
de didmetro.
El contacto entre E1 y E2 estd marcado por un hard ground de
1 tonalidad marrén, mayor grado de consolidacién, con vidrio
volcanico (5%), mag (1%), msc (15%), bt (20%), liticos (3%).
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