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1. INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte integral del Proyec
to Geot&rmico de la Repfiblica de Guatemala en su Fase -
de Reconocimiento, el cual fué auspiciado por la Orxgani
zacidn Latincamericana de Energfa "OLADE".

La compainia Geotérmica Latinoamericana, responsable del
reconocimiento del drea descrita en el presente reporte,
colabor6 ademis con el Bureau de Recherches Geologiques
Et Minieres (B.R.G.M.), en el reconocimiento de campo de
las restantes dreas, v desarrolld, bajo la direccidn de
esta misma, el inventario hidrogeoquimico de las fuentes
termales existentes en la totalidad del &area del proyec
to. |

"El presente reporte seri incluido en el informe t&cnico
~general que el B,R,.G.M., como compania rectora del pro-
vecto, tiene la responsabilidad de elaborar.

Las &reas de reconocimiento denominada "Centro-Oriental
y Lago de Amatitlén", cubiertas por la compafifa Geotér-
mica Latinoamericana, en conjunto tienen una extensidn
de 5,000 Kmsz, la cual corresponde aproximadamente a --
una quinta parte de la superficie total cubierta por el
proyecto.

La coordinacidn del Proyecto por parte del Gobierno de
Guatemala, estuvo bajo la responsabilidad del Departamen
to Geotérmico del Instituto de Electrificacifn INDE.



El periodo bajo el cual se desarrolld el trabajo de re-
conocimiento de campo del Area total del Proyecto, estéi
comprendido entre el primero de marzo y el veinte de ma
yo del corriente afio.

El Proyecto de Exploracidén Gectérmica Regional, Fase de
Reconocimiento, se desarrolls siguiendo la Metodologlia
establecida por OLADE, en el documento No. 1 " Metodolo
gia de Exploracifn Geotérmica, Fases de Reconocimiento
y Prefactibilidad ".
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2., CARACTERISTICAS GEOLOGICAS-VULCANOLOGICAS REGIONALES

2,1, CONDICIONES ESTRUCTURALES

En la regifn centroamericana convergen las placas -
tectbnicas de Cocos o Placa del Pacifico, la Norteameri-
cana y la del Caribe (fig. 2). La Placa del Pacffico tie
ne un movimiento de subduccidn bajo la placa del Caribe;
este movimiento a dado origen en la casi totalidad del -
territorio centroamericanc a un graben o Fosa Central y
a un cinturén volcénico; ambas estructuras se han desa--
rrollado paralelamente a la linea 1itora1 pacifica.

La Placa del Caribe genera movimientos transcurrentes en
la Proyeccidn Oeste del sistema de fallas ae la Fosa de
Bertlett. Estos movimientos se manifiestan claramente en
la regidn central del territorio de Guatemala, mediante
el sistema de fallas Motagua, Polochi y Jocotén. Los mo-
vimientos combinados de subduccién y transcurrencia han
originado en este territorio la formacién de. otros siste
mas teéténicos y volcénicos transversales al sistema de

fallas citado.

2,2, CONDICIONES GEODINAMICAS

Cdmo se mencioné antes, en el territorio de Guatema-
la concurren tres placas tectdnicas en interaccidn (fig.3),
como consecuencia de lo cual se han originado estructuras
tectbnicas muy particulares. La direccidn del desplazamien
to de las placas se indica mediante flechas en la figura 3

y se explica en la forma siguiente:



- Placa Norteamericana con desplazamiento WSW,

~ Placa Oceénica del Pacifico o de Cocos con desplaza-
miento al NE. -

~ Placa del Caribe con desplazamiento hacia el ENE.

La porcitn meridional de Guatemala, pertenece al do-
minio de la Placa del Caribe, mientras que la porcitn --
septentrional, a la Placa Norteamericana. El contacto en
tre ambas placas se manifiesta en el sistema de fallas -
transcurrentes de Polochi, Motagua y Jocotén. El movimien
to distensivo entre ambas placas ha dado lugar a la for-
macién, en el territorio de Guatemala y en los paises si
tuados hacia el Este, de estructuras tectbdnicas (grabenes,
horts v fallas) de orientacién aproximada N-S, o sea --
transversales al sistema de fallas transcurrentes citado.
Tanto el sistema de fallas transcurrentes como el sistema
distensive, son en la actualidad muy activos; recientemen
te la falla del Motagua generd el terremoto de 1276, cuya

intensidad fue altamente destructiva,

2.3. SISMICIDAD

La convergencia de las placas tectdnicas citadas en
los parrafos precedentes, genera en la regidn centroameri
cana una intensa actividad sismica. La historia sismica -
del territorio de Guatemala y de los paises vecinos, estéd
re?leta de acontecimientos catastréficos. El mis reciente
suceso sismico de gran envergadura ocurrid en el ano 1976,
el cual afectd la mayor parte del territorio guatemalteco.
En este suceso perdieron la vida méis de 25,000 personas y
fueron arrasados por las ondas sismicas muchos poblados.
El sismo tuvo su origen eﬁ la falla del Motagua, como con
secuencia de los movimientos transcurrentes de las placas
(fig. 2}. Normalmente las fallas distensivas son activa--

das simultineamente por los movimientos transcurrentes; -
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dicho fenémeno se puso de manifiesto en el terremoto de
1976, con la activacitn de la falla de Mixco, pertene--
ciente al sistema de fallas distensivas gque forman el -
graben de la ciudad de Guatemala. '

Existen adem&s, tanto en el territorio de Guatemala, co=~
mo en el Océano Pacffico v el Mar Caribe, otros focos --
muy activos que constantemente provocan sismos de diver-
sa intensidad.

Los focos sismicos de naturaleza volcénica son muy comu-
nes en el territorio de Guatemala, debido a la existencia
de'volcanes activog tales como Volcdn Pacaya, Santiagui-
to, Fuego, etc. Cabe igualmente destacar, la intensa ac-
tividad sismica provocada recientemente en el aho 1979,
por la caldera activa del grupo volcé&nico Los Achiotes.

2,4, UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Guatemalé se buede-considerar_geoldgicamente la pro-
longacidén del continente norteamericano. Las rocas Paleo-
zoicas y Mesozoicas del Sur de México, se proyectan hacia
Guatemala y la regidn del Mar Caribe. En el Sur del terri
torio estas formaciones son sepultadas por una cubierta -
de rocas volcénicas de edad Terciaria a Reciente.

Para su estudio, el territorio de Guatemala ha sido divi-
dido en cuatro provincias geomorfolbgicas (fig. 1)}, las -
cuales reflejan'claramente las caracteristicas geocldgicas

de cada zona en particular.

A-PLANICIE COSTERA DEL PACIFICO

Se inclina suavemente hacia el mar vy estd formada por -
material detritico de origen fluvial, depositado en forma
de abanicos por los rios gue descienden del interior del
territorio. Las lavas de los volcanes tocan la zona margi
nal de la planicie, mientras que otros productos de mayor
movilidad como avalanchas y lahares han sido depositados
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en ella. Productos de proyeccidn aérea o suba&rea como
Ashflows y nubes ardientes, cubren grandes extensiones
de &sta y muchas veces se presentan gradualmente como -

depbsitos retransportados.

B--CINTURON VOLCANICO

Se extiende a través de todo el territorio en direccién
Oeste-Este con procedencia de México y se proyecta hacia
los restantes paises centrcamericanos. En el territorio -
de Guatemala el ancho promedio del cinturén es de unos --
150 kms. en direccidn Norte-Sur. La mayor parte de super-
ficie de esta unidad estid formada por rocas volcadrnicas de
edad Oligoceno-Mioc&nica hasta Pliocénica, las cuales cons
tituyen pré&cticamente el basamento volcédnico de toda la -
?rovihcia. Sobre el volcanismo anterior, cubriendo exten-
siones de terreno en menor escala, se desarrolla el volca
nismo Cuaternario, cuya actividad se ha proyectado hasta
el presente. Este estd formado por miltiples estratovolca
nes de composicidn basalto-andesiticos y por aparatos més
complejos de caricter &cido. _

Incluye este volcanismo miltiples calderas volcdnicas de

origen freatomagmidtico. La mayor parte de los centros efu
sivos Cuaternarios se alinean formando una estrecha cordi
llera volcéanica que corre paralela a la lfnea litoral Pa-~
cifica, la cual se proyecta hacia el Oeste al territorio

Mexicano v al Este a los paises del itsmo centroamericano.
En la parte centro-oriental del pais, entre la falla de -
Jocotdn al Norte y la falla de Jalpatagua al Sur, se desa
rrolla otro sistema volcdnico Cuaternario de naturaleza -
predominantemente basgiltica, el cual constituye el objeto

del presente estudio.

C~-CORDILLERA CENTRAL

-

Estd integrada por un conjunto de macizos montahosos ~-

alineados paralelamente entre si y separados por profundos
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valles longitudinales, los cuales constituyen la expre-
8i6n morfolb6gica del sistema de fallas transcurrentes -
descritas en los pédrrafos anteriores. El complejo monta
floso estd constituldo por rocas plutdnicas, metambrficas
y sedimentarias. _

Los primercos dos tipos de roca estén mayoritariamente =
concentrados en la parte Sur del complejo e incluyen --
ﬁrincipalmente_granitos, esquistos, gneisses, mirmoles
y serpentinas.

D-TIERRAS BAJAS DEL PETEN

Son denominadas en tal forma, por tener el terreno una
elevacidn promedio de 100 m.s.n.m. Esta unidad estd cons-
tituida esencialmente por calizas de edad Creticica, las

cuales exhiben una intensa topograffa Cédrstica.

2.5, CINTURON VOLCANICO DEL PACIFICO

2.5.1, BASAMENTO PRE-VOLCANICO

"En la parte central y occidental del territorio, -
el basamento pre-volcinico estd constituido predominante-
mente por rocas intrusivas de diferentes tipos, en su ma-
yorfia de caré&cter granfitico y en menor escala por rocas -
metambrficas y sedimentarias de edad Mesozoica. Los intru
sivos se consideran de edad Paleozoica.

Las rocas del basamento, previamente a la actividad volcd
nica Terciaria, estuvieron sometidas por un perfodo largo
a intensa actividad erosiva por parte de los agentes me-
tebricos, lo cual cred un relieve sumamente accidentado,
que posteriormente fue cubierto por los productos efusivos
de la actividad volcénica: no obstante, donde esta Gltima
actividad ha sido menos intensa, como en el extremo occi-~
dental del pafs, los macizos granfticos emergidos estén -

bien expuestos en la superficie, -



2.5.2. VOLCANISMO TERCIARIO

Se inicid en el periodo Oligoceno-Mioceno y perma
necié activo hasta mediados del Plioceno. Su orfgen se -
debid a la ruptura de la corteza terrestre por efectos -
de los movimientos de subduccién de la Placa Pacifica ba
jo la Placa del Caribe., La actividad volcé&nica Terciaria
se caracterizé por un marcado predominio de erupciones -
- lineales, a través de las cuales fueron eyectados grandes
volamenes de materiales €usivos gue cubrieron la extensa
-superficie que ocupa el cinturdn volcinico del Pacifico.
Indudablemente existieron aparatos de erupciones centra-
lesg, pero en el presente resulta imposible identificar -
por métodos morfoldgicos, la ubicacidn de cualgquier tipo
de centro de eyeccidn de la €época Terciaria. Algunas rui
nas de aparatos volcénicos han sido identificadas como -
de-edad Terciaria; sin embargo, se cree gue &stas mas --
bien pertenecen al Pleistoceno Inferior.

El volcanismo Terciario se caracteriza a su vez, por te-~
ner un marcado predominio de rocas &cidas sobre las de -
naturaleza bé&sica.

Parece acertado que la actividad volcédnica Terciaria, su
fri6é un recesoc casi total en el periodo Pliocénico Medio
a Tardfo, lo cual se manifiesta en la formacitn de un ho
rizonte de suelo £6sil existente en el techo de esta for

nacidn.

2.5.3. VOLCANISMO CUATERNARIO

En el territorio de Guatemala existen dos grupos -
volcénicos de composicién quimica diferente. El principal
de ellos lo constituyve la estrecha cadena volcéncia de --
rumbce N 70° W, la cual atravieza la totalidad del pais y
se extiende paralelamente con la lfnea litoral Pacifica -
a los paises Centroamericanos. Los principales estratovol
canes de esta cadena son de composicidn andesitica. Son -
adem&s numerosas las estructuras volc&nicas originadas --
éor erupciones featomagmdticas denominadas calderas, las
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cuales expulsaron enormes voltmenes de materiales piro-
clisticos Acidos (pSmez), gue se encuentran diseminados
en gran parte del territorio de Guatemala. El otro gru-
po, objeto del ?resente estudio, se localiza en el cen-
‘tro-oriental del pafs y se desarrolla con una orientacidn
Norte-Sur. ) |

La naturaleza de este volcanismo es éredominantemente ba
s8ltica. Sin embargo, existen dentro de &ste importantes
centros efusivos de naturaleza Acida, tales como la cal-
dera de Retana Y el'grupo volcinico Ixtepeque - Laguna -
de Obrajuelc. Un impresionante estratovolcéan denominado

Suchitén es de composicién andesitica-basiltica.
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3. ESQUEMA GEOLOGICO-VULCANOLOGICO DEL AREA
CENTRO-ORTIENTAL DE GUATEMALA T

3.1, GECGRAFIA LOCAL

A

La extensitn superficial cubierta por el presente
estudio, abarca un &area de aproximadamente 4,000 Kmsz.
Estéd comprendida entre las coordenadas geogriaficas: la-
titud Norte 14°10' a 14°50Q0' y Longitud Este 90°00' a -
89°30'., Morfolbgicamente el &drea estd rodeada por maci-
zos montanosos, cuyas elevaciones oscilan entre 1,000 y
2,100 m.s.n.m. _ '

La porcidn Este la ocupa el graben de Ipala, cuya orien
tacifén es Norte-Sur, con un ancho promedio de 10 kms.
Dentro de la depresidn de é&ste se desarrollan varios co-
nos volcénicos; el mavor de ellos, denominado igualmente
Volcan de Ipala, tiene una altura de 1,493 m.s.n.m. Adem&s,
se desarrollan dentro de la depresidn del graben, llanuras
aluviales, en una de la cuales se asienta la prlacién de
i?ala, con una elevacién promedio de 780 m.s.n.m, Otra se
localiza en el extremo Sur del mismo, donde tiene su asien
to 1la ?oblacién de Asunci&n Mita, cuya elevacién promedio
es de 480 m.s.n.m, |

En la pqrcién Oeste del Area, se destacan los valles de -
Jutiapa, Moﬁjas y San Pedro Pinula, cuyas elevaciones pro
medios son 880,900 v 1,090 m.s.n.m. respectivamente, Asi-
mismo sobresalen la depresifn en forma circular ccupada -
por la Caldera de Retana y el impresionante volcdn Suchi-
tdn, cuya elevacidn alcanza 2,042 m;s.n.m.

Los;?rincipales rfos que drenan la regifén son: El Paz, Os
tfia, San Pedro y Los Amates. .

El- drea es accesible por la carretera Panamericana y las
miitiples vias de alimentacién gue comunican a los diferen

tes poblados con é&sta.
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3.2. ESTUDIOS PRECEDENTES

En el &rea objeto de este estudio, inicamente exis-
te un trabajo geoldgico de reconocimiento &e indiscutible
valor, el cual fué desarrollado por H. Williams, McBirney
y G. Dengo en el afio 1964. Otro trabajo que sirvil6 de re-
ferencia al presente estudio fue la publicacién "Los Fo--
cos Eruptives Cuaternarios de Guatemala", de O. H. Bohnen
berger. Trabajos de fndole puramente geotérmicos no han -
sido desarrollados en forma sistemdtica en esta drea. Uni
camente existen datos parciales de las fuentes termales -
del &rea, los cuales fueron recolectados en el afic 1968 -
por el Proyecto Minero N. U. v por el Departamento Geotér
mico del INDE.

3.3. CONDICIONES ESTRUCTURALES

Los principales rasgos tecténicos presentes en el --

- &rea son: (Fig. 4A y 4B).

- En la parte Norte se presenta la falla transcurrente ac

+iva denominada Jocotén.

- En la parte Sur se encuentra la falla inactiva de Jalpa
tagua (fig. 2), la cual pertenece al graben del mismo -

nombre.

- En el interior del &rea se observan dos sistemas de fa-
l1las secundarias, normales al sistema de fallas transcu
rrentes de Motagua. El del lado Este forma el graben es
tructural de Ipala (fig. 4B}, con una orientacién domi-
nante N-S. El de la porci6n Oeste del 4rea tiene una --
orientacifn NNW-SSE y estructura varias depresiones tec
ténicas que forman vallés y estrechos grabenes.

En esta parte existen ademds, estructuras circulares o-
riginadas por colapsos de aparatos volcanicos, siendo -

-

la principal de ellas la Caldera de Retana.
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3.4. ESTRATIGRAFIA

3.4.1. PALEOZOICO SUPERIOR

Rocas metambrficas de posible edad Paleozoica Su-
perior (PS) afloran Gnicamente en el Norte del 4rea de -
estudio, dentro del graben formado por el sistema de fa-
llas transcurrentes de Motagua. Estas consisten principal
mente en micaesquistos, felsitas, cloritas ¥ cuarcitas.
Se plantea que esta formacién podria constituir el zécalo
del &area en estudio. Los afloramientos de estas ¥YOCas ob-
sérvados en la zona de falla de Jocotén, como era de espe
rarse, muestran un alto fracturamiento, siendo, por lo --

.tanto, su permeabilidad secundaria muy alta.

3.4.2. CRETACICO

Sobrepuestas a 1a formacidn anterior se presentan
rocas de edad Cretédcica (Ky) , consistentes en sedimentos
marinos (calizas, areniscas ¥ lutitas). Se supone dqueé en
esta 4rea, esta formacidn podria constitufr el basamento
del volcanismo Terciario.

La permeabilidad de 1as. rocas se considera alta para las
calizas, media a baja para 1as areniscas y baja para las

utitas.

3.4.3. ROCAS PLUTONICAS

Rocas intrusivas no estén presentes en el interior
del Srea de estudio. Estas afloran un poco mis al Norte -
de la falla de Jocot&n, en las montafias que rodean el va-—
ile de Chiguimula y al Oeste del 4rea en el cerxo denomi-
nado El1 Gurrién, gsituado entre los poblados del Jicaro ¥
Ceibita. La naturaleza de los cuefpos obcervados es predo

. minantemente granitica a granodioritiéa.
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No se descarta la posibilidad de que estos cuerpos intru-
sionen el supuesto basamento Creticico del &drea de estu--
dio, ya gue Williams, McBirney y Dengo (1364), manifiestan
haber estudiado cenolitos graniticos en los estratos de pd

mez arrojados por el crdter Laguna de Obrajuelo.

3.4.4. TERCIARIO

MIOCENO -~ OLIGOCENO

" PORMACION VOLCANICA SEDIMENTARIA (Ts). Esta formacidn deno
minada subinal, est& constituida por sedimentos clasticos

de origen continental y representa la fase de transicidn -
entre el Cretédcico Sediméntario v el volcanismo Terciario.
Afloraﬁientbs de esta formacidn pueden ser observados en -
la zona de falla de Jocotén. Estos sedimentos contienen —-
~gran cantidad de fragmentos volcdnicos y eventualmente tie
‘nen intercalacicnes de estratos tobiceos vy lavicos.

La permeabilidad de esta formacidn en términos generales -

es baja.

- FORMACION PADRE MIGUEL (Tva-b). Esta formacifn marca el ini

cio del volcanismo Terciario propiamente dicho. La naturale
za de las rocas de esta fase efusiva varfa desde &cida has-
ta basica v estd constituida por lavas, tobas, aglomerados
y felsitas. |

El grado de intemperismo que presenta esta formacién, con
relacidn al volcanismo Cuaternario sobreyaciente es muy no-
torio., No existe, por lo tanto, una graduacidn escalonada
entre las rocas volcinicas Terciarias y sus congénitas Cua
terna;ias, lo cual indica que hubo un largo pericdo de inac
tividad volcénica entre ambas formaciones. Las rocas de es
ta formacién cubren la casi totalidad de la superficie ocu
pada por el Cinturdn volcinico del Pacifico y constituyen,
por consiguiente el lecho o basamento volcéinico del volca-
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nismo Cuaternario, La ubicacidén de los centros de eyeccidn
de este volcanismo no se puede identificar por simple and-
lisis morfolbgico. 7

La permeabilidad en té€rminos generales de esta formacién -
es baja. '

PLIOCENO

En el &irea cubierta por el presente estudio, sobreya-
ciende a la formacifn anterior se presentan dos unidades
volcecénicas de naturaleza predominantemente baséltica.'La
mds antigua, identificada con las letras (Tvb), es de ca-
récter regional y estd constituida principalmente por ---
aglomerados masivos. La otra unidad, identificada con las
letras Tvb{a), es también de naturaleza basfdltica y su ca
riacter es local. Estid formada por lavas vy tobas pertene-
cientés a las rufinas de un antiguo aparato volcé&nico deno
minado "Aguamecate".

" La permeabilidad de las rocas de estas formaciones, es -
respectivamente baja y eventualmente media, para la prime

ra y segunda unidades apuntadas.

3.4.5., CUATERNARIO

4

" PLEISTOCENO

7 Las rocas volcénicas de este periodo se han dividi
do, en base al gradeo de intemperismo que presentan, en -
tres_gruﬁos de edades relativas:
el CUATERNARIO PLEISTOCENICO INFERIOR VOLCANICO BASALTICO

{QPivb). Este grupo esti formado predominantemente por

lavas de origen fisural de naturaleza basiltica. Eventual

. mente como en el caso del aparato volcédnico de la Caldera
de Retana, se indica la presencia de coladas l&vicas de
carfcter dacitico, agregando la letra (d) a la simbologia
anterior,
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- CUATERNARIO PLEISTOCENICO MEDIO VOLCANICO BASALTICO
{QPmvb) . Este grupo de naturaleza basdltica, estd repre

sentado por volcanes medianos y pequeifios, en su mayorfa
de escudo. Son comunes igualmente las erupciones de ti-
poe fisural,

- CUATERNARIO PLEISTOCENICO SUPERIOR VOLCANICO BASALTICO
(QPsvb}. Estd representadoc por materiales efusivos de -

naturaleza basiltica, los cuales normalmente forman la
base de los estratovolcanes que continuaron su actividad
efusiva en el Holoceno.

Las cafacteristicas hidrogeoldgicas de las formaciones -
lavicas pertenecientes al perfodo Pleistoceno, son favo
rables por el alto grado de permeabilidad que presentan.

- HOLOCENO
~ DOMOS DACITICOS (Qva(d)). En el flanco Norte de la Calde

ra de Retana, en la proyeccidén de una de las fallas de -
rumbc NNW-SSE que seccionan esta estructura, se presenta

un pedqueilo domo compuesto de lava dacitica.

- DOMOS DE OBSIDIANA (Qva(r})). En la porcidn central del -
~graben de Ipala, se presentan dos grupos de domos de ob-
sidiana riolftica. El mayor de ellos se denomina Volcédn

Ixtepeque, Este tiene una base aproximada de 4 km. de —-
difmetro y una elevacién de 1,292 m.s.n.m. Le sigue en -
imbortancia la Laguna de Obrajuelo, la cual consiste en
un cono de 2.5 km. de di&metro, conteniendo en su centro
un créter de 0.6 kms., de radio y una altura mixima de -
878 m.s.n.m., La base del cono es de composicién bas&lti-
ca y_est& coronado en su parte media de obsidiana rioli-

tica.

- ESTRATO VOLCAN BASALTICO-ANDESITICO {QOvba) . Representa
el estratovolcén Suchitdn, el cual estd formado por la-

" vas bas8lticas y andesfticas. Este aparato es el finico
- miembro de su género existente en todo el sistema vdlcg

nico del &rea de estudio, que exhibe lavas de tipo ande
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sitico. La base del volcé&n tiene un didmetro promedio
de 13 kms. y una elevacidén de 2,042 m.s.n.m,

- FORMACIONES VOLCANICAS DE NATURALEZA BASALTICA (Qvb).
Pertenecen a éstas, midltiples estratovolcanes, conos -

c¢ineriticos-lavicos, flujos de lava y material piroclas
tico, todos éstos de composicidn basdltica. La mayor es
tructura de esta formacidén la constituye el volcé&n Ipa-
1a,‘ubicado.en el lado Norte del graben del mismo nom-

bre. Tiene &ste una base aproximadamente 13 kms. de dia

metro y una elevacién de 1,650 m.s.n.m.

- POMEZ (Qph)} . Material pumftico de composicién dacitica,

de origen freatomagmitico y depositado en forma de hia-
loclistitas; fué eyectado por la Caldera de Retana. De-
pbsitos de este material estén expuestos al Sur y al --
Oeste de la citada estructura. También son conocidas al
_gunas erupcidnes de pémez riclitico provenientes de la
‘Laguna de Obrajuelo, pero éstas no fueron mapeadas en -
este trabajo.

'éﬁDiﬁEﬁfOé-FiﬁVIb—iACﬁSTEES (QAL(hp)): Consisten en alg
viones, terrazas fluvidtiles y sedimentos fluviolacus-

tres, depositados en los cauces de los rics v en las -
planicies aluviales; en estas Gltimas subordinadamente
incluye hialoclastitos pumiticos {(hp).

Las formaciones 1l3vicas pertenecientes a este pericdo -
tienen un alto fndice de permeabilidad. Los sedimentos
vy éiroclésticos finos por el contrario tienen baja per-

meabilidad.



17.

4.'SELECCION DE PROSPECTOS GEOTERMICOS.

En base a los resultados obtenidos en el reconocimien
to geolfgico-vulcanoldgico del presente estudio, se selec
cionaron dos &reas de interés geotérmico prioritario, las
cuales se indican en las figs. 4A y 4B, EStas por su proxi
midad ?odrian cubrirse conjuntamente en el desarrollo de
los estudios de Prefactibilidad de la subsiguiente fase -
de exploracién.

Las caracteristicas geotérmicas relevantes del &rea se re
flejan en la superficie del terreno, por medio de lalpre—
sencia de estructuras tectdnicas favorables, sistemas vol
cinicos diferenciados y presencia'de fuentes termales.
"No se localizaron en el &rea de estudio en la presente fa
se, otros ti?os de manifestaciones geotermales, pero la -
anomalia de naturaleza geot&rmica gqueda totalmente aclara
da mediante las caracteristicas apuntadas.

La ?resencia de productos volcénicos recientes de carédc-
ter &cido, la existencia de aparatos volcénicos diferen-
ciados, la evidencia de erupciones freatomagmiticas y las
estructuras de colapso, reflejan la existencia en el sub-
suelo de c&maras magmiticas jévenes a poca profundidad y
a la vez testifican las condiciones hidrogeolbgicas favo
rables para la existencia de posibles reservorios geotér
micos en el &rea.

Las caracteristicas hidrogeogquimicas del &rea serén pre-
sentadas en el informe general del B.R.G.M.

Bajo los criterios anteriores se seleccionaron como dreas
prioritarias las correspondientes a las estructuras si--

. guientes: "Caldera de Retana - Volcan Suchitén" y "Volcén
Ixtepegue - Laguna de Obrajuelo”.

La sintesis de estos prospectos se describe en los péarra-

fos subsiguientes.
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4.1; PROSPECTO CALDERA DE RETANA-VOLCAN SUCHITAN

4,1.1. GEOGRAFIA

La caldera de Retana se localiza a 5 kms. al Nor-
te de la ciudad de El Progreso, la cual pertenece al De-
partamento de Jutiapa. Su acceso se realiza por medio de
la carretera pavimentada que comunica esta ciudad con la
poblacién de Jalapa. El difmetro de la depresifn circu--
lar de la Caldera es de unos 5 kms. y la altura mixima -
de las paredes es de 270 m. La depresifn en é&poca recien
te estaba ocupada por una laguna conocida con el mismo -
nombre, pero &€sta fue drenada ?ara convertirla en un &rea

de cultivo.

4.1.2 ESTRUCTURA

El Area estd estructurada localmente por un siste-
ma de fallas antiguo de rumbo NNW-SSE. La Caldera en si,
estd formada por una falla anular. Posteriormente a la
formacién de la caldera, el sistema. de fallas antiguo --
NNW-SSE citado, fue reactivado mediante fallas parale-
las a éste, las cuales formaron dos estrechos grabenes
fécilmente reconocibles (fig. 4A); uno de ellos intercep
ta la caldera en la parte centro-Este y el otro esti lo-
calizado en la falda exterior-Oeste de la misma. Otras -
estructuras secundarias de forma circular y de origen vol
. cénico pueden ser observadas al Norte y Nor-Este de la -

caldera.

4.1.3. GEOLOGIA

CALDERA DE RETANA - Como fue descrito en los pérra
fos precedentes, la caldera se desarrolla sobre una base
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de rocas volcinicas de edad relativa Pleistocénica Infe-
rior., La estructura interior y exterior de la caldera es
t4 formada, en'oxden de abundancia, de rocas daciticas,
basdlticas y andesiticas. En los alrededores de la calde
ra se presentan rocas basflticas de edad contempordnea a
las anteriores, pertenecientes seguramente al mismo sis-
tema volcénico.

En la parte Este de la caldera se presentan rocas basil-
ticas andesiticas de edad Reciente, provenientes del es-
trato volc&n Suchitdn. Una colada de lava basfltica per-
teneciente a este volcdn, se introduce en parte en 1la de
presidn de la caldera por el lado Este de la misma. Depd
sitos de pfmez en forma de hialoclastitas en la fase erup
tiva precaldera, estdn diseminados en los alrededores de
ésta. En la parte Sur forman un depSsito de gran espesor;
en éstas se mezclan o se intercalan con los sedimentos -
fluviolacustres que rélienan el Valle de Monjas. La de--
presibtn de la caldera se encuentra igualmente rellena de
sédimentos lacustrinos mezclados con hialoclastitas.
Diseminados en los alrededores, ascociados con las fallas
del sistema NNW-SSE, se presentan numerosos conos cineril

ticos, ldvicos y créateres de origen freatomagmitico.

" VOLCAN SUCHITAN -~ ILa distancia que separa al cré-
ter de este volcén con el mdrgen Este de la Caldera de -

Retana, es de unos 5 kms. aproximadamente. Las coladas -
14vicas de &ste cubren la porcifn Este de la citada cal-
defa;_una de las m&s recientes coladas, como se expresd
antes, penetrf en parte en la depresifn de dicha estruc-
tura. :

La edad de este estratovolcén de composicidén basalto-an
desitica es muy reciente, sin embargo, su orfigen se con-
sidera un poco posterior a la formacidn de la Caldera de
Retana. _ |

Ia naturaleza basdltico-andesitica del ﬁolcén, indica la
?resencia en el subsuelo de una cdmara magmitica en pro-

ceso de diferenciacifén. Aungue los tipos de lava de este
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volé&n difieren en cuanto a composicifn con los de la -
Caldera de Retana, cabe la posibilidad de que ambos apa-
ratos volcénicos tengan una cimara magmitica comdn..

Lo anteriormente expuesto se basa en el hecho de que re-
sulta diffcil plantear la existencia de clmaras magmiti-
cas separadas para cada aéarato, pues la distancia hori-
zontal entrxe ambos es corta. Otra ?osibilidad serfia de -
que las cémaras magmiticas de cada aparato, estén separa
das en proyeccién vertical y no en posicifn horizontal.

4,1,4, HISTORIA ERUPTIVA

El aéarato volcinico de la Caldera de Retana, se
considera de edad Cuaterharia Pleistocénica Inferior v -
originalmente consistia en un cono de mediana altura. La
‘alternancia de lavas de diferente composicidn quimica in
dica que el yolcéan tuvo.varias fases eruptivas, como con
secuencia de la paulatina diferenciacién'magmatica de su
c&mara. En &poca posterior a la actividad citada, nuevas
inyecciones de magma de procedencia profunda en la anti-
_gua cémara,'reactivaron a ésta, produciéndose en su seno
una.mayor diferenciacifén, a consecuencia de lo cual tuvo
origen una violenta erupcidén de tipo freatomagmdtico, con
expulsidén de un enorme vollmen de pdmez dacitico (hialo-
¢lastitas). El vacfo dejado en el interior de la c&mara
bor la eyeccibn del pSmez, desequilibrd la estructura o-
riginal citada, causando el colapso de la misma hacia su
interior y formando en la parte exterior la depresiln ac
tual que ocupa la caldera. Posteriormente a la formacidn
de ésta, el sistema de failas de orientacitn NNW-SSE se
reactivé} mediante nuevas fallas paralelas, las cuales -
formaron estrechos grabenes, uno de los cuales seccioné
la parte media-Este de la Caldera. En la proyeccibdn de -
una de las fallas de &€ste, en la parte exterior Norte de
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la misma, surgid un domo de cbmposicién dacftica. Mas ha
¢ia el Norte y sobre las mismas fallas, se originaron pe
queflos conos cinerfticos y créteres de orfgen freato-mag
mitico (Laguna de San Pedro y Criter de Monjas). Otro gra
ben del mismo tiempo se formd en la parte exterior Oeste
de la Caldera, habiéndose originado igualmenté en la Pro-
yeccisn de las fallas del mismo, conos cineriticos 1&vi-

cos vy criteres de explosibn.

4.2, PROSPECTO IXTEPEQUE - LAGUNA DE OBRAJUELO

4.2.1, GEOGRAFIA

El volcédn Ixtepeque estd localizado a unos 10 kms.
al Norte de la ciudad de Asuncitn Mita, en el departamen-
to de Jutiapa. Es accesible mediante la calle que conduce
del pueblo Agua Blanca al Caserfo Queguexque. El di&metro

de la base del volcédn es de unos 4 kms. y su elevacidn --

mi&xima es de 1,292 m.,s.n.m.

4,2,.2, ESTRUCTURA

El sistema volcdnico Ixtepegue, estd localizado —-
dentro de la depresidn que ocupa el graben de Ipala, el -
cual estsa fofmado por las fallas del sistema distensivo -
de rumbo N-S. Otro sistema de fallas de menor edad y de -
cardcter mas secundarioc tiene un rumbo aproximado NNW-S5SE.
Estructuras de forma circular est8n presentes en el &area,

las cuales corresponden a pequefios criteres volcdnicos.
4.2.3., GEOLOGIA

" Yolcin Ixtepeque - Se desarrolla en el interior del

~graben de Ipala, sobre una base de rocas volcénicas de --
edad Pleistoc&nica Inferior a Media. El1 volcé&n estid cons-
titufdo por lavas de cobsidiana riolftica. La erupcifn gue

di6 orfgen a é&ste tuvo lugar a través de una falla de --
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orientacidén NE-SW, sobre la cual surgieron otros domos
de obsidiana riolica ligada a fases basdlticas. Entre -
los domos secundarios citados se pueden enumerar los de
nominados Pino Redonde, Chagiitillo y Laguna de Obrajue
lo. Contemporineamente surgié entre el volcidn Ixtepegque
y €l domo Pino Redonde un cono cinerftico de composicién
‘bagdltica.

" Laguna de Obrajuelo - Se considera que esta es--

tructura volcéinica, juntamente con otros domos secunda-
rios aéociados_genéticamente a ella, pertenecen al mis-
mo sistema volc&nico Ixtepeque. Esta se desarrolla en el
punto de convergencia de la falla descrita en el parrafo
anterior, con otra de rumbo aproximado N-5. Asociados a
esta filtima se presentan los domos volcdnicos denomina-
dos Penélvia, Tempisque'y otros, compuestos todos de si
milar obsidiana riolitica. En las inmediaciones de esta
fdfmaciénrsé observa la presencia de estratos de pbmez
riolftico, dentro de los cuales Williams, McBirney y --
Dengo (1964), denunciaron la existencia de cenolitos de
rocas graniticas y metamérficas en los estratos pumfti-

CoSs .

4,2.4, HISTORIA ERUPTIVA

Los domos volcinicos Ixtepeque, Pino Redondo, Cha
~glitillo, Obrajuelo y el cono San Gaspar, son contempord
neos y surgieron a lo largo de una falla comdn de rumbo
NNE-SSW. Los tres primeros son de composicidn similar o
sea lava de obsidiana riolftica, mientras que el dltimo

es de naturaleza basdltica.

La presencia voluminosa de obsidiana en este sistema vol
cédnico, indica que el magma en su ascernso sufrié un en--
friamiento brusco, al haber atravesado en el subsuelo un

medio sumamente acuoso. Después de un perfodo de tranqui



23,

lidad, surgié una nueva actividad volcinica de este sis

tema, a lo largo de la falla de rumbo Norte-Sur, la cual
intercepta la anterior a la altura de la Laguna de Obra-
juelo. El principal centro de emisién de esta fase fue -
el domo de Obrajuelo, cuya nueva actividad fue de tipo -
freatomagmitico, caracterizada bor la expulsién de regu-
lar volGmen de pSmez riolftico. Los domos asociados a es
ta actividad son los denominados Penalvia, Tempisque y -
otros, los cuales son a su vez de composicifn de obsidia
na riolitica. La efusién de gran cantidad de pdmez por -
el aparato volcénico Obrajuelo, causé desequilibrio en -
la estructura del mismo, habiéndose colapsado ésta vy co-
mo consecuencia de lo cual se formd el actual criter que
presenta el mismo. A continuacidn del fendémeno anterior

acontecid en el seno de la depresidn o cridter, una nueva
erupcién que formé un pequeiic domo de pSmez y obsidiana

de naturaleza riolitica. La actividad volcédnica descrita

'-pone de manifiesto que el sistema volcé&nico Ixtepeque -

Laguna de Obrajuelo, fue originado por una cdmara magmi
tica diferenciada y que las lavas eyectadas atravesaron

en su ascenso un ambiente sumamente acuoso.
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5. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Las formaciones rocosas superficiales presentes en el
drea de estudio, tienen caraéteristicés hidrogeoldgicas
muy heterogéneas. Todas las formaciones l&vicas presentan
un alto grado de permeabilidad secundaria. Los sedimentos
fluvio~lacustres finos v las formaciones tobiceas por el
contrario, tienen baja permeabilidad. Las formaciones vol
cdnicas Terciarias (Tvab y Tvb) presentan caracteristicas
de baja permeabilidad debido a su baja porosidad vy alta -
plagticidad de sus componentes. Las erupciones de tipo --
freatomagmitico registradas en el &rea de estudio, indi--
can la presencia en el subsuelo de condiciones hidrogeold
~gicas adecuadas para la existencia de reservorios geotér-
micos. '

Tanto la formacién Cretdcica (Ky), como la formacién Pa--
leozoica (Ps), bajo condiciones especiales de permeabili-
dad, pddrian formar reservorios geotérmicos de grandes di
mensiones. La recarga de los eventuales reservoriocs geo--
térmicos existentes en el drea podrfa efectuarse a través
de los diferentes sistemas de fallas descritas en los pa-
rrafos precedentes,_las cuales son normales con el siste-
ma transcurrente de Motagua. En el &rea de exploracidn -—-
fueron localizadas vy estudiadas aproximadamente unas 25 -
fuentes termales (4A y 4B}, cuya relacidn con los prospec
tos geotérmicos descritos serd indicada en el informe hi-
drogeoquimico correspondiente.

En forma preliminar estas fuentes se han clasificado en -
dos grupos, en baée a las caracterfsticas fisicas que pre

sentan.
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En la tabla 1 se apuntan las caracteristicas citadas de
ambos grupos.

La anomalfa térmica del &rea, reflejada en las fuentes
termales, son indicativas de un posible equilibrio en -
profundidad de agua - roca.

La interpretacién geoquimica de los andlisis, serd igual

“mente expuesta en el informe final correspondiente,



CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS FUENTES TERMALES DEL AREA CENTRO-ORIENTAIL

" GUATEMALA

GRUPO PROSPECTO "CALDERA DE RETANA ~ VOLCAN ‘SUCHITAN"

No.Fuente Temp.°C P.h. Conduct. |Caudal Burbujas Degos. Dgggs. sabor glgr Tipo

' S/cm Lit/s Gas Co~Ca 192 Salado 2 Roca
OF-46 49 7.48 1,570 2.3 No si - Si Si |Basalto
OF-47 65 7.80 2,630 0.5 Si si ——— Si Si Basalto
OF-472 29 - 307 e NO NO —_—— No No |Tobas
OF-47B 42 - 312 —_—— No No N No No Aluvidn
OF-47C 36 - 275 — No No - ‘No No - |Aluvidn
OF~51B 29,5 5.5 325 2.0 No No —_— No No Aluvitn
QF-85 34 7.10 476 0.5 No No —-—— No No Basalto.

GRUPO PROSPECTO " VOLCAN IXTEPEQUE - LAGUNA DE OBRAJUELO "

OF-48 42 7.14 716 4-5 si Si ——— No No Caliza
OF-49A 36 — 340 0.5 No No —— No No Basalto
OF-50 84 6.30 6,070 0.5 Si Si ——— si Si Aluvidn
OF-51 71 6.46 7,950 2.5 Si si ——— Si Si Aluvién
OF-51A 30 6.00 - 0.25 si No - No No Aluvibn
OF-52 43 6.40 333 1.0 51 No - No No Basalto
OF-52A 38 —— 395 —— - - —— -= - Basalto
QOF~52B 36.5 - 395 —— - —-— - - - Basalto
OF-86 - 32 7.25 251 5.0 No Si - No No Basalto
OF-921 64 6.00 ——— 20.0 — - - - - Basalto
QF-92 32 6,00 e 10,0 - si - - - Basalto
OF-93 - - ——— —— - - - - -— Denuncio

-1
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6. CONCLUSIONES GENERALES

En el &rea explorada se localizaron dos prospectos geo
térmicos de gran importancia, los cuales se denominan --
"Caldera de Retana -~ Volc&n Suchitdn"™ y "Volcén Ixtepeque-'
Laguna de Obrajuelo”.

La presencia de rocas volcénicas diferenciadas recientes,
indica la existencia de cd&maras magmiticas superficiales

con alta temperatura, las cuales constituyen las fuentes

calbricas de los campos geotérmicos de los prospectos a-

puntados.

La secuencia lito-estvratigrifica de las rocaé existentes

en el &rea, es adecuada para la formacibén en el subsuelo

de sistemas géotérmicos convectivos.

Las estructuras tectbnicas presentes en el drea en forma

de calderas y grabenes, constituyen excelentes condicio-

nes para el entrampamiento de acufferos subterrdneos,.

Las erupciones de tipo freatomagmitico de los sistemas -

volcdnicos Retana e Ixtepegue, indican la presencia en -

el subsuelo de condiciones favorables para la existencia

de Reservorios Geot&rmicos.

Los sistemas de fallas transversales gue conectan las es

'truéturas anteriormente citédas, con el sistema de fallas
transcurrentes de Motagua, garantizan la existencia de -

un dispositivo conductivo de recarga hidrogeolbgica a los

posibles reservorios.
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7. RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones obtenidas en la presente
Fase de Reconocimiento Geotérmico del 4rea, se rec3
mienda realizar la subsiguiente Fase de Prefactibi-
.lidad de los prospectos seleccionados: "Caldera de
Retana - Volcé&n Suchitdn", y "Volcdn Ixtepeque - La
~guna de Obrajuelo", siquiendo las indicaciones apun
tadas por la Metodologfa de OLADE.
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8. ESQUEMA GEOLOGICO-VULCANOLOGICO DEL AREA LAGO DE
 AMATITLAN =~ - L e

8.1. GENERALIDADES

La regifn de Amatitldn se encuentra situada en la -
zona de encuentro de dos accidentes estructurales de ran
~go principal:

a) FPrente Volcé&nico Actual - ligado a la subduccidén de -
la Placa "Cocos" bajo la "Placa Caribe” (figs. 2 y 3).

b) Graben de Ciudad de Guatemala - estructura distensiva

transversal generada como respuesta de la Placa Cari-

be a los esfuerzos compresivos laterales de la Placa

Norteamericana (fig. 2}.
En esta zona de encuentro se ha asentado a lo largo de -~
todo el Cuaternario, un magmatismo intenso vy complejo gque
persiste en la actualidad. Han anternado emisiones &cidas
e intermedias, o bien, como ha sucedido en las E&pocas mas
recientes, han coexistido a distancias cortas, aparatos -
dcidos y bésicos.
BEl rasgo morfoléSgico més espectécular es la depresidn del
Lago de 2matitl&n (fig. 7}, que se interpreta como un com
plejo de calderas de colapso que se generaron en fases de
episodios volcinicos extracrdinariamente explosivos. En -
su transcurso se emitieron decenas de kilbmetros cflibicos
de magma en forma de flujos piroclésticos, drendndose los
niveles superiores de una cimara magmdtica somera,
El interior de la caldera compleja estd ocupado parcialmen
te por domos, coladas y productos pirccldsticos pertene--
cientes a lo que se denomina Complejo Acido del Lago (da-
'6itas, riodacftas), mientras gue en el extremo meridional
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se levanta el Complejo B&sico del Pacaya {andesitas basdl
ticas). _
En toda la depresifn hay dispersas una gran cantidad de -
manifestaciones geotermales (fuentes, fumarolas, suelos -
humeantes y zonas de alteracifn), emplazadas en general a
lo largo de zonas de fallas recientes.,

8.2, ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL AREA (Fig. 7).

8.2.1. GRABEN DE LA CIUDAD DE GUATEMALA

Es una depresidn transversal orientada en direc-
cidn aproximada N-10°-E, con una anchura media de 12-14
kms,
Se extiende desde el sistema de fallas transcurrentes -
hasta el Frente Volc&nico actual y no afecta al volcé&ni-
co Terciario que aflora m&s al Sur. Las pafedes laterales
(300 - 400 m. de altura media) son escarpes erosionados,
recubiertos por potentes niveles de piroclastos de proyec
cifén aérea que enmascaran y suavizan la morfologfa preexis
tente, dificultando en parte la individualizacién de 1las
fallas limitantes, excepto en el caso de gque éstas sean ac
tuales o subactuales y afecten a la cobertura pirocléstica.
Las paredes laterales, a la altura de Ciudad de Guatemala,
est&n constituidas por lavas &cidas Terciarias intensamen-
te tectonizadas. M&s al Sur, va en la zona de Amatitléh, -
el Terciario parece haber sido erosionado, pues afloran --
~granitos fracturados del basamento pre-volcé&nico y sobre -
ellos yacen directamente volcanitas Cuaternarias.
El graben tiene fondo plano a causa de la acumulacidn de -
importantes depbsitos piroclisticos de naturaleza y géne

sis diversa.
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8.2.2. ESTRATOVOLCANES DEL PLEISTOCENO INFERIOR

Los edificios més antlguos de la franja wvolcdnica
Cuaternarla son las ruinas de los estratovolcanes Monta-
fla Carmona y Barillas.

Montaha Carmona es un edificio muy destruido por la ero-

8ibn, pero cuya mitad Norte conserva todavia una morfolo

~gia groseramente cbnica, cortada por quebradas radiales.

" Asimismo puede apreciarse un buzamiento periclinal de sus

“materiales que permite situar el centro de emisién.

._,_/';ﬂ_'

Lo componen andesitas piroxénicas con poco margen de va-

riaci6én.

El edificio Barillas forma el 1fmite oriental del graben

a la altura del Lago de Amatitlén y sus pendientes exter
nas estén muy recubiertas en sus partes bajas por flujos
pirocldsticos m&s modernos. A pesar de lo anterior es cla

ramente perceptible una morfologfa cfnica truncada. Los -

productos constituyentes son lavas y'aglomerados de ande-.

sitas piroxénicas y andesitas algo m&s dcidas con hornblen
da. El edificio Barillas estd limitado hacia el W por un
brusco escarpe contra el gue se estrellan, tanto las la-
vas del estratovolcln Pre-Caldera como un potente Pyroclas
tic-flow. '

La forma de este escarpe es en conjunto semicircular, pe-
ro en detalle, estd integrado por segmentos de circunfe--
rencia; esta forma puede ser consecuencia del retroceso -
erosivo de esta parte de la pared del graben, fenSmeno que
no ocurre en otros sectores de €ste, pero tambif&n puede -
ser resultado de un colapso caldérico producido con ante-
rioridad al episodio que denominamos Estratovolcdn Precal

dera. .

8,2.3, ESTRATOVOLCAN PRECALDERA

Con excepcifn del sector meridional, cubierto ente
ramente por materiales del Complejo Pacaya, y de una por-
citn occidental en que s6lo afloran lavas del estratovol-
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c4n Montafia Cardona, toda la depresifn de Amatitlsdn es-
t& circundada por paredes casi verticales constituidas
por lavas y aglomerados cuya composicifén varfa entre an
desitas piroxénicas vy ande31tas olivinicas.

El examen de la 1nc11nac16n de los materiales, revela -
una distribucifén periclinal con respecto a la depresidn,
lo cual hace pensar en la existencia durante el Pleisto
ceno Medic de un estratovolcdn que ocups tedo el extre-
mo meridional del graben de Ciudad de Guatemala. La par
te mis septentrional del edificio, muestra todavia la -
morfologfa original, inclinada hacia el N. bajo una --
fuerte cobertera de pémez.

8.2.4. COMPLEJO ACIDO DEL LAGO

Se denomina con este nombre un conjunto de domos
'y coladas de composicibn dacftica v/o riodacfitica, dis-
tribuidos en una franja relativamente estrecha, situada
inmediatamente al SSW del Lago de Zmatitlén.

La agrupacidn m&s voluminosa, se sitfa al SE de la pobla
cién de Amatitldn, en donde se apifian tres grandes domos
gque pasan lateralmente a lavas extremadamente viscosas,
con textura fluidal marcada.

Otra media docena de domos se distribuye en una banda gue
a grandes rasgos, muestra una direccién aproximada NW-SE,
coincidente con la directriz general del Frente Volcani-
co vy con fallas longitudinales observables.

Dentro del complejo merece especial atencién la pequefia
Caldera del Durazno, de algo m&s de un kilémetro de dis-
metro, originada por emisién explosiva de pSmez riodaci-
tico Seguida'de colapso. Inmediatamente después se extru
v6 el domo dacftico de El Durazno, situado en la porcién
SW del anillo caldérico. La presencia de grandes blogues
1fticos en los taludes internos v en el fondo hacen pen-
sar en una erupcidn fredtica pésfuma, sin embargo no se

han encontrado otros argumentos gque apoyen esta suposi--
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cidén. Por otra parte, en la interseccidn del borde orien
tal de la caldera con una falla N-10°-E, existen emana-
ciones de vapor. _ '

Hay gque incluir también dentro del Complejo Acido, los -
frecuentes y voluminosos depSsitos de pSmez de proyeccidn
aérea (pumice-fall), que se distribuven en torno del &irea
de Amatitl&n y también los que sin duda rellenan el fondo
de la depresién.

El complejo parece haber prolongado su actividad durante
todo el Pleistocenoc Superior y,. tal vez en el Holoceno.
Los rasgos morfolSgicos originales no han sido afectados
todavia por la erosifén y por otra parte, existen depbsi-
tos pumiticos de proyecciln aérea que se adaptan al relie
ve actual y gue incluso se alojan en pendientes muy fpez
tes.

8.2.5, COMPLEJO BASICO DEL PACAYA

Estéd constituido por coalescencia de numerosos apa
rates de dimensiones wvariables, concentrados en un espacio
reducido que permite hablar de estratovolc&n complejo.

Al igual que el complejo Acido del Lago, ha tenido una ac
tividad précticamente continua a lo largo del Pleistoceno
Superior y Holoceno, incluso en la actualidad el Volcdn -
Pacaya continda activo.

Como prueba de la actividad simultdnea de ambos complejos,
es frecuente encontrar horizontes de lapilli oscuro (bési
" ¢o) en zonas de predominio de niveles pumiticos claros e,
inversamente, mantos de pSmez dacitico intercalados entre
materiales del Complejo Pacaya.

La composiciétn de los productos de emisidn es b&sica {an-
deéitas basdlticas) y en mayor o menor proporcién, siem~-
pPre existen fenocristales de olivino.

'_Aunque los puntos de emisién son numerosos, su distribu--
cién espacial no sigue un patrén geométrico claro.
Solamente en un caso es visible una fisura sobre la que -

-
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se han instalado mfiltiples conos de escoria, revelando
una direccién NW-SE que coincide con el trend longitudi
nal general,

8.3. EVOLUCION VOLCANICA DEL AREA

-~ Actividad volcidnica Terciaria de car&cter predominan-

~temente &cido. Cesa la actividad y se crea una super-
ficie de érosidn mis o menos acentuada, desmontindose
sobre todo la porcifin correspondiente a la franija de
concentracidén de centros de emisidn.

- Reanudacién de la actividad en el Plioceno Superior o
Pleistoceno Inferior, con frente volcé&nico desplazado
hacia el mar con respecto al frente Terciario. Posi-
blemente en esta &poca comienza a formarse el graben
de Ciudad de Guatemala. Edificacién de los estratovol

canes de Montaha Carmona y Barillas.

- Se acentfia el graben de Guatemala. Hipotética activi-
dad explosiva &cida en la zona de Amatitldn y correla
tiva formacitén de una caldera cuya morfologfa quedaria
reflejada parcialmente en el actual escarpe occidental

del edificio Barillas (Caldera original o exterior).

-~ En el Pleistoceno Medio se forma el 1llamado Estraﬁovo;
cé&n Precaldera en el interior del graben, ocupando el

extremo Sur de este filtimo.

- Cesa la actividad en el estratovolci&n Precaldera, due
comienza a erosionarse. La trandquilidad emisiva permi
te el emplazamiento y diferenciacién de una cédmara mag

mi&tica de grandes dimensiones bajo el estratovolcén,

- A comienzos del Pleistoceno Superior, tiene lugar la
erupcidn pliniana vinculada a la formacifn de la segun
da Caldera de Amatitl&n. A la c@mara diferenciada men

cionada en el punto anterior, llega un aporte volumino
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so de magma b&sico m&s caliente que la temperatura -
media de la masa diferenciada. Este brusco incremen-
to de temperatura desequilibra el sistema originando
movimientos convectivos y en ocasiones turbulencia,
aumento de la presifén sobre las paredes, concentra--
cidén de volatiles en el techo de la ci&mara, abomba--
miente de la superficie, sismicidad constante, libe-
racidn stbita a través de fracturas que conectan la
parte alta de la cdmara con la superficie y erupcio-
nes mediante columna pliniana continua, cuyo colapso
da orfgen a flujos piroclésticos extraordinariamente
flufdos que se dispersan radialmente, Se cubren las
depresiones y superficies planas adyacentes (entre -
ellas el graben de Guatemala) y a distancias mayores
se canalizan por los valles hasta alcanzar la Llanu-
ra Costera por el Sur y el Valle de Motagua por el -
Norte. '

De esta manera se drenan ripidamente hacia el exte--
rior los niveles m&s altos de la cé&mara, disminuyen-
do gradualmente la presidn interna del sistema.

En cierto momento dicha presién es insuficiente para
compensar el peso de la columna rocosa suprayacente
y se produce el colapso. E1l contorno de la caldera -
asi creada refleja la geometrfa de la c8&mara; an&lo-
~gamente el volGmen de la depresifn equivale al vold-
men de magma desalojado.

La recién formada depresién queda a un nivel mis ba-
jo que la superficie frestica del sector, por lo que
se inunda de agua procedente de los acufferos locales
interceptados; a esta inundacidn pueden haber contri-

bufdo también las lluvias acompafiantes de la erupcibn.

La erupcidén prosigue, pero ahora fiene lugar en in--
teraccién con agua y se transforma en freatopliniana.
. Aumenta el grado de explosividad, con lo que los piro
clastos se fragmentan m&s; al mismo tiempo aumenta la
proporcifén de la fase gaseosa (presencia de vapor de

agua) con respecto a la fase s6lida y la dispersifn -
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resultante es de baja concentracién, es decir, se ge
neran pyroclastic-surges en lugar de pyroclastic-flows.
Una posible consecuencia de esta fase ultraexplosiva -
es la formacifdn de la tercera caldera del complejo Ama
titlén,

Cesa la actividad eruptiva en el drea de Amatitl&n, si
bien pueden llegar hasta ella productos de explosién -
emitidos en centros distantes. La cdmara magmdtica vin
culada al episodio anterior probablemente sigue exis--
tiendo en nuevas condiciones de composici&n, presién -
de volétiles, geometrfa, profundidad, etc. La depresidén
de Amatitlén comienza a rellenarse de dep&sitos lacus-
tres. Actividad fumarblica generalizada unida a altera

¢idn hidrotermal.

En el Pleistoceno Superior y Holoceno, se reanudan las
erupciones en el &rea a partir de dos centros desconec
tados genéticamente pero préximos en el espacio.

El complejo volc&nico del Pacaya, emite materiales bé&-
sicos.

El complejo &cido del Lago emite materiales diferencia
dos que proceden de una c&mara magmidtica somera.

8.4, CONCLUSIONES GENERALES

‘La importancia‘geotérmica del drea de Amatitlén, vie

ne dada, fundamentalmente, por dos factcores:

a) Existencia de un complejo de calderas de colapso gue -

hunde la porcién somital de un estratovolcdn del Pleis
toceno Medio. Esta estructura representa la trampa en

que pueden quedar atrapados los flufdos geotérmicos.

b) Persistencia, a lo largo del tiempo y hasta la actuvali
: dad,'de una cdmara magmitica de dimepsiones considera-
. bles, instalada en niveles altos de la corteza. Esta -

cémara garantiza la fuente de calor.
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Para sistematizar la cuestifn, es necesario examinar -
los diversos elementos que conforman el sistema geotér
rnico gque, muy probablemente, existe en el &rea de Ama:
titlédn.,

FUENTE DE CALOR - Esti constitufda por la cimara -

magmitica cuya manifestacidn en superficie, es el com-

plejo 4cido del Lagc; los datos existentes, sugieren -
gue su presencia ha sido pérmanente desde el Plioceno
Medio hasta la actualidad.

La dispersidn de los domos en una banda orientada aproxi
madamente segfn la directriz NW-SE, hace pensar que la
~geometria del techo de la célmara actual, es también alar
~gada u ovalada en coincidencia con la mencionada banda,
si bien cabe suponer gque se ensancha en profundidad.

El volGmen es sin duda considerable, pues en fecha re--
ciente han. tenido lugar erupciones singulares que tota-
lizan varios kilSmetros clbicos de material emitido; --
poxr otra parte, en estas erupciones s&lo han sido drena
das las fracciones m&s ligeras, diferenciadas y ricas -
en volitiles correspondientes a los niveles altos del -
techo, es decir, el voldmen emitido es solamente una --
fraccién del volfimen total. Este (ltimo puede estimarse
por tanto, en un orden de magnitud de algunas decenas.

" RESERVORIO - La Caldera de Amatitlin, se origind por
colapso de la porcién somital del Estratovolcdn Precal-

dera, precisamente la porcidn donde es mayor el porcen-
taje en voltGmen de lavas, pues los productos pirocldsti
cos {avalanchas de nube ardiente, lahares, etc.), tien-
den a acumularse en las porciones periféricas de menor
pendiente. Estas lavas poseen una cierta permeabilidad
primaria, como se observa en las paredes de la caldera,
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y a ella hay que superponer la fisuracién y fragmenta- -
cibn (permeabilidad secundaria) generada durante el co
lapso caldérico en la porcién hundida.

Existan o no volcanitas Terciarias en profundidad, el
basamento del Complejo Caldérico de Amatitldn es grani
tico.

Por otra parte, dentro de los materiales del estratovol
cidn Precaldera colapsados, hay que esperar gque existan
variaciones verticales de la permeabilidad. Las zonas -
de predominio ldvico responden rigidamente a la fractu-
racifn y dan (o pueden dar) horizontes de alta permeabi-
lidad secundaria; los horizontes de predominio aglomers-
tico son mis alterables y responden mds plisticamente a
la fracturacién, por lo gque, con frecuencia, se compor-
tan como acuitardos.

No se excluye pues, que dentro del espesor del reservo-
rio, existan niveles diferentes, mds o menos interconec

tados.

CAPA SELLO - El fondo de la depresién de Amatitlén, es
t& ocupado por un volumen no conocido, pero sin duda im-
portante, de materiaies lacustres v de piroclastos de gé
-nesis v procedencia diversas. Este conjuntc puede constl
tuir la Capa Sello.

Los niveles de granulometria mis fina (depfsitos lacus-—=-
tres, materiales freatomagméticos) sin duda tienen kaja
permeabilidad. Por otra parte, la naturaleza fragmenta-—-
ria del conjunte del relleno, facilita 1la meteorizacifn
¥, sobre todo, 1a alteracidn hidrotermal; es pues muy --

probable que exista self-sealing.

‘RECARGA -~ El aporte de agua al reservorio, puede hacerse

a través de las numerosas fallas N-S que cortan el siste-
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ma Yy, por transmisién lenta, a través de las volcanitas

Terciarias de las paredes laterales.

8.5. RECOMENDACIONES

Estudios precedentes desarrollados en esta &rea por
el Departamento Geotérmico del INDE, ponen de manifiesto
la existencia de condiciones geotérmicas favorables en -
el subsuelo. |
El presente estudioc de reconocimiento geovulcanolégico -
reafirma la excelente potencialidad geotérmica del &4rea
Lago de Amatitlsn, '

En base a los resultados favorables apuntados, se reco-
mienda desarrollar en el &rea "Lago de Amatitléin", los
estudios sistemétiéos complementarios correspondientes
a la Fase de Prefactibilidad, tomando como basé la meto
dologfa indicada por OLADE.

MER/mgdv.
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