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INTRODUCCJON. 

Lit. R•pOblica "8Micana 1tn l• 1H1yor pArte del territ.ario pre
senta , an 1 o que a un nrcurao vi tal se- refi are , una notable 
s.casfn de agua potable o su•ceptible de aer potabilizada .EJem
pl ca ft'IUV el ccuente& •e tienen en el nor0&ete da t1éx i co , ftl la 
cottarca laounera , en ttont11rr•y , "l Bajto , Sttn Lui• Potoat y 
desde lu•oo en la ciudad dtt Hltwico • Esta ••c••llz ha obliQado a 
lo• profe•1onal•• de nua•tro pats a buscar •olucion•• , en la 
mayorta de loa ca.a• de car•cter t.ltcnicQ , qua lleven a contra
rre•tar las conaecuenci•• que trae consigo dicha ••c••llz • Entre 
las sotucton•• tknica• que han sido propue11taa para atacar Rate 
problema r.e encuentran s la explotaciOn dirac.ta de acuJferos 
c.ercancu o no a l~• poblaciones neceait11.daa d& agu.a potable , al 
aprovecha.tnlento de manantlalliita , el alinacenuiento de agua &n 
presas • y lA d•s.al1n1:taciOn del agua. da mar- por medlos;. artif1-
ctale• En todos los canos , •alvo tal vez en el OltillKl 
mencionado , 1• parUcipeci6n c:Jel geOlogo es india.pensable para 
la conaecucibn de raaultados bpt.iinos , puea en la Tiwrr• • C•Jf\PO 
de acc10n del geOlogo • da la qu1t dependen todas las obras qua se 
requieren para la eKplotacibn del preciadb liquido • El 
pre~ente trabajo trata del anAlials y estudios geolbQicos que 
requie-r-et un •ltio que ha &ido elegida de antemano , par& forai.ar 
un almacanamienta d• agua para consumo humano • Asf1>.i alJ)Q , eS1t& 
trabajo incluye los de.toa oeolbQlcoa bAsic:os necesarios para al 
disetfo de la obra civil que habrl d1t aervir como ttl&menta almac:e
nadcr dE.?l meni:ionado cuerpo de agua , es decir • para el di htho 
de la cortina y sus obra• auxiliare• < ver-tedor y obra de toma >. 
También se inc:luyen loa aspecto& relacionados con la •ntplor•cibn 
Y aelecc.ion de .,.teriales. de construcc.ibn ( enrocamientos 
arcillaa y •gr1tgados ) para la cortina y obras. au>tiliarea 



Antecedantes • 

CAPlTLLD 1 

GENERAL.IDADEB 

El .flrea dende •e encuentra Rl sitio , del que trata •l 
presente trabajo , ha aido obJeto de vario• ••tudio• oeolbQicoa 
de dl•t.tnto• tipos y alcanceg , p.,-o todo• con el milllltO objetivo 
1 deter•inar las condiciones geolbgicas del luQ•r para .. tabl.c..,.. 
la factibilidad de com•trucciOn d• una pre&• de alsiacenuiento • 
El sitio para el 1tstableciai11nto de la cortina ha tenido varias 
alternativas cocno r111Kultado de los a-atudios aludido• , •in acnbiar
go el lrea que abarca •l futuro eabala.. es practica•ente lo. 11ia11a 
deade la• inve!5>tigaciones. inicialei;. • El prillt!r trabajo fue 
realizado por el Dr. Paul Waitz , geo16go del Conaultivo T&cnico 
de la Sacr&t.Arla de Racurao• HlrAulicoa , con ftteha de 12 d• 
marzo de 1937 , ~e tttulO 1 • Condicionea oeolOQicas de la boqui
lla de ta Joya , •obre el ria del Pueblito , Qro • • 1 poata
riori:.ente ae efectuaron otro• eatudio• , alguno• con la finalidad 
de co.mpl9illl'Gf'ltar los pri~ro;. trabajog. y otros con la finalidad de 
elegir nuavoi'!- sitios para la ubicacion de la cortina • Dentro rle 
eatos e•tudios estA.n la'll •iouientea altRrnativa• 1 El f'1olinlto , 
La Joya , EnQedi o , L..os Arco5 1 y 11 J quedando en procnao de 
estudio loa ejes A , B , e• y e 1 da asto• ª" ••c()9i0 como 
definitivo al que se localiza aguan arriba d•l B' pivoteando en 
la margen izquierda , y que •e den001ina Eje Bat4n • ( Para 
localizar ejes A , 8 y B' ver inf<>rm• inlldito 19-2:5 de la SARH >. 
El Eje Bat&n a.e pivoteO, primero sobre la margen izquierda t09lan
do como pivote el e><tremo izquierdo del eje B' < Para la 
d•ch•iOn del eje Bat6n actual , ver el inforaut 19-:55 de la SARti , 
inffdito ) • El O.ltiino de eatos trabajo& es el • lnfort"O gROlbQico 
e>4ploratorio y prueba• de per1Deabilidad dol proy&cto Lo• Arcos, 
eje eatAn. • del lng. JaeO!l E•cobar Marln. Todos esto• 
11studio• han •ido realizado• aspec1ficamente para la S&cretarle 
dl9 R1teur•o• Hldr•ul iCO'il , tenitndo un car•ctar profesional , y 
loa infor-• final•• se •ncuantr.an 91'\ lo• archivos da la •iaaa 
Secr11tar1a ,loir. cual1!1' han concluido como no factiblR la con•
trucciOn da una pre.a an •1 al tio 

Otdoti vot'> del trabajo. 

Con el pre•ente trab•Jo •O? bU~!:e r•unir la infor11acibn 
QR010Qica b6t1iCA p&ra determin,~r laa condlcionR• Q.OtOcnicaa d•l 
•itio para formar un alm.1.cenamicmto d• 12 millon•• de m.troa 
cObicos de capi1&cidad , y la factibilidad dtt conatrucciOn de una 
cortina en el •itio •leQido , con el fin de dotar de agua para 
conmurDo humano • industrial a la Cd. d• Quar6taro a•l COIAD piltr'a 
ri&QO do loa terrenos de cultivo de los alrededores del •mbalae • 
P•ra •ato se harA U!IO de la informaciOn dal aub•uelo , prueba• de 
permeabilidad Y• e)(iatBntes y r•viaiOn da nucleoa , y •• comple
tnontar& ••ta con un l&v•nt~mi"nto g•o16Qico detallado •n la 
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superfici• del t.,-rano • 
El actual proyecto Loa Arcea ha •ido ret.raaado en varia-& 

oca•ionea debido principalmente a dos razones 1 

1.- Ne ••hablan encontrado la• cond1cion•• d• imparaoabilidad 
aatisfactoria& y , 

2.- Laa caract.ertaticaG l!StructuralftS. o conjunto de diaconti
nuidadea en el lugar , no proporcionaban la •Ufici•nte confian21a 
en la zona d• desplanto de la cortina y en algunos punto& del 
ed:>.tae • 

El primer obst.Aculo ae ha aalvado al reubicar la cDl"'tina 
en el actual eje Batlm • de •odo quEP el embalse al reubicar la 
cortina tendrA un terreno a.uficient..enta imperiaeable coao ae 
demostrelr6 inlt> adelante en el preaente trabajo • Se plan
t.~an todavla alguna• dudas en lo que reapecta • la eetabilidad 
del terr•no en lo~ alrededores d•l •je y en otro puntos dentro 
del embal•• , por lo que uno do 109 obJ•tivos principales de •!&to 
trabajo es. el do abundar y profundizar en lo que &li!' refiere al 
anAliais de las discontinuidados presentes en el sitio • como son 
fracturas , fallas y juntan en Qenera.l • 

Mf!todo de trabajo • 

El estudio fie llevb a cabo 1Dediante rl levantamiento d& 
datoa. por g11ol0Qla superficial , efectuando camin&J11iento11 a lo 
1 aro o del •inbal se • A idlbos lado~ del eje de 1 a boqui 11 a en una 
e>4t•nsibn de 100 e. •O hizo geolOQl& d11 detillle ponilmdo tmfasis 
en el aspacto t:c•tructural • 

Se hizo ua.o de la plania&trla Y• rlaborada por la secreta
rla de AQricultura y Recur11oa Hidr•ulicoa para el vaciado de 
datoa geolbgicos , a escala& de detalle ( 1 1 500 ) para la 
boquilla , y de semidetalle ( 1 1 5 000 > para el embalae y, por 
otro lado , P•n'"oa la geolOQla del &mbaleC! ee utllizO la cartogra
fta elaborada por INEGI , y lA• fotOQra.fias. a•r••• de la Comp.1-
Nlil l'le>eicena do A«-ofoto & iHiC&la8 1 1 ~o ooo y 1 1 30 ooo • 

Localizacibn oeOCJrAfica y vtaa de acceao • 

El eja Batlt.n &e encuentra localiz¡ado a 10 kilOmwtros al S
SW de la ciudad de Quarcrtaro a los 20" 30' latitud norte y loo· 
26' lonoitud oeste • 

Par;a llegar a t>l , partiéndo de la Ciudad de Quer&taro , w.e 
toma la carretera fEtdiwal No. 45 ( carr•ter• libre tluerl!taro
Cel&yil > , sobre la que se recorren 6 t<:m. haata el poblado Villa 
del Pueblito a iiht t1oe toma um camino empedrado que r•t• en bu•n•• 
condicione• en direcciOn a Coroneo y Ge recorren 4 Km. ha.ata 
llegar a la hacilmda El BatAn • P• e.qui lioil' continOa por un camino 
da terrAcor1a que estA en buena• condicione& y qu .. ae t1 .. nd11 • lo 
largo de la margen izqulerda del r!o D~l Pueblito • El •Jo 9at•n 
ae encuentra a 1-~ t(a. dtt lo. tu•c!cnd::. er. dir~r.cibn al SE , 
recorridos sobre eate 01 timo camino • 

Clima y veoetac.ibn • 

SeoOn lo clasificacibn de Koeppen , modificada por Enrique
ta C3arcSa < en Atla& tfacionel dol Madlo Flsico • SPP , 19BJ } , 



101°40' 101°20' 

20°40' -il"°"""'"" .... -.c:i"'T"~~~r"""l"I,...; 

20°20' 

Fig. I . Localización del proyecto • 

...- Carretero 
Pavimentado. = Terracerra. 

=srecha. 
..-Vía Ferrocarril. 
~Ria 

o ~..i:~~~ 
o Pueblo. 

12 r Distancia en Km . 
- - Olvisl<in Mpal. 

""'"" División Estatal. 

Tomodo delpt~o tJ:i1ito deltslodo de O...eretorc., EDl·MAPAS MEX!CAt.05 
E1ea1a J.4QC r::vu 
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el tipo de clima que se pr1t•enta flfl la localidad d&l SatAn •• d&l 
Subtipo BS 1 hw < w > qu• a au v•z pertenece al grupo de el imas¡ 
&ecos 1 eato ea 1 en el Jugar ae tiene un clima aemi&eco-semic•
lldo con lluvias durante el verano y un porcentaje de pr&cipit&
ciOn invernal menor al ~X , ( SPP 1 1981 >. 

En base a Jos de.toa obt&nidoa por Ja eataciOn climatoJOgica 
111.\s cerc•na al BatA.n , ae s•b• que la templilratura media anual ( 
calculada •n ••• eataciOn > ea de 18º e , aeoon infOf""'tnaciOn 
r.copllada dentro de un periodo de 5 a 9 anom. , < SPP , 1981 > • 

Por otra parte , la precipitaciOn total anual para la 
localidad , ••de 635.7 own. , a1ttndo loa mase• mA.a lluvioso& loa 
de julio y de aaptieinbre , con 104 y 121.B mm. de precipitaciOn 
total rea¡pectivamente ( VivO, J. y GOmez , Jos& , 1946 y BPP , 
19111 ) • 

La vegetaciOn predominante en la localidad •• de matorral 
aubtropical que ccnaiate •n arbustor. inerll'lea o ••pinoaoa que bien 
•• pueden presentar en forma dltfl&a o en claros ocupado• por 
pasto& e SPP , 1981 > • Entre- loa principal•• coinponantea ae 
encuentran 1 Cauahuate& C Ipomoea •PP• > t Papelillo Y Copalea < 
Bura1rra app. ) 1 Yara Dulcit C Eysenhardtia poliatachya ) 1 Teparne 
( Acacia pennatula ) f Acabuche ( Forestiera app. > 1 UNa de gato 
( Mimosa upp. > 1 Nopal•• ( Opuntia spp. > 1 TeplilQUaje < Lyoailoma 
•PP• > 1 Garambullo < f'tirtocactua geometrizana > t etc. , ( SPP , 
1981 ) • 
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CAPITULO I 1 

FI 5 IOGRAF 1 A Y GEOMORFOLOG 1 A 

Provincia fisioor•fica • La localidad que comprende el 
presente estudio • se encuentra situada en la zona l i mi trofe de 
1 as provine 1 as f i si ogrAf 1 cas denominadas " E Je Neavol cAni ca " y 
la " Mesa Central " ( Raisz , 1964 > • 

La prov1nc1a del Eje Neovolcltnico se caracteriza por la 
presencia de numerosos vol canes que se elevan sobre cuencas que 
han sido l tenada& por cenizas a dichos volcanes est~n casi todos 
extintos y se encuentran en todas las etapas de erosiOn • mien
tras que la mesa centrñl se caracteriza por muy extensas plani
cies ; en una de las cual es 1 a m!s densamente poblada por cierto 
• denominadil El BaJfo • en !HI borde sur 1 se localiza el proyec
to. 

SegOn LOpez Ramos e pag. 24-42 • 1981 ) , el vulcanismo de 
Ouert?taro queda comprendido dentro de lo que ~l denomina. " Vulca
nismo en el estado de M1choaclm " , que estb. delimitado al sur 
por la cuenc~ del ria Balsas , al norte por la depresibn del 
BaJlo , al E!ste por la5 fracturas OL1er-t.taro - San t1ic;;iL1el de 
Allende ( Gto. > y por el anticlinal de Tzitzio - Huetamo ( Mic.h. 
> y al oeste por la zona ol i 90 - mi océni ca y cretAci ca del sur 
del lago de Chapala, Por su parte , Nanuel Alvarez Jr. < 
1961,pag, 14 ) , denomina a esta provincia " La zona de fDS<iS 
tectOnlcas y vulcc:inl~mo reciente " , cardc:ter1zad.t. por predom1nar 
en ella derrames. basAlticos , numerosos volcanes y lagob , cuya 
forma , orientac:iOn y distribuciOn sugieren la idea de estar 
situa~os en fabas tectOnicas • 

Orooraffa • El paisaje en el Area se caracteriza por la 
presencia de mesas amplias que constituyen , al a1ismo tiempo 
1 1 as porciones mAs al tas de las mAroenes de 1 os val 1 es Estas 
mesas presentan frecuentemente una serie de lomerJos pobremente 
desarrollad os que interrumpen su con ti nui dad lateral • Di ches 
lomerios se deben al inicio de la diseccibn sobre la igriimbrila 
de forma tal qL1e apenas son apreciables los cauces nacientes • 

Con menos frecuencia , se observan en el 6rea. de trabajo 
cerros cuyo cierre estructural es mayor a los cuarenta metros , 
si en do muy pocos aqu~l los que al can2 an ha!!ta Jos sesenta metrot. • 

En el lugar , la mayor parle de los CE"rros son aparatos 
volcllnicos inactivos pero JOvenes , sobre los que Sil ha iniciado 
el proceso erosivo qt1e , hasla ahora , ha generado laderas redon
deadas y continuas , es decir , sin drenaje que las interrumpan. 

La mayorfa de eslos cerros se enc11enlran n1As b1en alejados 
del si li o del embal ~e • AsJ • entre 17 y 25 ~~m ul sur del sitio • 
se tienen var-ias elevaciones importantes 1 el cerro Godoy cuya 
c1 ma se encuentra a una altitud de 27:50 metros , el cerro Azul 
C 2890 m. > , cerro las Pidinculas < 2820 m. ) , cerro Prieto 
<=760 m. > y c:err-o Bol udo e 2:590 m. ) • 

Al SW de la zona de estudio se encu&ntran el c:erro L~ Cruz 
C 2590 m. > y el e: erro Pel On C 2470 m. > a 25 ~'.m. de d1 stanci a. 
aproY-imadamente • 

Algunas c:ol adaB de 1 ava se pueden ob&erv.:ir en el cerro La 
Cru.;? , que fluyeron predominantemente al norte y que alcanzan una 
1 onf)i tud mayor ~ 1 Ds 7 Km. del punto de emi si bn • 

6 



7 



De manera particular , se encuentra una elevaclOn cuya 
forma contrasta con el resto de los cerros hasta ahora menciona
dos , se trata del cerro Pena Rajada que SE' encuentra constitu
yendo la cima de la ladera izquierda del r!o del Pueblito , a 
unos cien metros aguas abajo del eje BatAn , Este cerro presenta 
laderas irregulares con pendientes abruptas y estA constituido 
por un basalto color gris claro de textura afanftica , 

Hidroi;iraf!a. En la localidad no se encuentran corrientes 
de importancia que presentan caudal e.-s permanentes , si en do estos 
mA.s bien de carActer intermitente , pues la escorrent!a se ve 
restringida sOlo a las temporadas de mayor precipitación e meses 
de julio y septiembre > y aOn en estos casos 1 a precipitación 
tan escasa que sol amente en m! ni mas oca5i enes pueden 11 egar a 
generarse caudales apreciables l con excepciOn de los casos en 
que la corriente estt! ali mentada por al t:JCln mana.nt i al , 

La red hidrogrAfica general es de forma dendrltica y varia 
de muy densa a espaciada segó.n la pendiente Que presenta la roca 
en 1 a que se ha generado este patrOn de drenaje • 

Se puede observar· tambi t!n , en menor Qrado 1 un patrón de 
drenaje paralelo muy poco desarrollado y que abarca pequeNas 
Areas • 

El drenaje dendrftico se encuentra asociado a la iQnimbri
ta en las por·ciones en las qut:;o est.a presenta lomer!os pequel'lo5.
desarrollados , sobre todo , al este del vaso , As! mismo , este 
patrOn de drenaja se encuentra con mayor frecuencia , pero an 
menor e)(tensibn que en la ignimbrita , en las laderas que c:onfor
man 1 os 1 ! mi tes del vaso , desarrol l andase sobre la toba y mlts. 
espec! fi e amente en 1 as porci enes en que esta t.oba se presenta 
con una pendiente de poca inclinación • 

El drenaje paralelo Que se puede apreci il.r en E>l sitio estl 
asociado a aqut!ollos puntos en donde afloran los basaltos , como 
consecuencia de las pendient~s pronunciadas Que estos Qeneran , y 
por efecto tambit!on del -fracturamiento que presentan , Este palrOn 
puede reconocerse sobre todo en el basal to Los Arcos y en mucho 
menor grado < ca1ü nulo > en el basal to Pefla Rajada • 

Todos los cauces que se observan en el lugar 1 tanto los 
mayores (los que constituyen el embalse l , como 1 os menores , 
caracterizan por estar enmarcados por valles poco profundos , en 
parte estrechos y en parte amplios , pero en ambos casos en forn1a 
de V , 

Los cauces mayores pr~!::>entan una orientaciOn NW-SE entre 
aproximadamente el 80 y el 90'X de los casos 1 mientras que la red 
hidrogrAfica menor presenta una =.irientacibn perpend1cular a estia. 
El 10Y. restante de lo~ cauces mayortis t1en~ una orientac1t'..n 
si mi 1 ar a 1 a de los cauces menores , es decir , aproximadamente 
NE-SW 

La rt:>d hidrogrb.fjca menor muestra un claro control l!siruc
tural pues se pueden reconocer varias famili,;u:, dendr!tica.5 a1,;1ru
pd.das en conjuntos cuya ori entaci On se aproxima a la de uno de 

los patrona~ de fracturamiento ml\s i.'1.bundantes obs~rvados en el 
campo ( NW 68 º ) , 

Por el coritrario 1 la red hidrogrA.fica mayor presenta un 
control litolOgico mAs que estructural , con lo cual , cada 
arroyo fue excavando su caucP segOn loo:. t.JbstAculos que encontraba 
a 1 o 1 argo de su trayecto , 
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En general , la pendiente de los arroyo& pr1nc1palei;. e& 
muy baja • y varia desde menos de un grado en su mayorla • hasta 
aproximadamente 6 grados en las porciones qui¿. podrJan considerar
se 1 as mlt.s inclinadas y que constituyen 1 a mi nor Ja de 1 os casos • 

Genéticamente , la red hidrogrAfica es 1 en la mayorla de 
los casos , de tipo consecuente , pue-s obedece a 1 a pendi entE! 
originf'l del terr~no , qu~ se ~ncuenlra en una etapa f1siogrAfica 
jOven y son , por lo tanto , los primeros rlos que se forman en 
"l. 

Se observan tambi~n alguna~ corriente~ sut.H:1ecuente!:- QUI? 
han seQui do = ono?is de debí l i dad en las. r oc.as o bien que s~ han 
generado por 1 a presencia de rocas m~s d~bi 1 es rodeadas por rocas 
mAs fuertes , { tobas (dé-biles) rodeadas por ignimbritas o bosal
tos ffuertes> ) 

SegOn E·l Indice de S1nuoE">idac:! CI.S. > dE-finido por Bric~ en 
1964 fMorisawa , 198(1) 1 los c.auces princ.1pales de la localidad 

del tipo recto , caso del arroyo Bravo ( I. S.% L 04 ) J 
sinlloso , caso del arroyo Hondo (1.5,= t.05 > a y del tipo 
meandriforme caso del arroyo Huimilpan <I.S.= 1.61 ) , f ver 
tabla 1 > • 

Eti1.pa fisioorAfica • La eli>.pil d(?l cicle. fisio9rUico en 
la que 1:oe encuentra el Are a estudi adil es de juventud • pues es 
combn observar en el 1 a val 1 r:s angosto=. y poco profundos al ter
nando con parte3.9uas muy amplios en form~ de mesas sobrt:" las que 
apenas se ha iniciado el labrado de cauces y , por otra parte , 
la densidad de- la disE'cciOn regionc.l es muy bsja , 1.4 Km ./Km~ 

Gemorfolog!a • La. morfoloQ!a QLLE:' pr Ec-senl.:s ~l Areu estu
diada es el ,-esultado tanto de lor. procesos endbger1os que afecta
ron al lugar durante el Terciario y Cuaternario , como de los 
procesos ex OQenos que actuaron durante el Cuaternario esen
cial mente la erosiOn fluvial y el intemperismo. 

Los rasgos geornorfol Ogi cos mAs sobresal i&ntes del lugar , 
de origen endOgeno • son el conjunto de mesas de materialE:-S 
volcAnicos dispuestas a distintos niveles < a manera de escalones 
> y las di secc i enes que con&ti luyen a 1 os arroyes mayorE-5 • de 
carActer ex6geno . 

Estos mesas constituyen un conjunto de planiciE?s denudato
rias cuyos productos de erosiOn van a dar directan:iente al cauce 
dE' los rlos y arroyos que las limitan lateralmente. 

Los procesos denudatorios en el &rea han tenido lugar 
por efecto de la escorrentla de carActer lomlnar que se presenta 
en las superficies li9eramente convexas de las mesas 

Por otra parte, los arroyo~ y rios en el Area han sido 
generados por el escurrimiento lineal que se or.lc;¡inO a lo largo 
de 1 as zonas de debi l ldad que presentaban l ost material es volcA
nlcos y que de manera consecuente fueron cavando loo 
cauce!:i •si oui entdo la pendiente reQi onal original < hacia el NW > y 
formando los cauces mayores • 

Con la formaciOn de loft caucee. mayores i>e dieron las 
condicione~ necesarias para la forme.ciOn de las corrientes meo
nores de car6.cter subsecuente debido a que el desarrollo de las 
primerafi dejaron al descubierto capas litolOgicas de menor re&is
tencl a que aqu&l l a'3 que 1 as rodean • 
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El trabajo de erosion ha origina.do valles bien marcado¡¡ 
cuya profundidad varia entre 30 y 90 metros • mientras que su 
anchura var! a de 183 a 528 metros • La profundidad y ancho 
promedio de eo!.tos valles 9on • respectivamente 1 62 y 366 metro&. 

Posteriormente el luoar estuvo afectado por levantamientos 
regionales que dieron lugar al encajonamiento de los rios princi
pales , pues estos , siguiendo su direcciOn de flujo continuaron 
buscando su niveol base , ( esto'! r!os pertenecen al sistema 
hidrogrAfico del rlo Lerma - Santiago y el nivel base definido 
por esta cuenca es el que dichos r!os buscan alcanzar >. 

Se hizo un anAlisis sobre las cartas topogrAfic.as t hojas 
Ouert>taro y Apaseo el Alto > para determinar la densidad de }¡). 

disecciOn en el Area de trabajo , con lo cual se obtuvo informa
ciOn de apoyo para determinar la etapa Hs1ogr~fic:a del lugar 
La di5eocci0n obtenida fue de 1.4 Km,/Km/ , esto es • en esta 
Ar ea se han labrado 1. 4 Km, de r1 os por cada kíl bmetro cuadrado. 
Esta es. una densidad de diseccton muy baja • t!pica de terrenos 
planos como el que aquf nos ocupa • 

Por ó.ltimo , el intemperismo ha afectado el relieve del 
Area principalmente por medio de la alteración qui.mica de los 
material es ~ Las unidad es l i tol Ogi cas que se han visto mAs afec
tadas por este proceso modol ador son las constituidas por ceni zaa 
, como es el caso de la toba El BatAn cuyo proceso de degradac1 On 
&9 el de mayor rapidez en comparación con el resto de las uni
dades Tanto los basaltos como las ignimbritas se ven menos 
afectados por el intemperismo y sOlo generan c:apas delQadas 
<nunca mayores a los 2 mm. > de alteraciOn qu!mica que , no 
obstante , ha contribuido durante el tiempo Qeol6gic:o al modelado 
del relieve . 
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IIDICI 111 SillOSIDAD 

jL019. dd caoal ILoa9. t)tdd valltll.S.•Loa9, cnal/Lo19.ejtdel valle lflpode ria 

""'""i""""'"""""i'''""''"'"'""i'''"'""""""'''""'"""""i"'""'""'' 
Arro70 12.ib. 1 PrOI. 11·' b. !Proa. 1 !I.S.H.5 
1111ilp11!2.i b. 12.u b. 11.1 r.a. 1i.n ra. 11.s.~2.n h./t.U r.a. • Ln 1 

12.lb. 1 11.'r•. l 1 1tfo1d11drlco 
·········i·········i·········l·········l·········l····································I·············· 
Arro70 12.lb. 1 rm. 12.lb. )Pro•. 1 11.15<1.S.tl.5 
laido ¡2.t b, J2.U b. J2.I b. 12.11 b. JJ.S,z2.11 b./2.tl b. • 1.15 1 

12.1 b. 1 J2.lb. l 1 :1tosl11oso 
·········l·········l·········l·········l····-·--·l····················"····--········l·····--··-----
Arro70 p.1r1. 1 ru1. ll.111. 1rro1. 1 p.s.<t.05 
Bravo ¡1.1 h. Jl.11 b. 11.1 b. u.u b, jI.S. 1 1.ll l•./l.fJ lJ, • 1.H 1 

¡1.1 b. 1 jl.8 h. 1 1 lllo rrcto 

TOLA 1. Cálc1lodel Indleedt'Sln1mldadporel 1~tododt'Brlc". 
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CAPITULO III 

GEOLOG 1 A GENERAL 

La Faja VolcAnica Transme><icana ( FVT > o Eja Neovolclni
co, ha sido objeto de diver•os. estudios qu• Rn g&neral han dado 
luQar a controver•i•• , •obre todo en lo que a hi•tor!a g•olOgica 
y terminoloo!a se refiere • 

Entre los trabajos mlls recientes 1 es significativo el de 
Al ai n Oeaiant < 1978 > , por 1 a i ntroducci bn de una nueva aubdi vi -
•iOn mAB oapec!fica do la Faja Volc~ica Tranaae>eicana , que 
per-mitiO a dicho autor determinar que la edad del vulcanismo quo 
origino a la faja e• unicamente plio-cuatern•rio • 

Esta Faja Volc6nica Tr11.naate>cicana &at• formada por do&. 
epiaodioa volcAnicoa principale• , ( •eoOn Veneoa• , 1985 > 1 

1. -Un vul cani amo basamental que daecnnsa sobre' roca& &&dimen
tar! as marinas del Cretlcico , ( Pozo Tulyehualco I • Cd. de 
M~Kico • < Academia: Mexicana de Ingenierla • Hft•a Redonda &obre 
Ri e•go Beol OQi co • i 988 > • que encentro debajo de los productoa 
volc6.nicos de la FVT las calizas de la for•acibn Horelo& a loa 
pozo6 H-2 y H-5 en lo!J. Humt:iros • Puebla • d¡¡ la CFE qua 
pasaron de unas andesitas pliocl?nicas a las roca• de la formaciOn 
Tamaulipas Inf•rior < Gutierre:z N • • 1963 J en Veneoas • 198:5> 
>. Este vulcanismo basamental datado por K /Ar en muestras 
tomada• de pozoa de l~ CFE on loa Azufre• t"lich • • L• Primavera 
Jal • • y Los Humeros Pua • < con excepciOn de las andesitas del 
Plioceno en los pozos H-2 y H-:S en Loa Humeros Pue. • ya que en 
e&os pozos el vulcanismo basamental no se e-ncontrb > da edades 
que var!an segOn el lugar • pero en términos generales ocurriO 
entre los 20 y los 4 m.a. • signdo Mioceno o a lo sumo Mioceno-
Pl i oceno < s. Venega!I S. et al. • 198:5 > • 

2.- El episodio volcAinico que en sl as lo que ae conoce 
como FaJa VolcAnica Transmexicana • ocurriO entre loa 4 m.a. y el 
preuente ( pl !o-cuaternario ) • Entre estos doa episodios volcA
niccs e>eiste un hiatus en la actividad volc.lnica que es apena• de 
unos cuantos m. a. • 1.:5 a ó m. a. aproximadamente • dependiendo y 
variando r.eglln el lugar (s. Venegaa S. et al •• 1985 > • 
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Estratigr&fla • ( PLANO 1 > 

A continu&cibn &e heril un• breve d&Pcripcibn de laa di•
tinta• unidadea litolbQicaa e><i•twntea IKl •l 6.r•a , ael"l'alando eu• 
principales care.ctertatica& litol6gicaa , rasgoa oeomorfolbgicoa 
y estratigrlificos • Para todas laa unidade11o estudiadas se in
fiere una edad cuaternaria, en base a lea dataciones realizadas 
al SE del sitio fHl la c•ldara de Anntalco , Qro. ( Ferriz y Hahood 
, 198ó > Se hace ademAii , referencia al inforcne geolbQico 
e><ploratorio del lng. JesO.s Escobar Mar!n de 1979 quien informal
mente designb a las unidades litolbgicaa existentes en el Area y 
que de la m•s antigua a la mb.a reciente •oo 1 

Basal to Los Arcos <CIBl a) • 

Eata unidad fue informalmente denominada Lo~ Arco• en la 
localidad que v.e encuentra a 1.5 kilOmetros al E de la hacienda 
El BatAn sobre el rto del Pueblito J se describió como 1 ., un 
basal to laJeado que en i;,eneral •e presenta fracturado • ., C Eac.o-
bar t1., 1979 > • 

Litolog!a y eapeaor • La unidad consiste de un basalto que 
, en tllrminos generales , e~ de color gris claro 1 en •lounos 
caaoa gria os.curo y 111enos frecuentemente pardo oscuro • Pre,umta 
una textura predominantemente afanltica , aunque en Algunos casos 
se lleQa a observar una incipiente te><tura porfirltica • 

Son observilbles a simple vista cristalefi de feldespatos 
que constituyen aproximadamente el 20i: de la roca 1 dichos fel
daepatos son esencial mente pl agi ocl asas 1 asl mismo ae pueden 
reconocer megascopicamente ali;iunos cri1itales de minerales mAfi
cos en proporciones por debajo del 10~ , y algunos O><idos de 
hierro en proporciones también menores al 10% • 

La roe.a intemperiza en color rosado claro a pardo roBado , 
formando una capa de intemparismo de aproximadamente 0.5 mm. 

El estudio petroorttfico de las !Aminas delgadas < HT-87-
ó38 ,HT-87-643 y HT-87-648 , ver apCmdice petrogrAfico al final 
del texto > de esta unidad li tolbc;iica 1 indica que j¡Et trata de un 
basal to de aUQi ta-ali vi no que como pl aQ ice 1 asa contiene 1 abrado
ri ta 1 en algunos casos estA ligeramente sericitizada 1 como 
minera.le• accesorios &e encuentra aolamente a la maQnetita Y 
como alterac.iOn de esta , a la helftatlta • 

En las e><ploracionee realizadas en 1979 este ba5'alto pre
Bento un e!lpesor 111.\x i mo de 22. :S metros. 

E•te basal to se encuentra intensamente diacl asado y frac-
turado , ( ver geologia &tilr·ucturJ.l > • 

Distribucibo .Dentro d11l &.rea de e&t.udio el basalto L.os. 
Areca t>e encuentr.a. aflorando unicamente en el attio de la boqui-
1 la 1 en ambas 1 aderaa , y abarca de!lde las or i 11 as del r 1 o del 
Puebl i to hasta mAs arriba de 1 a cota correspond1 ente al Nivel de 
Aguas; H•ximas. Extraordinaritu> ( t~AME > • Es.ta unidad fue detec
tada en todoa los pozoa exploratorio& efectuado!> tanto en 1 a 
boqui 11 a como en el vaso • 
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E>epr•aiOn aorfolboic• • E•ta unidad ae car•ctttriz• por aer 
un ••cizo rocoso aialado etn 111 qu• ••generan laderas planas a 
convexas , debido a que los •o•ntv• aK>delador•s exOQeno• f viento 
,agua , temparatura , humad•d , principallDftflte > actO.a.n de for•a 
tal que , Bl deaoaste mecAnico qua afecta a la unidad ti•nd• • 
Sf!r de c•rllcter 1 aminar , y •01 o en aqu611 ca puntos Rn 1 oa que •• 
ha d•IMlrrol lado fracturami anta 11ayor , la roca se v• afectada 
por proc•aoe erosivoe en fortaa limial que han dado luoar a la 
intensificacibn de la di&ttcciOn • 

En relacibn al resto de las unidadea litolOQica• del 
etnbals& y para finen~ de con•truccibn de la cortina aobr& este 
ba•alto , la unidad ee tanto litolt>gtca coato morfolOQiC&Qltnte 
1 nll9Jorabl e . 

Relacion1t11 eutraUgrAficae • El basalto Los Areca de&canaa 
concordantemente aobnt un basalto compacto de color ori• y textu
ra •fan!tica , detectado en todas las exploraciones d•l vaso ( 
Escobar 11.ari n , J 979 ) y subyace concordantefQente •l basal to La 
Pita en algunos sitio& , y la toba El BatAn en Ja mayor parte 
del vaso ( segOn obeervacionea de campo di! los autores del 
presente traba.Jo e informaciOn de pozos e>eploratorios > 
Aproicimadatnante .a 200 roetro& aguas arriba del eje , el basalto 
Los Arcos && encuentra aubyaciendo di11cordantemente al baBalto 
Perra Rajada que ha formado dique& de fisura di?ntro del baaalto 
Loro Arco& •y es un horizonte p1 rocl Anti ce areno&o • ei.trati f icado. 

Entra el baisi\l to Los Arco& y 1 a toba El BatAn se encuentra 
un aolomerado biUiU'1tico de color rojo a marrOn que intemperiza a 
color pardo amarillo y anaranjado .. Presenta fraomontos de tezon
tle y bombas de diAmetro de 40 a 90 cm y excepcionalmente de mAs 
de un cnetro < ver columna estratigrllfica y figura 6a > • 

Sobre el basalto Los Arcos exi5t~ un horizonte pirocli\a
tico que aflora unicamente &n la cima de la margen derl!!cha en una 
Area pequltfTa < no carto9rafiada ) localiz•da por arriba del NANE~ 

Pra.a.enta una ligera inclinaciOn de 9"al NW y un rl.Ullbo de SW 72ºr 
tiene un eapeaor observable de un Metro y se reccnoccm varia&. 
emisiones cicl icaa 1 

- capas delgadas (4 a :5 mm> de material aranoso fino a medio 
Ciaenos de 1 mm a 1 mml intercalado con caniza volcAnica, de color 
ori• el aro • 

- capaa de 2 cm de espeaor d• &r~a gruesa negra (1 11m a 1.~ ..,., . 
- horizontii& oruasoa 12 cm dri •spa&or> de piroclaatos grueaoa 

subr&dondeados (de 2 mm a 1 cm> y fragmentos dtt basal to, subre
dondeadoa tambi tm, de color gri • oscuro a negro • 

Beaalto La Pite Cl;!Bp> • 

Esta unidad fue definida informalmpnmt• como 1 11 un 
ba11i11l to de color negro • veat cul ar , masivo y C()(Apacto • " Fue 
d1tscrita en la localidad del Ba.tAn sobre l'l cauc• dl!P loa arroyoa 
Brrlvo y Huimilpan , por Escobar N. , en 1979 • 

Li tolog.t a y ••P••or • E• un basal to de color n•gr-o • gri"' 
o~curo d& textura pOf"'firitica y presenta hacia la •upttrfic:i• 
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(doa metros aproxi•adamente > una textura. veaicular • Se obaervan 
algunos fanocristailes de feldespatos , en menor nOmero cristales 
de minerales m.&.ficos y mAa escasamente al1¡1unos Oxides de hierro 
contenidos todos ollas en una matriz afanltica • La roca intempe
riza a un color negro , y la superficie d1t intemprrismo varia an 
espReor eego.n la ex i etenci a de cavidades ccmuni cadas entra •1 
aunque no es mayor a lo• 10 mm. 

Las 'let>I cul as. son el resultado en su mayor port• del 
contenido de gases que esteban prl!aentes en el 1r1agma durante t.ll 

9olidificaci0n , pero en otros caeos se encuentran relictos de 
cristales que antiguamente ocupaban el eapacio de algunas de 
laa actuales cavJdades y que por intemperiamo ( qulmico princi
palmente , por tt!ltar sujeto a la acc10n del agua > han sido 
alteradoe , es decir , se trata de un baaalto ltfl partea .amigda
loide • 

En baMt al estudio petrogrl.fico < l61tina d.rlgada HT-SB-3 > 
, •e deter•inO que eata unidad •a un basalto de olivino , conati
tuldo ademlu~ por augita y labradorita , y tiene como mineral 
accesorio la magnetita , y como minerale5 secundarios a la hema
tita e 1dingsita • La roc:a !!e encuentra debilmente alterada , ya 
Que el estudio petrogrA.fi c:o demostrb que los mineral es iormadores 
de la roca estAn •sanos" • y la alteraciOn importante se lleva en 
las vaalculas de la roca • 

Esta unidad es muy compacta y puede asegurarse que tiene 
una alta resistencia al deo¡gaste fJsico , al intemperismo qulmico 
y a la ruptura por la acciOn de esfuerzos 1 de comprobarse un 
volumen importante y una extracciOn accesible , constituirla un 
buen banco de ma.teri al • 

SegOn lo!> pozos exploratorios , esta unidad tiene 
espesor de J6.5 metros • Se presenta ligeramente fracturada , 
diutinouilmd~e 3 patrcne!! de fracturamiento , uno de rumbo 
•pro>< i mado HW-SE bB º 1 otro de rumbo promedio NE-SW 50º • y el 
Oltimo de rumbo NE-SW 4• 

DistribuciOn • Ea.ta unidad aflora dentro del Area estudia
da , en el arroyo Sr avo • constituyendo les cola5 m:.s bajas del 
mismo , y en una lonQitud de aproximadamente 540 metros • Aflora 
tambii:!n en cuatr-o puntos dPl ilrroyo Huimilpan • entre las cotas 
1910 y 1915 de dicho arroyo cerca de la confluencia de aste con 
el arroyo Hondo • 

Rel aci oneta eatrati grAf ice.a • Sobre-yace concordantecnente • 
con un contacto bien definido , al basalto Los Arcos y s.ubya.ce a 
1 a tobA El BatAn ( ver fotograf! a 1 ) • El contacto La Pi ta-El 
Batb.n, en algunos casos da car6cter interdigitado , como 
observa en algunos afloramientos dol arroyo Huimllpan • 

Entre el basalto Loa Arcos y el banalto La Pita e>tiste una 
secuenci• pJrOC:.14.•tic::a no diferenciada quo aflora sobre uno de 
loa meandr"os d&l ar-royo Huimilpan en su ladera izqu1erda , apro
>eimadamente sobre la cota 1904 • Dicha secuencia muestra una 
clara e•tratificac.iOn en capas mtu:. bien deloada• de aproximada
mente 10 cm. de espesor cada una de elles Dicha &ecuenc:ia 
consiste de parttculas de ceniza oruesa ( 1/4 de mm. a 4 mm. l 
pobremente consolidada y litificada • El espesor observable de 
enta secuencia es aproximadamente do 1.:5 m. , y muestra una 
inc:linaciOn Cacuna111i&nto > hacia ainboa e>etremos del afloramiento1 
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Fotot;1raf1 a 1. Contacto 1i tol bgi co entre 1 as unidades 
basalto La Pita y la toba El BatAn sobre la ladera 
derecha del arroyo Hui mi lpan • 
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probablemenmte debido a compactaciones difereciales de la se
cuencia • Es perceptible un ligero buzo1miento de 9 al NE y un 
rumbo NW-SE 66 • • 

Toba El BatAn <CITbB> 

Fue informalmente denominada areniGca El BatAn en el afro 
de 1979 por Escobar M. , en la localidad del BatAn , en los 
arroyos Hondo ,Huimilpan y Bravo , as! como en el r!o del Puebli
to , como 1 "una areni sea compuesta de dos miembros s uno deposi
tado en un medí o acuoso , de color crema y amar i 11 en ta , que 
contiene gravi 11 a y arena formando bandas y fra9mentos subredon
deados basUtico!:. de hasta veinte cm de di6metro y fragmentos de 
pOmez • " El miembro superior lo describe como "una toba brechoide 
de color gris oscuro con fragmentos angulosos de basalto y pome:z 
negro de 1 a 10 cm. de diAmetro , en una matrtz de arena fina 
volcAnica , medianamente compactada y masiva ." 

Li tologt A y espesor • Est6 for111ada por una secuencia que 
varta en color , del crema-amarillo al rojo , dependiendo del 
lugar y de las condiciones hidratantes en las que se deposito 
Presenta intervalos que tienen una compactaciOn 11ayor a 1 a de 
otros intervalos de esta misma secuencia • En tArminoa generales 
ae trata de una toba arenosa C toba lftica con ausencia de 
matriz , y una existencia. minima - casi nula - de cementante ( 
carbonato de calcio > , los tamatros de los constituyentes van 
desde el de aranas medias al de arenas finas , con fragmentos 
subangulosos de cuarzo , fragmentos. subredondeados a subangulosos 
de feldespatos , y fragmentos 11 ti cos de composi ci 6n Aci da 
subredondeados • Se compone ademAs de ceniza vol ct&ni ca del tamano 
de arena fina a. media de color pardo grisAceo que constituye la 
matriz en la que e5tA.n contenidos fragmento9 lfticos subredondea
dos a subangul osos de basal to negro < muy poroso > de O. S a 3 cm 
de di A.metro , pbmez do entre 1 y 3 cm y fenocri stal es subredon
deados ( en ocasiones euedrales > de feldespatos de hasta 1 mm de 
diAmetro 1 asimismo se encuentran en proporciones muy bajase 
menos del :SY. > , fragmento& angulosos de vidrio volcAnico negro 
de entre 2 y 5 mm de diAmetro • Dadaa las caracterlsticas ante
riores , &e puede inferir cierto transporte de las part1culas que 
conforman est• secuencia ( adema.a del transporte aéreo > Su 
observan de acuerdo a la gradaciOn normal de los diferentes 
tarnarro• de ca.da horizonte piroclAatico , varios episodios o 
eventos de actividad volcAnica • 

En algunos sitios <zona dn la boquilla 1 ladera izquierda) 
se rompe esta generalidad , encontrandose fraomentos del tamano 
de bloques ( 15 a 35 cm > en la parte super! or de 1 a toba El 
BatAn 

DiatribuciOn • Esta unidad aflora a lo largo d~ los arroyoa 
Hondo , Huimilpan y Bravo , asf como a. lo largo del rlo Del 
Pueblito , en todos loa caaos , conformando las ladera& de 106 

valles • De las unidades estudiadas es la que muestra una de las 
mayores ti.reas de exposi ci On 

ExprasiOn 11orfolbgica • La toba El BatAn se caracteriza por 
desarrollar l•deraa plana5 da- pendiente& moduradaii> que dominan 
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el pai &aje de 1 os val 1 es • Di cha unidad presenta una p&ndi ente 
aproximada de 18° , y en alguna zonas -como en ~1 arroyo Bravo
esta pendiente varia a 53º hacia 1• claia de la unidiad • 

Sobre esta unidad se desarrollan en alQUnos lugares( como 
en el arroyo Hui mi lpan y alguna• porciones del arroyo Bravo > 
una s.erie de canales. pequenos <escurrideros > que en conjunto 
generan un drenaje paralelo a subparalelo de pequel'la escala • 

Sobre 1 a ladera derecha del arroyo Hondo , la toba El BatAn 
desarrolla cantiles de aproximadamente 10 a 15 metros de altura < 
fotograHa No. 2 > , mientras que 6obre la ladera izquierda del 
arroyo Hui mil pan por arriba de la cota 1915 y casi al extr·emo del 
embal 5e , se deaarrol l an algunos depOsi tos de tipo col uv i al que 
generan una morfolog!a similar a la de pequetTos abanicos alu
viales , como resultado de la inestabilidad de la ladera y de la 
facilidad con que se erosiona esta unidad • 

Por otra parte ,el miembro lacustre de esta toba < ladera 
izquierda del rlo del Pueblito • aguar. abajo del eje Battm 
muestra una pared vertical y en alQunor. casos incluso una pen
diente negativa muy probablemente generada como resultado del 
desprendimiento del que tuera r.u contacto e.en otra unidad 1 i to-
10gica que bien pudo haber sido tambUm el lfmite de la cuenca 
lacustre en la que se deposito. 

Basal to Pena Rajada (QBpr) 

Fue deacrita informalmente en el aflo de 1979 • por Escobar 
M. , en la localidad del BatAn • como •un basalto porfirltlco de 
color gris en general fracturado" y su nombre fue tomado del 
cerro Perta Rajada que se puedE> considerar como su localidad tipo. 

Li tol og! a y espesor • L.a unidad basal to Pena Rajada con
siste en una roca volcAnica que se presenta en forma de diques y 
derrame!:'. , tiene un color oris oscuro , presenta una coloraciOn 
ocre al intemperi9mo y una textura porfirltica en la cual son 
observables fenocristales de ferroma9nesianos alterados y feldes
patos • Estos feldespato& presentan un tamano aproximado de 2.5 
mm , mientras los fenocristales de ferromagnesianos 1 mm en 
promedio J tanto los feldespatos como los. ferromagnesianos se 
encuentran incluidos en una aiatrlz afan!tica de color gris oscu-
ro, 

Es.ta unidad se encuentra de nula a escasamente intemperi
zada , presenta una superficie de intemperismo de menos de 1 mm 
de espesor en superficie y en los planos de fractura la abertura 
de estas discontinuidades es menor de o. 5 mm sin rellene alguno 
observot.Ul t::' J el c~pe.c.i ~mí Pnto entre ellas es menor a 1 metro 
siendo en ocasiones mayor • La persistencia o longitud de l.u. 
fractura$ es de ~O cenlimetros a 2 m11tros apro>eimada.ment~ y 
existen 2 patrone& de fracturamiento • Por medio de prueba~ de 
campo o "in 5itu " y correlacionando con lo que se obtendr!a en 
tina prueba de laboratorio , la unidad basalto Pena Rajada tiene 
una oran resistencia a la compresiOn simple C 100 MPa segOn 
dn0nimo , 1977 • en GonzAlez Huesca , 198'1 > El estudio 
petrogr6.fico de las lb.minas delgadas < HT-87 -639 , HT-87-641 
, HT-87-6112 ) dL" esta unid~d litolbgica , indic.:¡ que 1.a 
r:resente unidad e• un basalto de ollvino-auyit• y l¡¡¡br•dorita. , 
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como mineral accesorio presenta 11agnetita • los minerales 
secundarios como producto de alteracion son 1 idinoaita , serici
ta y hematita. La textura que presentil esta roca ea p11otax1-
tica principalmente aunque preBt!nta tambi•n una textura olo
meroporf!rica • 

DistribuciOn • La unidad bas.alto Perta RaJada aflora unica
mente an el Area correspondiente a la boquilla • •e pretienta en 
ambas laderas y corresponde a las partes altas de estas en la& 
cotas 2000 a 2040 • 

EKpresibn morfolOQica Esta unidad re•ulta ser la m•s 
contrastante del sitio en lo que a morfolog1a se refíere , pues 
desarrolla pendientes mA.s abruptas que la'?t unidades restantes 
tratadas en e•te trabajo • Se observa como una unidad de forma 
masiva conformada por una serie de bloques angulosos cuya dispo
sicibn da la impresibn de constituir un cuerpo continuo Esta 
unidad constituye la parte mAs alta del cerro dttl mi&mo nombre 
donde se de5arrol l an laderas irreoul ares • 

Relacionea !HltratiorA.ficas • El basalto Pel'la Rajada corta 
di scordantemente a 1 as unidades 1 basal to Los Arco5 y toba El 
Batlln Este basalto presenta una estructura de dique y de de-
rrames • con una orientacibn N.E-SW en ambas ladera& < el dique 
no se observa t?n las partes baja!!o por efecto de la. ero•ibn y 
fenOmcno!:i de acumul aciOn J , las partws donde aflora est&. en 
contacto di seor dante con 1 a toba El Bat&n y el basal to Lo!l Arcos 
• presentando en algunas porciones un echado casi vertical mien
tras que coronando el Cerro Pef"la RaJada y la cima de 1 a 1 adera 
derecha , aproximadamente 100 metros aguas arriba del eje • la 
relaciOn tiende .a ser concordante horizontal ( ver fOtOQrafia 
No. 3 y figura 6a >. 

El espesor observable de este cuerpo es .¡ar i ado y va de 3 
a mAs dE! 40 metros aproximadamente • 

Toba Rancho Nuavo <OTbrn> • 

Esta unidad fue denominada. asl • de manera informal , por 
Escobar M. en el al'lo de 1979 1 y descrita coino 1 • una toba 
andesitica de color roaa a viol&.ceo quB! intemperiza en color 
crema y cafl.!o • de te)(tura porfir:lbc:.a y matriz afanftica , en la 
que ti& ob&ervan fenocria.tales de feldespatos • • 

LitolOQfa y espesor • Consiste en una toba de color rosado 
a rosa pAlido en la que se obsf:!rvan a simple vista cristales de 
feldespatos y alQunos OKidos de hierro que en la raayorfa de los 
casos se presentan orientados y &e observan contenidos en una 
matriz dw yr,;,,no fino cuy comp,:,r.t.A • En alguno& ca509 la orienta
ciOn de los crista.le& no es tan evid•nte y esto ocurre en lüS 
porciones mfls cercanas a la cima de la unidad en donde el mate
rial volcAnico que la constituye no 'E>Oportaba la misma pres-iOn 
que en les partes ma.s bajas de 1 a mi s111a • 

El estudio petrogr&.fico < HT-87-640 • HT-S7-b47 , HT-80-2 
, HT-88-4 > indica que se trata de una iQniabrit.a riolitica 
constituida esencialmente por vidrio de cornpoelciOn Acida < ma.-
trfz > , andeaina , oligoclasa • feldespatoa pot&sico5 y cuarz.o a 
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FotograT! a 2. Cantil 11s. daaarrol l ado5 por 1 a. uni da.d 
toba el BatA.n • 

FotoorafSa 3. Dique de fi5ura gen11trado por l• unid•d 
basal to Pena Rajada • 
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por augita y zirc:bn c:omo minerales acc:idantales , y por hematita 
, magnetita y sericita c:omo minerales secundario& • 

La roca presenta una textura eutaxltica con una matriz 
vltrea de compoaiciOn Ac:ida • 

El espesor de esta unidad varia entre 3 y 4 metros , 
pre~enta un alto grado de compactac:iOn y una alta resistencia al 
inte111perismo qu!mico • ( La roca se encuentra fracturada en 
bloques que varian de i a 2 metro9" aproximada1r1ante > • 

Distribucibn • Esta unidad es la mAs expuesta en la loca
lidad , se encuentra coronando a la toba arenosa en todos los 
alrededores del embalse , aflora ademAs en la mayor parte de la 
rec;¡iOn y llega a conBtituir .llreaa continuas de hasta 25 Km. ~ar
mando extensas planicies • 

ExpresiOn inorfolbgica • Esta unidad da lugar al rasgo 
morfolbgico mlls evidente de la localidad , pues constituye las 
extensas Desas que ahl predominan • y que se caracterizan por su 
superficie pr~cticamente plana • En algunas porciones esta unidad 
origina algunos mont!culos extensos de apariencia redondeada 
sobre los cuales la capa de ~uelo se presenta lo suficientemente 
gruesa para aprovecharse como tierras de cultivo • Ah! en donde 
la ignilnbrita genera planicies francas , el suelo presenta un 
esper.or 11uy pobre ( no inedido > apenas sufic:iente para permitir 
el desarrol 1 o de algunas especies veQetal es pequelYas • A partir 
de esto se deduce que las porciones de la ignimbrita aprovecha
das para cultivo se han visto m~s afectadas por el intemperismo y 
cons.tituyen asimismo lar. capas menos $Oldadas de la misma 1 de 
ahl su morfolog!a mb.s suave 1 mientras que las planicies consti
tuyen las porciones mAe; sol dadas de 1 a unidad y de l a!l que 1 os 
agentes de intemperismo y erosiOn han removido las cJJ.pas menos 
con sol id ad as 1 estando ahora expuestas a los agente& modeladores 
del relieve En sus cercan! as con el basal to Perra Rajada 1 la 
toba Rancho Nuevo preEenta una ligera inclinaciOn en las mesas 
que Qenera • 

Relaciones estratigrAficas • La toba Ranct10 Nuevo se en
cuentra sobreyaciendo , en s.u mayor parte , a la toba el 0atAn. 
Con un contacto concordante 1 franco y menos el aro ; sobreyace 
tambi~n al basalto Perra RaJada rodeandolo casi en su totalidad en 
su cercan! a con el cerro del mismo nombre ( Cerro Perta Ri'Jada ) . 

Traqui andesita <DT> • 

Litologia y espesor . Roca de apariencia basll.ltic:a de 
color negro en superficie fresca que altera a pardo rosado y 
rojizo formando una capa de intemperismo de 2 a 4 mm de espesor • 

Presenta una textura porfirltica • con fenocristales de 
feldespatos contenidos en una matr12 afanJtica de color ~ris 
oscuro a negro • 

En lo Du~e-1 lic.1~ d& intc:n,pi::ri&wc r.::o dc~.:!.rrclla une tewhtr-"' 
seudoband~ada dE?b ida al segui mi en to de 1 a al ter- ac: i On a lo largo 
de los planos de crucero de los miner-ales • Se observa a.socia.do a 
es.ta roe: a s! 1 ice coloidal • 

En base a la petrografl a < HT-88-l.i , HT -88-7 J sa deter-
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minb que la roca e& una traquiandeaita de augita 11 conPtituida 
por microlitog. de oligoclasa y funocristales de andesina como 
minerales ea11ncial•• , augita , lamprobolita y ra.a.gnetit• como 
accl!•oria. , y h•mAUta y min.ralea arci l lo•M CDl'Kl secundarioli • 
Presenta una matriz cDOlpuesta por vidrio volclnico de composiciOn 
A.cida y , por lo tanto , una textura hialopilltica • Praa•nta un 
espesor obaervable de aproximadamente 35 metroa • 

Di•tribuciOn. 6111 localiza •obre la ladera izquiRrda 
d•l arroyo Bravo , arriba da la cota 1915 • 

E>tpresiOn eorfolOQica • Ea.ta unidad fDrrDa una topografla 
de pttndientes nrioderadas a fuertes , an las parta& altas 11acizoa 
rocosos con pendiente fuarta ¡ la pendient• es moderada donde .. 
obaerva asta unidad cante una aatructura de flujo da lava • 

EMi•t• un cambio aorfolOgtco an este lugar debido a la 
mencionada unidad , ya qu1t la inorfolog!a g•neral es de masas 
d•bida• a la unidad toba Rancho Nuevo , mientra• que la tra.quian
desi ta ca=bi a 1 a morf ol o0t a a cerros de pendi en tea abruptas a 
Moderadas • 

Relacion•• estratigrAficas • La preaente unidad sobreyactiit 
concordantemente a la unidad toba Rancho Nuevo y resulta ser la 
m•s reciente observada .., el lrea dm estudio ya que corona a toda 
la secuencia estratior•fica del lugar • Presenta de manera gen1r
ral , una eBtructura de flujo da lava que tiene una. direcciOn 
•proM i madA al se . 

suelos y Acarreo• <Qal > • 

Consi5ten de materiales que var!an en tamano desde arci
llas y limos hasta arenas medias y gruesas , siendo mayor la 
proporci bn de arenas < 60X > con respecto al de arci 11 &a y l i 11os 
< 40X ) • Se encuentran aqu!, fragmentos. de basalto gris. oscuro y 
piroclastoa de colbpoe.icion leida , &ubredondeado• y de hasta 2me 
de diAmetro • Sobre la toba Rancho Nuevo el &ueto tiene un espe
sor de hasta 25 cm y es aht donde er.te presenta mayor continuidad 
< resp&eto a otros lugares del sitio > • 

Sobre la unidad Los. Arcos ( ledera izquierda , alrededores 
de la boquilla > el suelo varia de tatnatfo desda gravas ha•t• 
arcillas • Grava& y arenas en el sitio del eje conatit.uidos por 
fragmentos de basalto y arcillas en el cauce y a loa lados de 
•ate • 

En los cauces de loa arroyos Hondo , Hui mi lpan , Bravo , y 
del Pueblito se observan materiales de acarreo que consisten 
desde fragmentos rocoaoa del tamano de bloqu&a < de 1 a:ietro de 
diAmetro lh••ta arcilla• 1 siendo lau aren•s y cantos rodado• < 
a.pro><. 20 clh > loa ta111at1oa que prvJondn;m • Lo:=. cp;nto'"' s.on prin
cipalmente de basalto• y toba.a de los alrededorll'a cercanos • es 
decir 1 han •xperirnentado un corto transporte • 

A continuaciOn aa muestra la colu1Dna e&tratigrAfica del 
sitio con una deac.ripciOn resumida de la litologta. 
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mi Secuencia Litología 1 Edad 
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1 

1 

Simbología 
; 
F:::::::i Suelo. 

~ 
r::::JTraqulon· l::..:::J desito. 

Tobo 
Roncho 
Nuevo. 
Basalto 
Peño 
Rajado. 
Tobo 
El Botdn 
(aéreo l. 
Tobo 
El Botó.n 
locueol 

~Bosotto 
~Lo Pilo 

Aglomera
do bosol
tico. 

[+,'+.l Bosolt.o 

lHJ~~;os 

.t
+ 

Tobo 
aglomera· 
tlco. 
Bosolto . 

=:=--::=::= 

~ 1 

1 '"::::=+=~= +.;;'::B==~:=:===-:=:=~=~=:=~=:=::::::::=:= ... ='=.t=:·=:=•:=·::=·· :=::=: =: :=.··=.,:=,:=~=·· ·=t= .. ,=t ·==,,=, =t= '"="="="='"==~=¡= ~ri~~t!~~-~-: 
- Tests Profesional Columna Estratlgrdfico. El Batdn, Quereta_~_ 1986. 
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Geol og! a eatructur al • 

Las principales estructura• que 6& distinguen en el Area 
de estudio !IOn 1 fracturas , fallas y diaclasam • 

Estas se ~ncuentran distribuidas aegOn la litolcofa en la 
que se presentan , as1, la mayor parte del fracturamiento estl 
asociado a lo~ basaltos y en menor proporciOn a la ignimbrita 1 
mientras quo lü& fallas existentes se encuentran asociadas a la 
secuencia piroclbstica • y por Oltimo el diaclasamiento vatA 
asociado unicamente.> a la unidad basAltica Los Arcos • 

El diaclaeamiento que se observa en el basalto Los Arcos , 
muestra tre& sistemas preferencialen y un cuarto sistema no ten 
fflarcado, que e5 perpendicular al tercer sistema • De acuerdo a 
los datos tomados p~ra el estudio estadlstico da fracturaB y 
diaclasas del nitio de la boquilla ( ver figuras 2 a 6 ) ae 
detectaron lo» siguiente~ comportamientos 1 

El si5tema que so observa con mas clarid~d <Dt> , y que 
representa el 27.77Y. del fracturamiento-diaclasamiento del baaal
to , tiene un rumbo preferencial promedio SW-NE 70º • 

El saoundo sistema en importancia <D2> , tivna un rumbo 
promedio NW-SE 10º , y representa el 14.817.. del total del frectu
ramiento-diaclasamiento • 

El tercer sistema preferenc:i al (03) pres.enta un rumbo 
promedio NW-SE 5o~ que del tot~! ~nali~~da repres!M)ta el 12.03X • 

El cuarto sistema que se detectb (04> , y que es perpendi
cular al Oltimo mencionado , tiene un rumbo promedio NE'.-S.-J' 40" , 
y represento el 12.03X del total analizado • 

Las fullas detect5das en el sitio non mAs bien escauas 
todas ellas de tipo normal y asociadas a la unidad piroclA&tica 
toba El BatAn ) . Su Gal to as menor a los cinco metros 1 el 
relleno de e~t~s fallas es de mat~rial arcilloe.o y aranoso 1 
estas fallas no forman familias definidan y su actitud 05 mAs 
bien arbitraria a el ~chado promedio que presentan es casi verti
cal , a.proximadar.::~nt~ de 80° a 85° , La mayoria de estas f.allo.a 
son producto de la compactaciOn diferencial de la toba El Batln y 
por sus cnracterlstica• no ae consideran de i1q3ortancia como 
posibles puntos de fuga en el embalse • 

La falla que podria con&idoraraa m~& importante &e encuen
tra a 440 metro& aguas arriba del eja, tiene una longitud aproxi
mada de 178 metros , un rumbo promedio de SW 37º ( en la margen 
izquierda > y un echado de 60• ~l SE • 

Esta falla fue definida en trabajos anteriores por inge
nieros de la 5.A.R.H. t11it?r1tra.~ que on :::.te tr.:bajo duderi~""' dR •u 
existencia , eobre todo en la porcion comprGndida en la ladera 
derecha , debido a que no contamos con los elementos suficiente5 
Cevidencias> para afirmar que tal di•continuidad sea efRctivamen
te una falla • Por esta razón consideramos a esta discontinuidad 
como un contacto litolbgico entre el baaalto Lo& Areca (QBla) y 
el aglomerado ba!>Altico (QAb) <ver fotografla 4), Sobre la 
ladera izquierda del rlo del Pueblito eata falla ea mAs ~vidente 

y sobre el c•uce •u e~i•t~nciM ~a infiere <ver plano I>. 
No obstante enta discrepancia y dada la Importancia que 

esta po&ible falla pudiera tener para la obra , r•aumimog • 
continuaciOn los re•ultados de la• exploraciones hasta ahora 
efectuadas • 
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Fotografia 4. Contacto entre el basalto Loa Arcos (Q8la> y 
aolomerado basAlti~o <DAb> sobre la ladera derecha del rfo 
del Pueblito , considerado en trabajos anteriores como una 
falla normal • 



En abril de 1964 el estudio fue realizado por la CompeJ'lla 
Solum y consiste de 6 sondeos inclinados en los que ae realizaron 
pruebaa Lugeon a lo largo del plano de falla • En julio de 1968 
la DJrecciOn de Gaclogla de la SARH , realizo otro estudio que 
consistiO en 3 exploraciones verticales en las que se efectuaron 
prueba5 Lugeon. De las 3 perforacione~ , dom ae construyttron en 
el bloqu~ del alto y una en el bajo • Los resultados de las 
primeras prueba& Luoeon fuoron totalmente contradictorios re»pec
to de las Oltimas , pues 1 mientras en las primeras el resultado 
indico que en general las unidades cortadas < toba El Batan 1 
"aglomerado basAltico 11 1 basalto Los Arcos ¡ y el material de 
relleno de la 11 falla 11 ) , eran muy permeablem , la~ eeQundas 
pruebas indicaron que esas mismas unidades resultaban ser de poco 
permeable~ a imper~eables • 

Las pruebas de permeabilidad reali2adas por el Ing. Esco
bar Marln en 1979 indicaron ta.mb16n que en gennral 11 como en el 
caso de 1 as pruebas real 1 ;:ad as por Sol um , el plano de "'fal 1 an es 
permeable • 

Desde el punto de vi~ta geot~cnico estos ree.ultados indi
can condicionas dlt!lfavorable~ para el proyecto, pue5 si enta 
estructura realmente e><i ste y no 1>e conoc.e su extens!On a pro
fundidad , dobe considerarse por aoguridad para Dl almacenamiento 
, que es un punto seguro de fu9as , sobre todo si se toma en 
cuenta que en ~~te lugar el tirünt~ de ~guo podre alcanzar una 
altura de h&~tA 34 ~etros , lo cual implica una presión hidrAu
lica considerable. No obstante emto, no eMiste uniformidad en el 
grado do permeabilidad de las unidades cortadas y , como se 
observa ~n el inior~e de Escobar MarJn C1979>, los resultados de 
1 as pruebas de permeabi 11 dad correspondan no s.01 o al "n1ateri al de 
relleno de la falla• , sino también y principal~ente al basalto 
Los Arcos , al aolom~rado basbltico y a le toba El BatAn 
unidades que han sido entudiad~s en otrou puntos dal embalse y 
para cuyas caracterlsticas se han encontrado &oluciones hasta 
cierto grade a~tisiactorias desde el punto d~ vi•ta Qeolbgíco 
<ver conclusiones> • 
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Flg.3 Diagroino depolosJadero dereclla·boqulllo. 
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Fig.4 Diagrama densidad de puntos para dlaclasamlento 
en la boquilla.ladera Izquierda. 
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Historia GeolOQi~a de la localidad 

La~ rocas predominantes del lugar son ~parentemente del 
Pleistoceno y la litologia aqui estudiada corresponde a esa edad 
, puesto que el vulcanismo de esta faja volcAnica ha sido res
tringido a 2 m.a., segOn Demant (1978) , para el segundo episodio 
volcAnico • 

En base a los estudios de campo efectuados para la elabo
ración de este trabajo se na podido determinar la historia geo
lbgica asociada a las rocas de la localidad : 

Se distinQuieron en los alrededores del embalse 6 unidades 
que caracterizan 6 emisiones diferentes , todas del Cuaternario. 
La unidad aflorante m"s antigua corresponde al basalto Los Arcos. 
Esta unidad se encuentra sobre otra unidad basAltica detectada 
por las perforaciones efectuadas en diversos puntos del vaso • 

SegUn se puede constatar por las evidencias de campo , 
dichas unidades basAlticas debieron haberse emplazado indirecta
mente sobr~ una serie de ''altos•• y ''bajos'' estructurales C 
horsts y grabens ) cuyo origen debiO de estar asociado a la 
acciOn de las fallas de desplazamiento lateral generadas durante 
el Oligoceno por efecto del desplazamiento relativo entre las 
placas del Caribe y norteamericana • Es decir , en el Oligoceno 
temprano , se genere la lopograf1a sobre la cual se depositaron 
las er:,i:iones volcénicas del Mioceno-Plioceno < basamento de la 
FVT > y del Plioceno-Cuaternario C FVT > • 

As! algunos derrames basAlticos que afloran en la locali
dad como el Basalto Los Arcos > adoptan indirectamente una 
iorma ondulante • con 1 o cual se generan cuencas aislad as sobre 
las que se depositaron algunas otras de las unidades que ah! 
mismo se observan 1 e como son el basal to La Pi ta , y 1 a toba El 
BatAn ) , y ademAs , por otra parte , existen evidencias de que 
algunas de esas cuencas estuvieron inundadas a manera de pequerros 
lagos ( de por lo menos algunos kilOmetros cuadrados > y en otro 
caso cuencas aün mAs pequeNas , como lo pueden constatar los 
miembros ac:uAticos de la toba El BatAn 

La formaciOn de las primeras unidades del brea 1 fue 
debida a procesos geolOgicos endOgenos muy activos (vulcanismo>. 
La unidad basalto Los Arcos se QenerO en el Cuaternario o tal vez 
en el Plio-Cuaternario , mediante un vulcanismo tranquilo de 
importantes emisiones de lava • Posteriormente, lavas con un 
contenido significativo de gases , fueron depositadas sobre el 
basalto Los Arcos ; la composic:iOn quimica de este magma es muy 
semejante a la de Los Arcos , dada la mineraloQia que presentan 
las rocas de ambas unidades f esta segunda unidad es el basalto 
La Pita • Las evidencias que se tienen para indicar cantidades 
siqn1ficativas de gases, es la textura que presenta el basalto 
La ~~ta y una tuxtura vesicular ¡ aunado a esto 1 la evidencia de 
un vulcanismo de tipo violento o explosivo que genera material 
piroclAstico de compo5ici6n bAsica • que ~e deposita en forma 
concordante sobre el basalto La Pita a se reconoce ahi un ev~nto 
que consiste de cuatro emisiones de material piroclAst1~0 

Esta actividad volcAnica de tipo e>:plosiva siguiO presenttmdose 
en la 2ona , aunque con una composiciOn bAsica-intermedia. Este 
vult.:Anismo explosivo genera grandes volumenes de material piro-
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clAstico 1 con variaciones laterales y verticales de acu.,-do al 
medio en el cual se deposita ( aire o agua l , y al paleorelieve 
del lugar • Esta secuencia llega a rellenar cuancaa o zona• con 
un r•lieve negativo , eate material piroclAatico ea la toba El 
Bat11n 

Casi contemporAneo al baaalto Pena Rajada , ae depositb 
sobre un Area conaiderable , y encima de eate y de la toba El 
BatAn una unidad de "fluJo ardiente• , la lgnimbrita Rancho 
Nuevo 1 la cual contitma mineratea accidental•• de una roca de 
CDfDposici6n bAsica ( muy probablemente basaltos cercanos •l Area 
de depbsito de esta ignimbrita > , 

Ya en el Reciente esta zona, cocno muchas otras da la Faja 
Volclnica Transmexicana, ha estado suJeta a reglcenes de diaten
siOn • que provocan fracturamiento y fallamiento normal • En el 
Area de estudio • las fractura& a.en muy pequenas Cese al a detal 1•> 
y a •&cala regional se observan falla~ considerabl•• con rumbo 
NW-SE 20• aproximadamente • 

Sobre estas discontinuidade& < principalmente fractura& 
1 han actuado los agentes fJsicos modeladores del relieve que dan 
la morfologf a actual al Area del Bat&n ( ver flaiograffa y geo
morfol ogl" , cap! tul o II l , 
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Tectbni ca • 

La Faja VolcAnica Transmexicana <FVT> presenta una orien
taciOn este - oeste y egt• formada por orandes estratovolcanes 
andes!ticos , campos de conos cinerlticos, basAlticos y andesf
ticos , centros volc~nicos sil!cicos y campos de domos riol!ticos 
y riodaclticos • 

Las diferentes interpretaciones acerca del significado 
tectOnico de la FVT es materia de controversia • HipOtesJs como 
la de una actividad volcAnica con una zona estrecha de debilidad 
cortical ( Humboldt , 1867 1 en Demant , 1978 > ¡ una extensi On 
continental de fracturas oceAnicas ( Menard , 1955 1en Demant 1 

1978 > 1 una zona de sutura entre bloques cratOnicos ( Mooser , 
1969 , 1972 ;en Demant , 1978 ) 1 fallas de desplazamiento late
ral ( Gasti 1 y .Jensky , 1973 ¡ Le Pichon y Fox , 1971 1Em Demant 
, 1978 > 1 o una zona incipiente de extensión continental < 
Stewart , 1971 1 Mooser et. al. , 1974 1 en Demant , 1978 > son 
incompatibles de acuerdo a las caracteristicas petro16gicas , 
Qeol6gicas y de edad del vulcanismo de la FVT , caracterlsticas 
como1 

-Vulcanismo predominantemente calcoalcalino que indica un 
r~gimen de subducci~n • 

-Vulcanismo de edad plio-cuaternaria. 
-No se observa un cambio o evoluciOn de &dad en el vulca-

nismo de oriente a poniente en la FVT , lo que harf a pensar en un 
r~gi men '"'hot spot 11 

• 

Existe.- una hi pl>tesi s en 1 a cual varios autores ( Mol nar- y 
Sykes , 1969 ; Urrutia y Del Castillo , 1977 ; Couch y Woodcock , 
1981 1 Nixon , 1982 , en Demant 1978 ) proponen que el magmatis
mo de la FVT estA asociado al proceso de subducciOn de la placa 
de Cocos debajo de la norteamericana , y atribuyen la falta de 
paralelismo entr@ la FVT y la trinchera o fosa de Acapulco a 
procesos tales como cambios a lo largo de la trinchera en l• 
velocidad de la subducciOn , en el AnQulo de subducciOn o en el 
espesor y edad de la placa oceAnica , o cambios durante los 
ultimas millones de aNos en la velocidad u orientaciOn de subduc
ciOn Datos como los bngulos de subducciOn de Urrutia y Del 
Castillo < 1977 > no concuerdan con los que se pueden obtener a 
partir de datos sismicos 1 otro factor que impide pensar en un 
6ngulo importante de subducciOn ea la aun~ncia de focos slsmicos 
profundos superior a lo~ 150 Km. en M~xico ( Holnar y Sykes 
1969 , en Venegas et. al. , 1985 l • 

Una de las hipOtesis mAs aceptadas y acorde con las 
caracter1sticas de la FVT es la que propone Demant < 1978 > 
quien dice que 1 

"En el Dligocenü teütpra.no < 36.6 .s 30.0 m.a. > s.e inicia 
el desplazamiento relativo entre las placas caribeNa y norteame
ricana y este movimiento es responsable en M~xico de la formaciOn 
de pliegues perpendiculares a la direcciOn de compreslbn y de 
fallas de tensión paralelas a la direcc10n de los esfuerzos 
principales • 

Simultaneamente a la subducciOn de la placa FaralJOn < en 
el OliQoceno temprano > por debajo de las placas norteamericana y 
del Caribe se generan , en Rl Oliooceno - Mioceno , los magmaa 
qua dan origen a laa rocas de la Sierra Hadra Occidental • 



_- La FVT en si tiene su origen • &egOn la mayorla de loe. 
autores que la han estudiado • en la existencia de un mecanismo 
de subducciOn a lo largo d& la fosa de Acapulco <o mesoamericana> 
Dicho mecanismo inicia su actividad desde el Mioceno tardlo 
cuando el paso del sistema Pacifico - Farall6n al sistema Pacf
fico - Cocos provoca un cambio en el sentido de desplazamiento de 
1 ~ placa de Cocos • Este cambio producido como consecuencia del 
~,lto de la cordillera del Pacifico oriental y de un cambie en el 
polo de rotación de la placa de Cocos , < seoOn Truchan y Larson 
, 1973 , en Oemant 1978 > proporciona un elemento para explicar 
la crientacibn de la FVT .M 

Con esto quedan dadas las condiciones para que en el Plioceno 
- Cuaternario se generen Jos magmau que dieron lugar al seQundo 
evento volc,nico de la FVT • y para que los movimientos " neotec
tOnicos " de tipo distensivo dieran lugar a las fosas tectbnicas 
" Qrabena " de Tepi e • Colima y el BaJto ( Oemant , 197& > • 

Por otro lado , la actividad tectonica en el reciente ha dado 
lugar a la generación de sismos someros que se encuentran cerca 
de la trinchera , y a sismos profundos que se concentran bajo la 
FVT y en el Istmo de Tehuantepec !Urrutia y Del Castillo , 1977), 
El sitio del proyecto se encuentra localizado en el limite de la 
zona peneslsmica • en donde los sismos son poco frecuentes , y la 
zona de focos profundos ( generados entre los 60 y 300 Km. de 
profundidad > , con.lo cual puede concluirse que la obra entarA 
situada en una zona de bajo riesgo stsmico ( ver figura 7 > • 
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CAPITULO IV 

ASPECTOS GEOTECNICOS 

La Boquilla ! PLANO II l. 

En esta 6rea se reconoce unicamente una unidad litolbgica 
que abarca ambas mArgenes y en la cual la cortina estar6 desplan
tada • Se trata del basalto Los Arcos (QBla> , sobre el que los 
procesos erosivos han labrado un perfil francamente asim&trico 
!plano IIIl y que constituye una roca de excelente calidad • 

DiscontinuidadeA • Estructuralmente la boquilla estA afec
tada por varios sistemas de diaclasamiento que varfan de moderado 
a intenso y por un fracturamiento que en ocasiones se confunde 
con el diiaclasamiento • El fracturamiento es mAs bien 
escaso y no es de gran importancia por las dimensiones que pre
senta ya que , si bien algunas fracturas ti en en una 1 cngi tud 
mayor a los 30 metros ( fracturas F2, F3 y F6 ,en el plano Il ) y 
hasta 45 cm de ancho ( fracturas por arriba del NAHE >, todas 
ellas se encuentran bien selladas ( por suelo arcilloso en un 40r. 
y material detrltico en un 60Y. > , ademAs de que a medida que 
pro~undizan en la roca se van estrechando • 

El espaciamiento entre las discontinuidades varfa de 30 a 
15 cm • donde el diaclasamiento es moderado • y de 15 a 5 cm , 
donde el diaclasamiento es intenso • Para este caso ( diaclasa
miento intenso ) el tamaNo de los fragmentos rocosos varJa desde 
pequeNos bloques al de gravas gruesas 1 donde existe un espacia
miento moderado los bloques presentan un tamaNo promedio de 20 a 
30 cm y una forma tabular • 

La apertura de las diaclasas en la zona de la boquilla 
varia de 0.5 a 10 mm , siendo en promedio de 2 mm • Estas discon
tinuidades se encuentrñn rellenas por material arcilloso princi
palmente y • en menor proporciOn material detrltico J en todas 
las diaclasas observadas , a medida que éstas se profundizan se 
van cerrando o estrechando ( la abertura ) • 

Laa diaclasas observadas en pozos a cielo abierto , o en 
cortes dal camino muestran qua su peraiatP.nci e: es ~e}1or .::. lo~ 2 
metros • 

Con base a las caracterfsticas de ~stas discontinuidadea y 
con apoyo en la informaciOn del subsuelo ( perfil geot~cnico > 
la unidad Los Arcos resulta aer impermeable • 

GeodinAmica &Kterna. Dadas las caracterJsticas litolbgi
cas y e&tructurales que presenta la boquilla , no son previsibles 
fenOmenos de derrumbes en las laderas pues resultan ser estructu
ralmente estables Ea de mencionarse que por cuestiones de 
litologla 1 a unos 100 metros aguas abaJo del eje y en la l•der~ 
izquierda existe la posibilidad del desprendimiento de un bloque 
de grandes dimenslon•s de la toba El Batln , el posible despren
dimiento de este bloque no daNarta a la cortina , pero sl en 
cambio afectarla al camino que da acceso al sitio • 

Cambios provocados .-n cuanto a la e&tabi 1 i dad de Ja roca 
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que estarA bajo el NAME y arriba de ~l no 109 habrA. El basalto 
Los Arcos , que es la unidad a~lorante en la boquilla , es una 
roca resistente a la compresión y al esfuerzo cortante y desde 
luego a les condiciones de inundaciOn a l~s que estarl sometida 
por la construcciOn de la cortina • La roca se encuentra practi
camente 5ana presenta solamente una pequeha costra de intemperi•
mo cercana a los 2 mm • 

G•odinAmica interna • Asociada a la boquilla no se encuen
tra ningOn tipo de actividad geodinAmica interna que considerar , 
dado que no se observaron senales directas o indirectas de falla
miento activo o vulcanismo • asi como tampoco se oobservaron 
evidencias que nos lleven a concluir que el sitio ha sido afecta
do por 9iumicidad o tectonismo 

El Embalse ( PLANOS I y IV > • 

Se reconocen en el embalse 5 unidades litolOgicas , de las 
cuales 3 quedarAn inundadas al alcanzarse el nivel de aguas 
mAximas extraordinarias e NAME > • Estas unidades son el basalto 
Los Arcos , el basalto La Pita y la toba El BatAn ( unidades a 
inundarse ) J la toba Rancho Nuevo y la traquiandesita quedarAn 
por encima del NANE • 

Discontinuidades • El basalto Los Arcos (QBla), se encuen
tra afectado por el diaclasamiento del que se hi20 menciOn al 
hablar de las discontinuidad&s en el Area de la boquilla , Este 
diaclasamiento es e~tensivo a toda la unidad tanto lateral como 
verticalmente , es decir , tanto en superficie como a profundi
dad. 

En el periodo comprendido de enero a mayo de 1988 , la 
CompaNla Carolus Perforaciones , S.A. ha efectu~do 5 sondeo& en 
varios puntos en los alrededores de la boquilla • de los que 
hasta el momento no se tiene informaciOn formal • Sin embargo , 
durante la realizaciOn de uno de estos pozos eMploratorios , los 
autores del presente trabajo pudimos constatar 1 a presencia de un 
moderado di~clasamiento-fracturamiento a todo lo l•roo de la 
columna perforada ( 57.B metros > y que corto unicamente al 
basalto Los Arcos • Por otra parte , las exploraciones efectuadas 
en 1979 , indican que » en general este baBalto se encuentra 
fracturado en tod09 los pozos en que fue cortado y a lo largo de 
todo su espesor. 11 

El basalto La Pita es la unidad que se encuentra mAs sana 
de entre aquellas que quedarAn inundadas • En superficie presenta 
un ligero fracturamiento que define tres patrones < ver estrati-
Qrafta > , y a profundidad , segOn pozos exploratorios , &e 
presenta frActurado a todo lo largo de su espesor excepto en un 
tramo de 7.6 metros < a una profundidad de 29 metros > en la 
expioraclOn XII <plano IV> • Sin embargo e~te fracturamlento 
como se observa en superficie , no es de grandes dimensiones 
pues en oeneral el ancho de las fracturas es de 2 mm • 

De las unidades a inundarse , la toba El BatAn es la que 
deberA tener mayores consideraciones , tanto d&l punto de vistA 
litolOoico como del punto de vista estructural • Las discontinui
dades qua aquJ se presentan son fallas , fracturas y contactos 
lltolOglcos • 



Dado que es una de las unidades con maycr superficie de 
a~loramiento , es posible apreciar en ella Qrandes fracturas que 
abarcan todo su espesor observable 1 como ocurre en las paredes 
que esta unidad forma en la ladera izquierda del arroyo Bravo y 
en las laderas derechas del arroyo Huimilpan y del arroyo Hondo • 
Este fracturamiento se continOa a profundidad ~egOn se observa en 
los pozos exploratorios efectuados en diversos puntos del embal
se. SOlo en la exploración XII ae encontro un tramo de 25.6 
metros en el que la unidad aparece sana <Plano IV> • 

El fracturamiento de la toba El BatAn , aunado a su bajo 
grado de cementaciOn da lugar al constante desprendimiento de 
bloques 1 sobre todo en aqu~llos puntos en los que la roca forma 
paredes verticales C fotoQrafla 2 ) • 

Respecto a la presencia de fallas , estas son mbs bien 
escasas y de pequeNas dimensiones ( poca longitud > • El afalla
miento que se observa es del tipo normal en todo& los casos 
afecta a todo el espeso~ observ~ble de la toba El BatAn y se 
considera que se debe a la compactaciOn diferencial del material 
piroclAstico del que est& compuesta • EKiste una falla en la 
ladera derecha del arroyo Huimilpan y dos en la lader·a izquierda 
del rfo del Pueblito • El salto de estas fallas varia entre 0.5 
y 1 metro y sOlo en el caso de la falla mAs cercana a la boquilla 
se observa un salto aproximado de 5 metros. 

Las +altas antes mencionadas no representan puntos impor
tantes de fuga , ya que su abertura es mlnima C no mayor a los 5 
centJmetros ) y se encuentran rellenas por material arcilloso y 
arenoso qu~ las sellan • 

Otro tipo de discontinuidades que se aprecian en la toba 
El BatAn son los contactos litolOgicos de los horizontes areno
sos que se observan dentro de la unidad • Sin embargo estos 
contactos no representan problema alguno dado que 5on todoa 
horizontales y no existe , por lo tanto , ninguna separaciOn que 
pueda constituir algOn plano de deslizamiento o punto de fuga • 

La Oltima unidad a inundar que aqut se considera e~ un 
aglomerado basAltico que se lccali2a a unos 400 metros aguas 
arriba del eje , en ambas laderas del ria del Pueblito • 

En esta unidad no se observa ningOn tipo de discontinuidad 
de importancia , fuera de la falla que la pone en contacto con la 
toba El BatAn Es por lo tanto , une litologla sana que no 
representa ningOn problema estructural • 

GeodinAmica externa • Dadas las caracterfsticas litolOgi
cas 1 estructurales y morfolOgicas de la unidad El BatAn 1 es 
previsible el comportamiento inestable de las laderaG que confor
ma • La toba El Bat~n ~e encuentra esca~amente cementada y titJ
ficada • el poco cementante que presenta es de carbonato de 
calcio - material soluble en agua - y por otra parte , se trata 
de una roca que presenta todo tipo de discontinuidades C +ractu
ras 1 fallas y contactos litolOgicos > que Junto con sus caracte
r 1 sti cas morfol Ogi cas e algunas 1 ad eras de 1 os arroyos Bra·.-o , 
Huimilapan y Hondo 1 forman paredes verticales l hacen de esta 
unidad un cuerpo muy inestable bajo la acciOn de la gravedad en 
el actual estado seco por lo que cabe esperar un comport~mianto 
aOn mAs inestable al quedar inundada • 

La unidad litol6Qica denominada toba Rancho Nuevo a6n 
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cuando se localiza por arribd del NAME , puede verse afectada 
indirectamente debido a que descansa sobre la toba El eatl.t.n y 
con ello , pueden generarse fenOmenos de remcciOn masiva por 
inestabilidad del subaatrato pue& Ai bien la toba Rancho Nuevo es 
una roca sumamente fuerte , existen en ella alQunas fracturas que 
dan lugar a bloques de grandes dimensiones ( 3 a 8 metros cObicos 
aproximadamente > cuya estabilidad depende del subestrato, 

As1, las 6reas del embalse que por Asta causa resultan en 
laderaa inestables son 1 la ladera izquierda del arroyo Bravo , 
entre las cotas 1905 y 1920 1 la ladera derecha del arroyo Hui
milpan cerca de su confluencia con el arroyo Hondo , entre las 
cotas 1900 y 1920 y la ladera derecha del arroyo Hondo cerca de 
su confluencia con el arroyo Huimilpan 1 entre las cotas 1905 y 
1920 , ( ver geol ogl a del embalse ) , 

Geodinlllllica interna • AOn cuando la regiOn en la que se 
encuentra el proyecto es de actividad geolOQica re-ciente , no se 
detecto en los alrededores del sitio falla activa alQuna o vulca
nismo que pudiera afectar el funcionamiento de la obra • 

Del mismo modo el tectonismo , si bien ha deJAdo evidencia 
de su actividad en el Cuaternario < el encajonamiento de los rlos 
mayores , p.e. > no se encontrb evidencia ni registro bibliogrA
fico alguno que indique movimiento tectOnico de consideraciOn 
para el proyecto • 

Si•micidad • El sitio del proyecto est~ localizado en la 
zona penesJsmica en donde los sismos son poco frecuentes < Figue
roa , J. , 19~9 > ,pero en las cercanias del Onico foco slsmico 
que se tiene registrado a 210 Km. del sismolOgico de Tacubaya , 
localizado a los 20• 32 ' latitud norte y 100" 42 ' longitud 
oeste ( el eje BatAn se localiza a los 20• 30' latitud norte y 
100• 26' longitud oeste ) 1 este foco slsmico diO lugar a un 
sismo que tuvo una magnitud de cinco grados en la escala de 
Richter • El foco es poco profundo ( menor a los 60 Km. > • En el 
lapso comprendido entre 1927 y 1959 • este punto se ha movido una 
sola vez • SegOn Esteva ( 1970 ) el sitio se localiza en lo que 
&1 denomina zona de baja sismicidad , ( ver figuras 7 y B > • 

Parmeabi 1 i dad • Del embal r.e , el aspecto geot&cni co m6s 
discutido y , por lo tanto el mAa estudiado , e& el referente • 
la permeabilidad • El embal~e es de poco a regularmente permeable 
de acuerdo a la litologla considerada , siendo peraeable en la 
unidad toba El BatAn , miembro arenoso ( hasta 4.66 x 10 
cm/~eg. en prueb~~ LP.franc y hasta 46.0 unidades Lug&on ) e 
impermeable en la unidad La Pita y en la parte superior < hasta 
los 30 metros de profundidad > del baaalto Los Arcos • 

En parte del terreno que abarca el vaso , existe un manan
tial < Melina , c. , 1987 > que de»carga sua aguas en el arroyo 
Hondo e manantial San Francisco > y que estA ligado , este Oltimo 
1 a la unidad toba El BatAn , miembro arenoso • Pozos perforados 
aon productores en les sities donde cortan al acuJfero contenido 
en la toba , otrog pozos perforados con el mismo fin han resulta
do estériles donde cortan ya sea roca basAltica o andes1tica En 
base a esto~ pozo~ , pruebas de aforo y geologfa •uperficial , ae 
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ha podido interpretar tentativamente la distribuciOn espacial del 
aculfero as! como la red de flujo del mismo en el Jugar de 
estudio • 

Esta red de flujo ( ver figura 9 > se~ala que el acu1fero 
del que proviene el agua del manantial San Francisco , constituye 
un c..uerpo que confluye hacia los rios Hondo y del Pueblito que 
forman parte del embalse , y es esta condiciOn la que permite 
afirmar qu9 no e>t15te posibilidad de fuga en el embe.lse , aOn 
cuando la toba El BatAn presenta permeabilidad , adem~s de la 
existencia de una unidad impermeable que la subyace < basalto La 
~ita ) ~ Es decir , si la toba arenosa representa una condicibn 
desfavorable para el almacenamiento del cuerpo de agua , las 
condiciones geohidrolbQicas y de permeabilidad de la unidad qu& 
la subyace ri::presentan el aspecto favorable que contrarresta la 
primera condiciOn ( la permeabilidad ) de manera que sblo queclarA 
egperar la saturac10n casi total do la toba El BatAn ( en el ~rea 

que abarca el embalse ) para que el vaso comience a acu~lar 
Estudios recientes realizados por la Comisibn Federal de Electri
cidad ( 1988 > , determinaron que el agua proveniente de los 
acu1feros al sur de la ciudad de Quer~taro es de orloen r;eteOri
co. 

Materiales de construcciOn 

Arcilla~ Para el coraz~n impermeable de una cortina de 
materiales graduados se requieren materiales arcillosos que se 
encuentren en las cercanlas del sitio de la obra • En los alrede
dores inmediatos del embalse no se encuentran suelos arcillosos 
aprovechables debido a su escaso volumen y a que en su mayorla 
estAn siendo aprovechados en cultivos • Por ello , se bu5carcn 
por c.artograf1a y fotogeologla posibles sitios que deberAn ser 
sujetos de cubicaciOn para la determinacibn del volumen requeri
do. Estos sitios son 1 los alrededores de Villa del Pueblito que 
constituye una planicie de acumulaciOn de los sedimentos acarrea
dos fluvialmente a partir de los cerros que se localizan al sur 
de este poblado Otro posible banco de materiales arcillosos se 
localiza sobre la carretera federal nOmero 45 < carretera de 
cuota Quer~taro - Celaya ) a 2 kilOmetros de la salida de la Cd. 
de Quer~taro • 

Enrocamientoa En la parte superior de la ladera de la 
mArgen derecha del rlo del Pueblito a 500 metros a NW del ej~ 
BatAn se encuentra el poblado San Francisco , justo a 350 
metros al sur de este lugar , ae localiza un banco de aaterial 
constituido por un basalto de buena calidad aunque ligeramente 
!ajeado • E5.te bnnco hB 5ido cubicado y proporciona 1.5 veces el 
volumen de roca que se requerirA. para la cortina ( Maya , F. J 

comunicaciOn oral > • Este banco proveerA de materiales de enra
camiento del tama~o de bloques de 30 a 75 cm • Asimismo , existe 
la posibilidad de explotar roca a partir de otro banco , locali
zado sobre el cauce del arroyo Huimilpan y al que &e tiene acce~o 
a trav~s de la carretera pavimentada a Huimllpan • El material es 
un basal to negro ( basal to La Pi ta > que ti ene un e~pe5'or total 
de 16.5 metros y un e5pesor aflorante de 4 metros , con W'la 
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extensibn aproMimada de ~40 metros y un ancho promedio de 45 
metros y proporciona bloques de mls de un metro cObico Para 
comprobar un volumen suficiente de roca en e•te banco se requiere 
cubicar con precisiOn la unidad. 

Agregados • Los tamahos de los agregados var!an des.de el 
de arenas al de pequenos bloques , siendo el tamaho de arena a 
grava el que comunmente o el que con mayor frecuencia se ut1li-
za, 

La unidad basalto Los Arcos presenta varios &iatemas de 
discontinuidades ( 4 sistemas ) , los cuales forman independien
temente tamahos variados de bloques dado el espaciamiento que hay 
en cada aistema y el que existe entre ellos mismos en conjunto 1 
llegAndose a formar especies de cuerpos geom~tricos , alQo pare
cido a un poliedro ( fotograffa No. 3 > producto de la orien
taciOn ,espaciamiento e intergecciOn de •stos cuatro sistemas de 
diaclasamiento • 

Por le tanto , el tamaho de los agregados en esta unidad 
varia • ya que no es homcoéneo en cuanto a forma , tamaho y por 
consiguiente a la clasificaciOn de estos • Para poder obtener el 
tamaho necesario < arena y/o grava > segOn se requiera • la roca 
tendrA que triturarse • 

El material de acarreo , como ya se mencion~ < ver estra
tigrafJ a > • varia desde fragmentos rocosos del tamaNo de bloques 
hasta arcillas • Si bien los fragmentos rocosoB pueden ser Ottles 
para agregados por su tamaho , la diversidad en la composicib'l de 
los mismos obligarla a hacer antes una selecciOn de materiale§ < 
pues existen rocas sillceas > y entonces , muy probablemente 
las rocas Otiles < los basaltos > resultarJan insuficientes • 

En t~rmino» generales , se puede decir que existen &ate
riales ya aea para una estructura deformable o para una estruc
tura rlgida • 
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CAPITULO 
V 



Fotcgra+ia 5. Pozo a cielo abierto tP.C.A. 3) ubicado en la 
mArgen izquierda en la zona de la boquilla, donde se 
observa el diaclasamiento desarrollado en el ba
salto Los Arcos • La acciOn de la intemperie ha dado lugar 
a formas exfoliadas. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

Conclusiones • 

AOn cuando en el sitio se presentan condiciones aparente
mente adversa~ , existen algunos factores que nos permiten aseQu
rar la viabilidad del proyecto t 

-Desde el punto de vista topogr~fico , el lugar eleQido 
para la obra resulta ser adecuado , ya ~ue el sitio para la 
cortina es estrecho y aguas arriba de este punto el valle se 
amplta dando lugar a un vaso morTolOgica.mente adecuado que 
asegura el volumen de almacenamiento requeridc1 • 

-En lo que se refiere al e?;pesor de depositas aluviales en 
la boquilla , estos resultan ser minimos , pues si bien en la 
ladera izquierda 5e alcanza un espesor de 7.4 metros 1 lateral
mente ~ste no es muy grueso por lo que los trabajos de limpia no 
tendrAn un costo alto • 

-En el aspecto relativo a la calidad de la roca en el 
~itio de la cortina no representa problema alguno , ya que se 
trata solamente de una unidad litolOgica que • ~On cuando presen
ta un intenso diaclasamtento - fracturamiento , este tiende a 
disminuir a profundidad y ademlls se infiere que esta litologla es 
suficientemente resistente a la compresibn y al esfuerzo cortan
te. 

-Con respecto a 1 a pernieabi l i dad el macizo rocoso que 
soportarA , adem~s de la cortina • la mayor carga hidrAulica 1 

resulto ser de permeable a impermeable C seQan pozos explora
torios I 1 II s 111 , IV , V y VI ) , lo que garantiza una 
barrera confiable en este aspecto • 

-La estabilidad de las laderas en la boquilla es excelente 
aOn en 1 a mArgen derecha donde la pendiente es rr1a~e:r 11. 1 c..!·· 3l.1º )' 
en donde el rumbo del echado d~l die~las~mier1to princi¡lel es 
contrario a la pendiente del terreno , por lo que no se afecta la 
estabilidad d~ ~st~ lndera • 

A!:-1 , e-n hac;e a lo mer,c.ionado en los pArrafos anteriores 1 

se puede cene luir que 1 

- La unidad toba El Bat~n en sus miembros arenosD y arr.i
llo-arenoso funciona como un acuifero libr~ er1 el c¡ue le.s l!neBs 
de flujo van hacia el cauce del rto del Pueblito. 

-Las unidades La Pita y Los Arcos que subyacen a la toba 
El BatAn , son practicamente impermeahl~s y representan un sello 
litolbgico que garantiza el almacenamiento • 

- La posibilidad de fugas por causas estructurales. tanto 
en ta boquilla como en et embalse es mtnima , pues no se detecta
ron discontinuidade~ de importancia que dieran lugar a fugas 1 

aunque por otro lado hay que considerar la posible existencia de 
una falla normal a 440 metros aguas arriba del eje • 

- El acu!fero que proporcionar& una parte del aoua que se 
pretende alm~cenar tiene su origen en la recarga de aQua• me 
teOricas , y 
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- Con la construcciOn de la presa se pretende elevar el 
nivel freAtico local , ya que la saturaciOn que tendrl\ que ocu
rrir antes de que el vaso empiece a acumular servirA para 
alimentar el aculfero del que proviene el agua , pues segOn 
seNalan algunos autores , en terrenos volcAnicos ( como los que 
afloran en la 2 ona del vaso y boqui 11 a ) , cuando el nivel de 
aguas freAti cas <N.A. F.) se encuentra por debajo del nivel del 
mAximo embalse <NAME> , existe una gran posibilidad de p~rdidas 
por infiltraciOn y en e~te caso el N.A.F. estA por debajo del 
caudal de los arroyos Hu1;¡:ilpan y Bravo (plano IV> • 

En resumen , las condiciones gaolOgicas en Qeneral , no 
representan un obstAculo insalvable para la realizaciOn del pro
yecto Si bien en el presente trabajo no se analiza de manera 
especifica la geohidrolog!a del sitio , el considerar las condi
ciones geolOgicas sin tomar en cuenta el flujo de agua subterrl\
nea nos llevarla , sin duda , a considerar el proyecto como no 
factible • As! pues , considerando todos los aspectos geol~gicos 
( incluyendo el geohidrolOQico que aqul no se desarrolla ) , 
concluimos que el sitio es adec:ui\do para la c:onstrucciOn de la 
obra civil proyectada • 

Recomendaciones . 

Tipo de cortina , En base a las caracterfsticas sismolb
gicas de la localidad , a la cercanfa y disponibilidad de los 
materiales , al relativamente bajo costo de los mismos y a la 
homogeneidad de la roca en la boquilla , consideramos apropiado 
la construcciOn de una cortina de concreto del tipo gravedad 
con vertedor central • 

Obra de desvfo • La zona se caracteriza por presentar 
valles encajonados y profundos e en promedio 62 m. En los 
alrededores de la boquilla el valle alcanza alturas de m&s de 50 
metros y para fines de obras de desvlo , es aconsejable ubicar 
el tónel del lado de la mArgen derecha y revestirlo ( ver plano 
IJJ ) dado que las caractertsticas estructurales del maci~o sobre 
el que quedar1a localizada esta obra no garantizan la seguridad 
del tonel si este no lleva revestimiento • 

Obra de toma • Dados los fines para los que ha sido pro
yectada ~sta obra ( dotar de agua para consumo humano e indus
trial a la Cd. de Oro. y para riego ) 1 es recomendable situar la 
obra de toma sobre la ladera derecha debido a que con esto 1 

- se evita la necesidad de realizar obras especificas para 
hacer cruzar las instalaciones de conducciOn por el rlo • 

- se tiene acceso fAcil y directo e ya disponible > a cual
quier punto de la ladera derecha • 

Por Oltimo , es recomendable realizar un estudio mAs 
detallado tendiente a definir , primeramente , la e>listencia de 
la falla del ria del Pueblito <ver pttgina 24> y , posteriormente 
, determinar con certeza el grado de perm~abilidad del posible 
plano de falla • Para este fin recomendamos que las pruebas de 
p~rmeabilidad sean efectuadas sobre la ladera izquierda donde la 
~alla es mAs ~vidente haciendo un socavOn de por lo menos 15 
metros de profundidad , siguiendo la 11 tra2a 11 

• 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESTUDIO PETROGRAFICO 
PROYECTO LOS ARCOS-EL BATAN 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No. 

Localidad 

Descripción del afloramiento 

OESCRIPCION MACROSCOPICA 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Minerales esenciales 

Augita 
Labradorita 
Andesina 

Minerales accesorios 

Magnetita 

Herrera Ruíz Hornera Tesis 
Tellez Perez Julíón Profesional 

HT - 37-63 3 

El Batán, Villa de Corregidora, Oro. 

Macizo rocoso color gris claro, muy afeE 
tado por sistemas de diaclasamientos y -
por fracturas. 

Roca de color gris claro, textura afaní
tica; pequeños cristales < lmm de feldes 
patos y ferromagnesianos estos últimos -: 
alterados. 

Minerales sec...,dorias 

Idingsita 
Hematita 

Textu~a cristalinidad: Hipocrist~ 
lina. 
Granularidad: Microcrista 
lina. -
Fábrica: Traquitica y poi, 
kil!tica. 

OBSERVACIONES Labradoritas microfracturas y algunas zoneadas. 
Abundancia de microlitos de augita. 

fORiGEN DE LA ROCA 

~neo extrusivo 

·--~ CLASIFlCACION 

1 Basalto de augita 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIAI 

ESTUDIO PETROGRAFICO 
PROYECTO LOS ARCOS-EL BATAN • 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No. 

Localidad, 

Descripción del afloramiento 

Herrera Ru i z Homero 

Téllez Pérez Jul ián 

HT-87-639 

Tesis 

Profesional 

El Batán, Villa de Corregidora, Qro. 

Macizo rocoso de color.gris oscuro prese.!! 
tándose como crestones, e interdigita con 
una toba arenosa de color crema-ocre. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA Roca de color gris oscura, textura porfi
rítica; con feldespatos y ferromagnesianos (alterados); feldespatos con 
tamafio "> lmm; ferromagnesianos = lmm. , incluidos en una matriz afan!tica 
de color gris oscuro. 

LDESCRIPCION MICROSCOPICA\ 
~---------~-

Minerales esenciales 

Oliv;ino 
Augita 
Labrador ita 

Magnetita 

Minerales secundarips 

Idingsita 
sericita 

Textura 
Cristalinidad: Hipocrist_!! 
lina 
Granularidad: Porfirítica 
de grano intermedio 

• Fábrica: Traqúítica-Glome 
___ -·---·---------------- __ _;-oporfÍdica. -

08SERVACIO~~ES Microl!tos de labradorita y augita. Fenocrista
les de labradorita, augita y olivino. 

L
=R1Gfr~-DELA-ROCA ____ - - - --,CLAS!FICACION -----·-·¡ 

Ignea oxtruaivo Basalto de olivino-au:_~~ 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULU.D DE INGENIERIA 

ESTUDIO PETROGRAFICO 
PROYECTO LOS ARCOS-EL BATAN 

DATOS DE CAMPO 

Muestro No. 

Localidad 

Descripción del afloramiento 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

OESCRIPCION MICROSCOPICA 

Minerales esenciales 
Andesina 
Oligoclasa 
Vidrio volcánico 

Herrero Ruiz Homero Tesis 
Téllez Pérez Jullón Profesional 

HT-87-640 

El Batán, Villa de Corregidora, Qro. 

Macizo rocoso de color rosa, formando -
mesas; este macizo sobreyace a una toba 
arenosa. 

Roca de color rosa; de textura porfiritc' 
ca; con cristales de feldespato::,,, de --
1 mm. orientados. 

Minerales secundarios 
Sericita 
Hematita 

Feldespato potásico como produE 
to de desvitrificación. 

Minerales accesorios 
Augita 
Idingsita 
Magnetita 

accidentales 

Textura 

Eutaxí.tica 

OBSERVACIONES Plagioclasa con bordes "fundidos"; una cantidad 
importante de fenocristales accidentales de augita. 

I
CLASIFlCACION 

(piroclástica) Ignimbrita 

============= ============'-~ 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESTUDIO PETROGRAFICO 
PROYECTO LOS ARCOS-EL BATAN 

Herrera Ruiz Homero 
Tellez Pérez Jullón 

Tesis 
Profesional 

DATOS DE CAMPO 

Muestro No. 

Locoliclod 

Descripción del oflort1mlento 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Minerales esenciales 
Olivino 
Augita 
Labradorita 
Labradorita - Andesina 

Minerales accesorios 

Magnetita 

HT-37-641 

El Batán, Villa de Corregidora, Qro. 

!otacizo rocoso de color gris oscuro, presen
tando una estructura de dique. 

Roca de color gris oscuro, con textura por
~iri tica, cristales observables de feldes
patos y ferromagnesianos alterados incluí-
dos en una matriz afanítica de color gris -
oscuro. 

Minerales secundarios 
Idingsita 

Textura 
Cristalidad: Hipocristalina 
Granularidad: Porfir!tica -
de grano intermedio. 
Fábrica: Pilotaxítica-Glo~~ 
ro-porfidica. 

OBSERVACIONES Fenocr is ta les de plagioclas~ microfracturados. -

ti~~f~1i~n~~~~e~f~er:~i~gsª~e~~~~f~ga~~!n8!P~~~~~~l~s~;.augita. 
ORIGEN DELA ROCA ICLASIFICACION 

Ignea extrusiva Basalto de olivino-augita 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESTUDIO PETROGRAFICO 
PROYECTO LOS ARCOS-EL BATAN 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No. 

Localidad 

Descripción del afloramiento 

Herrera Ruiz Homero 
Tellez Perez Julión 

BT-87-642 

Tesis 
Profesional 

El Batán, Villa de Corregidora, Qro. 

Macizo rocoso de color gris oscuro a ne
gro formando crestas en la ladera dere-
cha-boquilla, presentando una estructura 
compacta y resistente a la erosión. 

OESCRIPC!ON MACROSCOPICA Roca de color gris oscuro, de textura po,;: 
firitica, cristales de feldespatos > l mm., cristales de ferromagnesia
nos(alterados) = l mm ambos incluidos en una matriz afanitica de color 
gris oscuro. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Minerales esenciales 
Olivino 
!Augita 
Labradorita 
Labradorita-Andesina 

Minerales accesorios 

Magnetita 

~RlGEN DE LA ROCA 

L. Ignea extrusiva 
-·-·--··· -

Minerales seclSl<lorios 
Idingsita 
serie ita 

Tex~3ristalinidad: Hipocrista
lina 
Granularidad: Porfiritica
de grano intermedio 
Fábrica: Pilotaxítica-Glo
mero~orfidica. 



------------------- ------ ----

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESTUDIO PETROGRAFICO 
PROYECTO LOS ARCOS-EL BATAN 

DATOS DE CAMPO 

M~stra No. 

Localidad 

Descripción del afloramiento 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Minerales esenciales 
Augita 
Labradorita 

Minerales accesorios 

Magnetita 

Herrera Ruiz Homero Tesis 
Téllez Pérez Jullón Profesional 

RT-87-643 

El Satán, Villa de Corregidora, Qro. 

Macizo rocoso de color gris, el cual se
encuentra muy fragmentado producto de una 
serie de diaclasamientos 

Roca de color gris; textura afanitica, -
cristales de feldespatos y ferromagnesi~ 
nos (alterados) <. 1 mm. 

Minerales seciiidorios 
Idingsita 
Hematita 
Serie ita 

Textur? Cri-stalinidad: Hipocrist~ 
lina 

• Granularidad: Afan1tica -
microcr istalina 

. Fábrica: Traqu1tica, con 
ooikil1tica. 

OBSERVACIONES Gran abundancia de microlitos de augita. 

ORIGEN OE LA ROCA 
Volcánica extrusiva I

CLASIFICACION 
Balsato de augita 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESTUDIO PETROGRAFICO 
PROYECTO LOS ARCOS-EL BATAN 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No. 

Localidad 

Descripción del afloramiento 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Minerales esenciales 
Olivino 
Augita 
Labrador ita 
Labradorita- Andesina 

Minerales accesorios 

Magnetita 

Herrera Ruiz Homero Tesis 
Téllez Pérez Julión Profesional 

RT -67-644 

El Batán, Villa de Corregidora, Qro. 

Macizo rocoso de color gris oncuro a ne
gro, presentándose estructuralmente como 
una corriente de lava. Sobreyace a un -
basalto de color gris muy diuclasado. 

Roca de color gris oscuro; textura porfl: 
ritica: feldespatos > 1 mm: ferromagne-
sianos alterados= lmm. incluidos en una 
matriz afan!tica de color gris oscuro. 

Minerales secl.lldarlos 

Idingsita 

Textu~a Cristalinidad: HipocristA 
lina 
Granularidad: Porfiritica 
de grano intermedio 
Fábrica: Pilotaxitica-Glo 
meroporf1dica. -

OBSERVACIONES Fenocristales de labradorita microfracturados y -
~I5~~os zoneados: microlitos de labradorita- and~ 

Ignea extrusiva I
CLASIFICACION 

Basalto de olivino-augita 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESTUDIO PETROORAFICO 
PROYECTO LOS ARCOS-EL BATAN 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No. 

Localidad 

Herrera Ruiz Homero 
Téllez Pérez Jullón 

HT-87-646 

El Batán, Qro. 

Tesis 
Profesional 

Descripción del afloramiento Macizo rocoso de color gris oscuro, el -
cual se encuentra afectado por varios patrones bien definidos de di~ 
clasamiento; sobreyaciendo a estemacizo se encuentra una toba areno
sa. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Minerales esenciales 

Olivino 
Labradorita 

Minerales accesorios 
Magnetita 

Color gris oscuro, textura afanitica, se 
observan algunos cristales < lmm de fe
rromagnesianos alterados y feldespatos. 

Minerales · secuidarlas 

Idingsita 
« Hematita 

Textu!ªcr istalinidad: Hipocris-
talina 
Granularidad : Afanítica-
microcristalina 
Fábrica;Traquitica. 

Llegan a observarse textui;as lome ro orfldicas de 
OBSERVACIONES labradoritas. Los microcristales y c~istales de -
grano fino de labradorita se observan muy fracturados (~icrofrac
turas) y algunas zoneadas. 

ORIGEN DELA ROCA ICLASIFICACION 

Ignea extrusiva Basalto de olivino 



uNlVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE !NGENIERfA, 

ESTUDIO PETROGRAF!CO 
PROYECTO LOS ARCOS-EL BATAN 

DATOS DE CAMP01 

Muestra No. 

Localidad 

Descripción del afloramient~ .. · 

Herrera Ruiz Homero 
Téllez Pérez Julián 

HT-37 647 

Tesis 
Profesional' 

El Batán, Villa de Corregidora, Qro. 

Macizo rocoso color rosa, formando mesas1 
descansa concordantemente sobre una toba 
arenosa. 

DESCR!PCION MACROSCOP!CA· Roca de color marrón oscura de textura porfirJ 
tica en la cual los minerales observables (feldespatos) presentan una -
orientación en la matriz. Pueden observarse también fragmentos 
liticos de una coloración un poco más clara a la de la matriz marrón osc_y 
ra, el tamaño y forma de estos fragmentos varia de 2 cm. - 3 cm., forma -
alargada a semiesférica. 

DESCRIPC!ON M!CROSCOP!CA 
!Mi;;;~;.¡-;s-;;;;~~-------Ml~erale-;-secundarl;-------

Sanidina 
Vidrio Volcánico 
cuarzo 
Andesina - Oligoclasa 

Minerales accesorios 
Olivino 
l\ugita 
IJingsita 

accidentales 

Hematita 

Textura 

Eutaxítica (no ~uy clara) 



----- -···-·--- --------------------

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESTUDIO PETROGRAFICO 
PROYECTO LOS ARCOS-EL BATAN 

DATOS DE CAMPO 

Muestro No. 

Locafidod 

Descripción del afloramiento 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Minerales esenciales 

Augita 
Labradorita 

Minerales accesorios 

Magnetita 

Herrera Ruiz Homero Tesis 
Tellez Pérez Jullón Profesional 

HT -37-643 

El Batán, ,villa de Corregidora, Qro. 

Macizo rocoso alterado, presenta un co-
lor rosa-violaceo, se encuentra afectado 
por una serie de discontinuidades (patr~ 
nes de diaclasamiento) • 

Roca color rojo-marr6n, con textura afan! 
tica; pequefios cristales de ferromagnesi.a 
nos alterados (oxidación) < l mm. 

Minerales sec~orios 

Hematita 
Idingsita 
Sericita 

Textura cristalinidad: Holocrista 
lina -
Granularidad: Afanítica -
microcristalina 
Fábrica: Traquitica-poi-
kilitica. 

~--------------------------------~ OBSERVACIONES La grai:i cantidad de hematita, _como alt7raci6n de-

crolitos. Augit~ª~~e~~~aao~~~a9d~nl:b~~~~~!ªp~Ik~YI~I~a~0mo m! 

L
IORIGE-N DELA ROCA ICLASIFICACION ~ 

Ignea extrusiva Basalto de Augi_::_____j 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESTUDIO PETROGRAFICO 
PROYECTO LOS ARCOS-EL BATAN 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No. 

Localidad 

Herrera Ruiz Homero 
Téllez Pérez Jullón 

HT -aB-1 

Tesis 
Profesional 

Arroyo Bravo, El Batán, Qro. 

Descripción del afloromlenfo Macizo rocoso color rosa-ocre formando m~ 
sas, este macizo sobreyace a una toba ar~ 
nasa. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA Roca color rojo-marrón oscuro¡ con crist-ª. 
les de feldespatos < a 1 mm. Presentan -
orientación muy marcada. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Minerales esenciales 

Oligoclasa 
Albita 
Vidrio volcánico 

Minerales seclllClarlos 

Bematita 

Feldespato potásico (desvitri- •c. 

Cuarzo f icaci6n) 

Minerales accesorios Textura 

Augita (accidental) 
Magnetita Eutaxitica 

OBSERVACIONES Plagioclasas eudrales rotas, y con bordes "fundi-
dos". 

ORIGEN DE LA ROCA ICLASIFICACION 
Ignea extrusiva (piroclástica) rogndmbrita 

' 



UNIVER9DAD NACIONAL AUTONOfviA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESTUDIO PETROGRAFICO 
PROYECTO LOS ARCOS-EL BATAN 

DATOS DE CAMPO 

Muestro No. 

Localidad 

Descripción del afloramiento 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Minerales esenciales 
Oligoclasa 
Vidrio volcánico 
Cuarzo 

Herrero Ruiz Homero Tesis 
Téllez Pérez Julión Profesional 

HT -88-2 

Arroyo Hondo, El Batán, Qro. 

Macizo rocoso color rosa que forma mesas 
y sobreyace a una toba arenosa. 

Roca color rosa; textura afan!tica, con -
cristales de feldespatos lnun. 
Presentan orientación estos cristales de
feldespatos. 

Minerales secundarios 

Sericita 
Hematita 

Feldespatopotásico (producto de 
desvitrificaci6n) . 

Minerales accesorios Textura 
Magnetita 
Augita 
«olivino 

OBSERVACIONES 

accidentales Eutax!tica 

Mucha alteración a sericita; fragmentos l!ticos 
de una roca volcánica rica en hierro. 

ORIGEN DELA ROCA ¡CLASIFICACION 

Ignea extrusiva (piroclástica Ign imbrita 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESTUDIO PETROGRAFICO 
PROYECTO LOS ARCOS-EL BATAN 

Herrera Ruiz Homero Tesis 
Téllez Pérez Jullón Profesional 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No. 

Localidad 

Descripción del afloramiento 

HT -38-3 

Arroyo Huimilpan, El Batán, Oro. 

Macizo de color negro de estructura compacta, 
afectado por dos sistemas de fracturamiento;
subyace a una toba arenosa de color crema. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA Roca de color negro, una textura faneriti
ca-vesicular~ ferromagnesianos alterados -
< l mm.: feldespatos= l mm. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Minerales esenciales 

Olivino 
Augita 
Labradorita 

Mnerales accesorios 

Magnetita 

Minerales secl.lldorios 

Idingsita 
Hematita 

Textur~ cristalinidad: HipoéristE_ 
lina 
Granularidad: Porfiritica 
de grano fino 
Fábrica: Pilotaxitica 

OBSERVACIONES Una importante cantidad de magnetita. Un tamaflo-
muy parecido entre los fenocristales y microcrist~ 
les. 

ORIGEN DE LA ROCA 
Ignea extrusiva 

1 

CLASIFICACION 
Basalto de olivino-augita. 
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DATOS DE CAMPO 

Muestra Na. 

Localidad 

Descripción del afloramiento 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Minerales esenciales 
Andesina 
Oli9oclasa 

Herrera Ruiz Homero Tesis 
Tellez Perez Julión Profesional 

HT -39-4 

Arroyo Bravo, El Batán, Oro. 

Macizo rocoso color rosa, afectado por -
sistemas de fracturamiento dando bloques 
mayores de 1 m. Este macizo forma me
sas. 

Roca de color rosa oscuro, intemperiza a 
un color rosa claro, presenta una textura 
porfirítica: con fenocristales de feldes 
patos de 2 a 4 mm de tamafio, incluidos en 
una matriz afanitica de color rosa. 

Minerales secllldorios 

Vidrio volcánico 
Feldespato volcánico 

Cuarzo 
(desvitri
ficaci6n) 

serie ita 
Hematita 

Minerales accesorios 
Idin9sita 
Olivino accidentales 
Augita 
Magnetita 

Textura 

Eutaxitica 

OBSERVACIONES Plagioclasas microfracturadas y con bordes "fundi 
dos": fragmentos liticos muy alterados a hematita 

[OAiGEN DE LA ROCA L Ignea volcánica I
CLASIFICACION 

(flg~¡cl~ Ignimbrita 
~~~~~~~~ 
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DATOS DE CAMPO 

Muestra No. 

Locolidod 

Descripción del afloramiento 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Mineroles esenciales 
Andesina 
Oligoclasa 
Lamprobolita 
Augita 
Vidrio volcánico 

Minerales accesorios 

Magnetita 

Herrera Ruiz Homero Tesis 
Téllez Pérez Jullón Profesional 

HT-BB-6 

El satán, Villa de corregidora, Qro. 

Macizo rocoso muy alterado, presenta un 
color rojo-ocre, presentando una estru_E 
tura de corriente de lava. Sobreyace -
a una ignimbrita de color rosa. 

Roca de color gris, y de un color rojo
rosada al intemperismo; presenta una -
Textura profiritica, con fenocristales-
> 2 mm de feldespatos incluidos en una 

matriz afanitica de color gris. 

Minerales secin:lorios 

Min. arcilloso 
Hematita 

Textura 
Cristalinidad: Hipocris
talina 
Granularidad: Porfirica 
Fábrica: Pilotáxitica-

HialopiU:tica 

OBSERVACIONES Lamprobolita alterada 

ORIGEN DE LA ROCA 

Ignea extrusiva I
CLASIFICACION 

Traquiandesita 
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DATOS DE CAMPO 

Muestra No. 

Localidad 

Descripción del afloramiento 

Herrera Ruíz Homero Tesis 
Téllez Perez Julión Profesional 

HT-88-7 

El satán, Villa de Corregidora, Qro. 

Macizo rocoso de color gris oscuro: con
estructura de corriente lava; sobreyace
a una ignimbrita de color rosa. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA Roca de color gris oscuro; con textura po.;: 
firitica, los fenocristales son feldespatos, con un tamaBo promedio mayor 
a los 2 mm., estos se encuentran sobre una matriz afanitica de color 
gris oscuro. Intemperiza la roca a un color gris claro a ocre. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Minerales esenciales 
Andesina 
Oligmclasa 
Augita 
Lamprobolita 
Vidrio volc6nico 

Minerales accesorios 

Magnetita 

OBSERVACIONES 

!ORIGEN DELA ROCA 

1 Ignea extrusiva 

Minerales secllldarios 

Min arcillosos 

Textura Cristalinidad: Hipocrist.!!_ 
lina. 
Granularidad; porfirica 
Pábrica: Pilotaxitica-

Hialopilitica. 

1 

CLASIFICACION 

Traquiandesita 
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