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RESUMEN

La zona donde realizd el estudio, esta localizada al sur del rio Motagua y al
sureste del municipio de Gualan, Zacapa, de 20 km?, el objetivo principal consistié
en un mapeo geolégico a escala 1:25 0000, que detalla la geologia, las estructuras
geoldgicas y la geomorfologia, siendo estas evaluadas a un nivel local.

Geoldgicamente en el area se identificaron tres unidades litodémicas, que de
acuerdo a sus caracteristicas petrograficas son: Unidad de Gneis Cuarzo
Feldespatico (Gn), Unidad de Esquistos Micaceos (Es) y Unidad de Granito (Gr), las
cuales se infiere que pertenezcan al complejo Las Ovejas. A la vez se identificaron
dos unidades lito-estratigraficas, segun sus caracteristicas fisicas se les nombré
como: Unidad de Depdsitos Pomaceos (Qp) y Unidad de Aluvion (Qa).

Petrograficamente las unidades litodémicas, se componen principalmente de
gneises ricos en cuarzo, feldespatos y cierto contenido de silimanita que nos indica
el medio donde se origind la roca. Los esquistos se encuentran ricos en micas y
anfiboles y bajo contenido de granate. Los llamados granitoides o granitos
deformados, conservan ciertas texturas igneas pertenecientes a los granitos, pese
al leve grado de deformacion. Estas unidades estdn expuestas con rocas
metaigneas como la diorita y el gabro, que intruyen paralelamente a la foliacion, una

de las caracteristicas del Complejo Las Ovejas.

El metamorfismo regional que ocurre en este complejo es de alto grado, asi
también, ocurre migmatizacién y plutonismo. Segun la asociacion de mineral
obtenida, se dice que pertenece a una serie de facies Barroviana, de media presion
y temperatura media-alta, denominada también de tipo distena-silimanita.

X



La sucesidn de facies indica que las rocas surgieron en un ambiente poco
profundo, de un sistema duactil y con un gradiente geotérmico aparente entre
20°C/km -40°C/km.

Entre la geologia estructural local, segun los esfuerzos principales de
compresién (Sigma 1) y distencién (Sigma 3), las estructuras se asocian a modelos
para fallas normales e inversas, de sistemas fragiles y ductiles, muy comunes en

margenes transformantes.

El régimen tecténico a lo largo de margenes transformantes varia de
transpresion a transtension. Las estructuras en flor positiva, son de las estructuras
mas notables en el area, originadas por deformacién no planar, que responden a un
caso de duplex compresional. En estas estructuras, las fallas secundarias que
ocupan el duplex, tienen un comportamiento mixto, transcurrente-inverso, que
genera compresion en la zona interior, la somete a levantamiento y modifica la
morfologia de la regién, creando unidades de origen denudacional y agradacional,

son estas unidades bastantes comunes en zonas de fallas transformantes.



INTRODUCCION

En los alrededores de las aldeas el Zapote y los Jutes, y los caserios El
Volcan y Los Limones del municipio de Gualan, departamento de Zacapa, se
realizé el cartografiado, en un area de 20 km?, que consistié principalmente de
un mapeo geoldgico, que detalla la geologia de las principales unidades
litodémicas y asociaciones mineraldgicas de las mismas. A la vez se detallan
las estructuras geoldgicas, por medio de los datos estructurales obtenidos
durante la etapa de campo y se definen los rasgos geomorfoldgicos, desde un
punto de vista local.

La geologia del area, presenta tres unidades litodémicas, nombradas por
sus caracteristicas petrograficas como: Unidad de Gneis Cuarzo Feldespatico
(Gn), Unidad de Esquistos Micaceos (Es) y Unidad de Granito (Gr), las cuales,
segun T.W. Donnelly, G.S. Horne, et al. (1990), pueden pertenecer al Complejo
Las Ovejas, siendo del Pre-Carbonifero y Carbonifero Inferior. También se
identificaron dos unidades lito-estratigraficas, segun sus caracteristicas fisicas
se denominaron como: Unidad de Depodsitos Pomaceos (Qp) y Unidad de
Aluvién (Qa), del Cuaternario.

Segun el andlisis petrografico de las unidades litodémicas, los gneises
son ricos en cuarzo y feldespatos, levemente alterados y esquistos ricos en
mica. Al describir las principales unidades litodémicas y detallar las condiciones
de presidén y temperatura que dieron origen a las mismas, se infiere que éstas

unidades puedan pertenecer al Complejo Las Ovejas.



Por la asociacion mineral obtenida en el analisis de laminas delgadas,
pertenecen a una serie de facies Barroviana de presidén media y temperatura
media-alta. EI ambiente en que se generd la sucesion de facies es poco
profundo, en un medio mas ductil que fragil, segun indicadores térmicos

encontrados en microestructuras.

Para las estructuras medidas en campo, se obtuvieron dos modelos
tridimensionales para fallas conjugadas, estas se asocian a modelos para fallas
normales e inversas, debido a que la geometria de estos bloques concuerda con
los esfuerzos de compresion (sigma 1), verticales para fallas normales vy
horizontales para fallas inversas. Estos esfuerzos, originaron estructuras en flor
positiva, que afecta a la geomorfologia del area y crean unidades de origen
denudacional (relieve alto) y agradacional (relieve moderado), unidades muy

comunes en las zonas de fallas transformantes.



CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

1.1 El problema

El &rea de estudio se encuentra al sureste del municipio de Gualan,
Zacapa. Esta region pertenece al Bloque Chortis y se ubica al sur de la
zona de sutura del Motagua. Segun el mapa geolégico de Guatemala a
escala 1:500 000 (IGN Septiembre de 1970) se encuentran contenidas

rocas igneas, sedimentarias y metamoérficas.

Segun R. Torres De Ledn, L. Solari y J. Solé (2010) el Complejo las
Ovejas es una entidad geoldgica, que posiblemente se encuentre en el area
de estudio y se caracteriza por ser de alto grado metamorfico
tradicionalmente considerada como parte del basamento del Bloque
Chortis. Se encuentra en la regién este de Guatemala y noroeste de

Honduras formando las Sierra del Merenddn y Omoa, respectivamente.

Este complejo esta formado por un conjunto basal de unidades
metamorfizadas en facies de anfibolitas y un conjunto de cuerpos intrusivos

metamorfizados en facies de esquistos verdes o solamente deformados.

El conjunto basal esta constituido por gneises, anfibolitas, esquistos,
marmoles y cuarcitas interrelacionadas y caracterizados por una foliacién
espaciada ductil penetrativa. Mientras que los intrusivos varian de diques, a
pequenos cuerpos de algunos centenares de metros, su fabrica varia de
fuertemente foliada a lineada.



1.2

Segun R. Torres de Ledn, Luigi A. Solari y U. Martens (2007) la Filita
San Diego es una secuencia metasedimentaria metamorfizada en facies de
esquisto verde, compuesta principalmente por filitas y en menor proporcion

de metareniscas, que en partes forman una secuencia interestratificada.

Los intrusivos se han dividido en dos conjuntos, uno de cuerpos
menores y diques que solo afectan a las secuencias de alto grado
metamérfico, y el otro de plutones de dimensiones regionales de

composicidn intermedia a acida.

Planteamiento del problema

¢, Qué caracteristicas petrograficas presentan las unidades
litodémicas en los alrededores de las Aldeas el Zapote y el Jute, en el
municipio de Gualan, Zacapa?



1.3 Objetivos

1.3.1 General

Caracterizar los aspectos litolégicos, estructurales y
geomorfoldgicos en los alrededores de las aldeas El Zapote y El Jute,
en el municipio de Gualan, Zacapa.

1.3.2 Especificos

a. Definir las principales unidades litodémicas del area en estudio.

b. Interpretar las principales asociaciones mineralégicas de las
unidades litodémicas.

c. Proponer un modelo para asociaciones mineraldgicas.






CAPITULO 2
DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

2.1 Localizacion y extension del area

El area cuenta con una extension de 20 km2, se encuentra

enmarcada por las coordenadas de la tabla 1 y delimitada en el mapa 1.

TABLA1
COORDENADAS UTM DEL AREA DE ESTUDIO

VERTICE NORTE ESTE
A 1672000 248000
B 1672000 253000
C 1668000 253000
D 1668000 248000

Fuente: Investigacién de campo 2 012, datos tomados de la hoja topografica Gualan a
escala 1:50 000, edicion: 2-DMA, serie: E754, hoja: 2361 IlI.



MAPA 1
TOPOGRAFIA A ESCALA 1:50 000 DEL AREA DE ESTUDIO, DE
20kmz2.
A B |
> = ——— A

~
’ 1 |
'
! = ‘ = .

Fuente: Extraido de la hoja topografica Gualan a escala 1:50 000, edicion: 2-DMA, serie: E754,

2.2

hoja: 2361 Il

Geologia regional

2.2.1 Estratigrafia

a. Estratigrafia del Paleozoico

“El nivel del entendimiento estratigrafico del Bloque
Chortis esta aun muy desorientado y parcialmente confuso,
(p-ej Wilson y otros, 1978). Los primeros estudios de la region
fueron reconocimientos y la mayor parte no se basb en mapeo
detallado.””

“Estructuralmente por debajo de la Filita San Diego
aflora el que se conoce como Complejo Las Ovejas,
caracterizado por una asociacién de rocas metamérficas de
Alta Temperatura y Baja Presién. Existen ademas algunos
datos sedimentoldgicos, estratigraficos y de contenido
fosilifero de unidades sedimentarias, principalmente aflorantes
en Honduras (Rogers et al., 2003, PhD tesis, y referencias

1
T.W. Donnelly, G.S. Horne, y Otros. Northern Central America; The Maya and Chortis Blocks.

1990. Pag.27



incluidas). La reducida variacion latitudinal que existe entre el
sur de México y la posicion del Bloque de Chortis hace que
esos datos no se excluyan.”

El Complejo Las Ovejas, ordinariamente considerado
como el basamento del Bloque Chortis, consiste de un
conjunto de unidades metasedimentarias, metamorfizadas en

facies de anfibolita que ha sido multiplemente intrusionado.

“Se compone principalmente de gneises, anfibolitas,
marmoles, esquistos y cuarcitas. Estas unidades estan
finamente foliadas y presentan lineacidon mineral. La mayor
variacion litolégica corresponde a los gneises y esquistos, entre
las que predominan: gneises de biotita, gneises de mica blanca,
esquistos de biotita, esquistos de biotitatgranatetestaurolita
+silimanita y esquistos de mica blanca.®

Estratigrafia del Cenozoico

“Consiste en gruesos depdsitos marinos someros a
terrestres en una cuenca este; y clasticos terrigenos del
Paledgeno sobreyacidos por volcanicos del Cenozoico medio y
superior del Cenozoico sobre el resto de la region.”*

www.geociencias.unam.mx/chortis.htm

3 . . .
www.geociencias.unam.mx/chortis.htm
4
T.W. Donnelly, G.S. Horne, y Otros. Northern Central America; The Maya and Chortis Blocks.

1990. Pag.35
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C. Columna estratigrafica regional

FIGURA 1
COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA
DEL BLOQUE CHORTIS
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Fuente: Modificado de T.W. Donnelly, G.S. Horne, y Otros. Northern Central America; The Maya
and Chortis Blocks. 1990. Documento formato pdf Pag.28
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2.2.2 Tectoénica
a. Falla del Motagua

La falla del Motagua es del tipo transformante en
Guatemala, localizada al sur de la falla Cuilco-Chixoy-Polochic,
sigue el curso del rio Motagua desde la costa del mar Caribe
hasta Chichicastenango, departamento del Quiché. Forma parte
del sistema Motagua-Polochic, y tiene un movimiento de rumbo
lateral izquierdo (Sinestral), y es una de las fallas que forman el
limite entre la placa de Norteamérica y del Caribe. En
Guatemala divide dos terrenos muy diferentes: el Bloque Maya
al norte y el bloque Chortis al sur.

“Se cree que se formo a lo largo de una zona de sutura
hace 65 millones de afnos. Antes de esta sutura (desde 120
millones de anos, en el Cretdcico medio) se piensa que

constituia un limite de subduccion.”

® http://es.wikipedia.org/wiki/Falla_de_Motagua



FIGURA 2
ELIPSE DE DEFORMACION PARA MOVIMIENTO SINESTRAL

Fuente: Investigacion de campo 2 012, seguin modelo Maclay, K. (1987).
(Software CorelDraw X6)

b. Falla Jalpatagua

Carr (1976) asigna la falla Jalpatagua como dextral y
propuso que las estructuras neodgenas habian sido
compensadas por un maximo de 9 km en sentido lateral
derecho. Aproximadamente en la frontera entre Guatemala y El
Salvador, la falla de Jalpatagua se extingue por linea de origen
volcanico que divide por una fisura importante intra-arco, la

depresién Central América volcanica.

La zona de falla Jalpatagua delimita al sur con el graben
de Guatemala y al norte con la pared de la caldera de Amatitlan,
y se extiende al sureste al menos hasta la frontera salvadorefia.
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Los estudios detallados de campo aun no se han completado,
pero a partir del conocimiento actual, la falla parece constar de
dos segmentos principales, la mas occidental se extiende hasta

el noroeste de la caldera Atitlan.

FIGURA 3
ELIPSE DE DEFORMACION PARA MOVIMIENTO DEXTRAL

Fuente: Investigacién de campo 2 012, segin modelo Maclay, K. (1987).
(Software CorelDraw X6)
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c. Mapa Tecténico Regional

El &rea de estudio se encuentra al sureste del municipio
de Gualan, departamento de Zacapa, en el Mapa 2 se muestra
el mapa tecténico regional.

, MAPA 2
TECTONICA ESQUEMATIZADA DE GUATEMALA

BLOQUE
MAYA

BLOQUE
CHORTIS

Fuente: Investigacién de campo 2 012, segun Fourcade et. al (1999).
(Software CorelDraw X6)
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2.2.3 Geomorfologia

a. Meteorizacion

Se le denomina meteorizacion a la desintegracion vy
descomposicion de minerales y rocas, que ocurre en la
superficie terrestre, cuando estos materiales se encuentran
afectados por factores externos como el fisico-mecanico,

quimico y biolégico-organico.

La meteorizacion del area en estudio varia de | a V,
siendo | roca totalmente sana y V roca que ha sido afectada por
los factores externos anteriores, hasta el punto en que esta roca

se transforma en suelo.

b. Suelos

Segun Simmons, Charles S. Tarano y Pinto, Gualan
cuenta con suelos que estan clasificados en:

“Grupo |: Sobre materiales volcanicos poco profundos
sobre relieve escarpado, alli se encuentra el rio Motagua y
comprende una cuarta parte del departamento de Zacapa.

Grupo Il: Suelos sobre materiales mérficos, poco
profundos sobre enquisto arcilloso y caliza denominado capucal.

Grupo lll: Clases misceldaneos de terreno, suelos
aluviales no diferenciales denominados el zarzal.”

6 SIMMONS, CHARLES. S. TARANO Y PINTO. Clasificacion de Reconocimiento de los suelos de
la Repiblica de Guatemala. 1959.
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Erosion

Este fenémeno se caracteriza especialmente por el
sedimento de la base del subsuelo que se ve erosionada, ya
sea por lluvias intensas o falta de la misma. Se observa
claramente en la ribera de los rios y donde estan ubicados
algunos puentes como el que comunica al municipio de Gualan
con el de la Unidn, en €l se aprecian gaviones utilizados para
mitigar el efecto de la erosion del suelo, sin embargo no ha sido
suficiente ya que las inundaciones han afectado seriamente la
estructura del puente y consecuentemente del terreno. La
erosion afecta principalmente a los esquistos, que se ubican en

los alrededores de las partes bajas de la regidn.

Mapa fisiografico

El &rea de estudio se encuentra al sureste del municipio
de Gualan, departamento de Zacapa (enmarcada en color rojo
en Mapa 2), segun Alfredo Guerra Borges, (1983) pertenece a
la region fisiografica de depresion del Motagua.
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MAPA 3
REGIONES FISIOGRAFICAS DE GUATEMALA
:
i
BELICE
MEXICO
HONDURAS

Fuente: Modificado de Trabajos de consultoria contratados por la Unidad de Politicas e Informacion
Estratégica (UPIE), MAGA, Plan de Accién Forestal para Guatemala (PAFG), Proyecto FAO —

GCP/GUAOQO8/NET vy el Instituto Nacional de Bosques (INAB)
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CAPITULO 3
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1 Marco metodolégico

Para el desarrollo de la investigacion se llevaron a cabo las etapas
de: recoleccién bibliografica, campo, laboratorio y gabinete que se

describen a continuacion.

3.1.1 Etapa de recopilacion y analisis bibliografico

En esta etapa se consultdé material bibliografico relacionado al
area de estudio, como mapas, informes, libros de texto, informacion
electrénica en sitios web que contenian informacion util para lograr

los objetivos de dicha investigacion.

3.1.2 Etapa de trabajo de campo

En la etapa de campo el método que se utilizé fue la medicion
directa de estructuras, como planos de foliacién, planos de
estratificacién, planos de falla, componentes de pliegues y demas
rasgos estructurales de interés, con la finalidad de exponer la historia
tectdnica de la region de estudio.
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3.1.3

Se identificaron las unidades litolégicas por medio de
observaciones en base a su textura, color y mineralogia de muestras
de mano. Se realiz6 un inventario de movimientos de ladera y

surgencias detallado en el mapa geomorfoldgico.

Se utiliz6 el método de caminamiento, con el cual se
estudiaron los afloramientos presentes en carreteras, veredas o
quebradas en dado caso si es necesario se recolectaron muestras
de mano debidamente orientadas, para su posterior analisis en
laboratorio.

Cada afloramiento se registr6 en un mapa base, a escala
1:10 000 y se publicd a escala 1:25 000.

Etapa de trabajo de laboratorio

Comprendié el andlisis de secciones delgadas de muestras
orientadas recolectadas en el campo, para comprender los esfuerzos

tectonicos de la zona.

La clase textural, la clase quimica y la que puede ser la mas
importante que es la clasificacion de las asociaciones mineralégicas,
que se encontr6 en cada seccion delgada. Estos criterios estan
intimamente ligados entre si. A partir de estos, se obtuvieron tres
parametros basicos para una buena clasificacion de las rocas

metamorficas.

‘El grado metamodrfico se refiere a la intensidad del
metamorfismo, que ha influido en una roca. Generalmente el grado
metamérfico nombra la temperatura o la presion maxima del
metamorfismo.”’

’ http://www.geovirtual.cl/geologiageneral/ggcap06.htm


http://www.geovirtual.cl/geologiageneral/ggcap06.htm
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“Las zonas metamorficas se distinguen por medio de un mineral
determinado o de un grupo de minerales. Por ejemplo la zona de
granate se caracteriza por la apariencia de granate y la zona de
sillimanita se caracteriza por la apariencia de sillimanita.”

“La composicién de algunos minerales metamorficos, que se
puede analizar en un microscopio y la textura pueden indicar las
condiciones de temperatura y presion caracteristicas para el grado
metamérfico.” °

H.G.F. Winkler introdujo una division simple para clasificar a las
rocas metamérficas por su grado de metamorfismo. En algunos
casos, los distintos minerales forman parte de una sola facies y los
limites no estan bien definidos. Pero los limites de los grados del
metamorfismo estan escogidos de tal manera que correspondan a
importantes reacciones discontinuas, las cuales pueden ser

reconocidas en el campo como iségradas mayores.

3.1.4 Etapa de gabinete

Esta comprende el analisis, interpretacion y organizacion de
los datos obtenidos tanto en la etapa de recoleccién bibliogréfica, de
campo como de la etapa de laboratorio, asi como posteriores
consultas bibliograficas y con asesores, para conformar de tal forma
un mapa geologico con las principales unidades litolégicas vy
litodémicas, asi como la interpretacion y propuesta de un modelo de

asociaciones mineralogicas.

8 http://www.geovirtual.cl/geologiageneral/ggcap06.htm

o http://www.geovirtual.cl/geologiageneral/ggcap06.htm


http://www.geovirtual.cl/geologiageneral/ggcap06.htm
http://www.geovirtual.cl/geologiageneral/ggcap06.htm
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El area de investigacion se compone principalmente de gneises ricos en
cuarzo y feldespatos, esquistos con granate y mica (moscovita, biotita), granitoides,
los cuales estan expuestos con rocas metaigneas como diorita y gabro, que

intruyen generalmente paralelos a la foliacion.

La muestras se caracterizan principalmente por tener metamorfismo y
deformacion, se infiere que puedan estar asociadas al Complejo las Ovejas y segun
James et. al. (2009) el metamorfismo regional que ocurre en este complejo es de
alto grado, asi como también ocurre migmatizaciéon y plutonismo pertenecientes al

Paleozoico.

Por medio del mapeo geoldgico en el area de estudio se logré determinar dos
unidades lito-estratigraficas (Qa y Qp) y tres unidades litodémicas (Gr, Es y Gn),

nombradas a continuacion de la més reciente a la mas antigua.

- Unidad de Aluvién (Qa)

- Unidad de Depo6sitos Pomaceos (Qp)
- Unidad de Granito (Gr)

- Unidad de Esquistos Micaceo (Es)

- Unidad de Gneis Cuarzo Feldespatico(Gn)



4.1 Unidades lito-estratigraficas
4.1.1 Unidad de Gneis Cuarzo Feldespatico (Gn)

Esta unidad se localiza del noreste al sureste del area en
estudio, aflora en casi la totalidad del area, las mejores
exposiciones se encuentran sobre los lechos de las quebradas o en
las cercanias a la aldea el Zapote, caserio los Limones y finca el
Cedral.

Macroscopicamente presenta coloracion grisacea,
intercalacion entre minerales melanocraticos y minerales
leucocraticos, estos ultimos de mayor tamario; macroscopicamente
presenta abundante cuarzo, feldespatos, mica (biotita) y una textura
granoblastica, en el afloramiento la meteorizacién varia de grado | a
Il.

En los afloramientos en las cercanias de la aldea el Zapote
presenta contacto gradual con la Unidad de Esquistos, con gran
variedad de estructuras como pliegues, boudines y foliacion con una
direccién preferencial NOO1. (Fotografia 1).

De este sector se extrajeron las muestras PGZ-03 y PGZ-04,
PGZ-26 (véase Anexo V); las muestras PGZ-03 y PGZ-26 fueron
analizadas bajo un microscopio petrografico porque el grado de

meteorizacion no era avanzado.
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FOTOGRAFIA 1
AFLORAMIENTOS DE GNEIS EN ALDEA EL ZAPOTE

a) Contacto gradual entre gneis y esquisto

b) Pliegue “M” en gneis cuarzo feldespatico

c¢) Boudin en gneis cuarzo feldespatico (16N E: 0249530 N: 1668487)
d) Gneis en limite sur del area (16N E: 0250031 N: 1668015)

= P R
AH .

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012

El gneis de la muestra PGZL-01 presenta un alto porcentaje
cuarzo y feldespatos del tipo anortoclasa con relieve bajo, habito
irregular y forma anhedral, seguido de porfidoclastos de olivinos con
relieve medio y forma anhedral, la biotita presenta un bajo relieve,
hébito tabular/fibroso y forma subhedral, los anfiboles tiene un alto
relieve, habito irregular y forma anhedral, y finalmente la silimanita
se encuentra menor cantidad, siendo esta de la variedad de fibrolita,
con alto relieve con habito tabular/fiboroso y forma anhedral (Véase

tabla 2 y fotografia 2).
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En el cuarzo y las plagioclasas se observa zonacién, que
indica una variacibn composicional o textural tipicamente
concéntrica. Estas zonaciones son comunes en plagioclasas vy
presentan anillos concéntricos indicativos de las distintas etapas de

crecimiento del cristal.

Las biotitas y ciertas plagioclasas tienen una exfoliacion, que
es la propiedad que tienen ciertos minerales a dividirse en laminas
paralelas a las caras cristalograficas.

Las plagioclasas se identificaron por medio del angulo de
extincion, siendo del tipo bytownita, labradorita y andesina, estas
ultimas las menos abundantes. La extincién ondulante y las maclas
acufadas en las plagioclasas, segun Passchier y Trouw (1996)
indican condiciones de bajo grado de temperaturas entre los 300°C-
400°C.

TABLA 2

PORCENTAJES MINERALES EN SECCION PGZL-01 PARA

MUESTRA DE CAMPO PGZ -03

MINERAL PORCENTAIE (%)

Cuarzo (Qz) 30
Feldespatos (FId) 30
Olivinos (Ol) 15
Biotita (Bt) 10
Anfiboles (Anf) 10
Silimanita (Sil) 5

TOTAL 100

Fuente: Investigacién de campo. 2 012



FOTOGRAFIA 2
MICROESTRUCTURAS EN SECCION DELGADA PGZL-01

a) Silimanita de la variedad fibrolita

b) Porfidoclasto de olivino

c¢) Plagioclasa del tipo labradorita

d) Plagioclasa con extincién ondulante y maclas acufiadas

e) Biotita con coloracién rosa-verde

f) Anfibol de la variedad de hornblenda. Vistas en XPL con zoom de 40X

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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El gneis de la muestra PGZL-09 presenta un alto porcentaje
cuarzo y feldespatos del tipo anortoclasa con relieve bajo, habito
irregular y forma anhedral, seguido de biotita que presentan un bajo
relieve, habito tabular/fibroso y forma subhedral, los olivinos tienen
un relieve medio, hébito irregular y forma anhedral, los anfiboles
tiene un alto relieve, habito irregular y forma anhedral, la seritizacion
tiene un relieve medio, un hdabito irregular, forma anhedral y
finalmente la silimanita se encuentra en menor cantidad, esta de la
variedad de fibrolita, con alto relieve con habito tabular/fibroso y
forma anhedral. (Véase tabla 3 y fotografia 3).

Entre las microestructuras se observan cintas de cuarzo,
paralelas a la direccién de foliacion, lo que nos indica segun Vernon
(1976), que se formaron en condiciones de deformacidn plastica a
temperaturas entre los 350°C-400°C.

Las plagioclasas que se identificaron por medio del angulo de
extincion, son del tipo labradorita, andesina y bytownita, estas

Gltimas las menos abundantes.

La cloritizacion es el tipo mas comun de alteracion. Consiste

principalmente en la transformacion de la mica biotita en clorita.

La seritizacidn es un tipo de alteracion hidrotermal, en la cual
predominan minerales como la sericita, cuarzo y pirita. La
sericitizacion de los silicatos, da como resultado un mosaico de

cuarzo y sericita, que a veces destruye la textura original de la roca.
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TABLA 3 ,
PORCENTAJES MINERALES EN SECCION PGZL-09 PARA
MUESTRA DE CAMPO PGZ -26

MINERAL PORCENTAIJE (%)
Cuarzo (Qz) 30
Feldespatos (FId) 20
Plagioclasas (Pgl) 10
Biotita (Bt) 10
Clorita (Cl) 10
Olivinos (Ol) 10
Anfiboles (Anf) 5
Sericitizacién (Ser) 3
Silimanita (Sil) 2

TOTAL 100

Fuente: Investigacién de campo. 2 012

Los afloramientos cercanos a la aldea los Jutes se observa
el contacto gradual con la Unidad de Esquistos, contacto
discordante entre la Unidad de Gneis y un Dique de Granito, fallas
de tipo normal y foliacién con direccion N326 (Véase fotografia 4).

De este sector se extrajeron las muestras PGZ-20 y PGZ-21
(véase Anexo V), la primera PGZ-20 analizada bajo un microscopio

petrografico.

Alrededor de la finca el Cedral se observan los afloramientos
de gneis en contacto discordante con un Dique de Granito, el cual
es paralelo a la foliacion y presenta cierta deformacién. La direccién
de foliacién en el gneis es de N116. (Véase fotografia 4, inciso “a@”).
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FOTOGRAFIA 3
MICROESTRUCTURAS EN SECCION DELGADA PGZL-09

a) Cintas de cuarzo paralelas a la direccién de foliacién

b) Plagioclasa del tipo labradorita y biotita reemplazada por clorita (cloritizacion)

c¢) Anfibol y biotita reemplazada por clorita (cloritizacion)

d) Biotita reemplazada por clorita (cloritizacién) y piroxeno. Vista en PPL

e) Cuarzo reemplazado por sericita (sericitizacién) y biotita

f) Zonacion concéntrica en plagioclasa con macla acufiada vy biotita. Vista en PPL.
Vistas en XPL con zoom de 40X

Ml -

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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FOTOGRAFIA 4
AFLORAMIENTOS DE GNEIS EN FINCA EL CEDRAL

a) Contacto discordante entre gneis y dique de granito (16N E: 0250070 N: 1669958)

b) Falla normal en gneis con plano 48/N98 con pitch 33 NE (16N E: 0252992
N: 1669748)

c) y d) Contacto gradual entre gneis y esquisto, en cercanias a aldea los Jutes.
(16N E: 0252886 N: 16699926)

g o4

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012

El gneis de la muestra PGZL-08 presenta un alto porcentaje
cuarzo y feldespatos del tipo microclina con relieve bajo, habito
irregular y forma anhedral, seguido de los olivinos que tienen un
relieve medio, habito irregular y forma anhedral, la biotita que
presenta un bajo relieve, habito tabular/fibroso y forma subhedral,
los piroxenos tienen un relieve alto, habito irregular y forma

anhedral, la silimanita se encuentra menor cantidad, siendo esta de
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la variedad de fibrolita, con alto relieve con habito tabular/fibroso y
forma anhedral, la seritizacién tiene un relieve medio, un habito
irregular, forma anhedral, finalmente los anfiboles y la epidota tienen
un alto relieve, habito irregular y forma anhedral (Véase tabla 4 y

fotografia 5).

Dentro de la lamina delgada, aun se observan restos de
texturas micrograficas y mirmequiticas en feldespatos, tipicas de los
granitos, los cuales pudieron ser sometidos a grandes presiones y
originado gneises.

La epidota identificada en la lamina delgada es del tipo
allanita, las plagioclasas que se identificaron por medio del angulo
de extincion, son del tipo bytownita y labradorita como menos
abundantes.

TABLA 4

PORCENTAJES MINERALES EN SECCION PGZL-08 PARA

MUESTRA DE CAMPO PGZ -20

MINERAL PORCENTAIJE (%)
Cuarzo (Qz) 30
Feldespatos (Fld) 20
Plagioclasas (Pgl) 15
Olivinos (Ol) 10
Biotita (Bt) 10
Piroxenos (Prx) 5
Silimanita (Sil) 5
Sericitizacidn (Ser) 3
Anfiboles (Anf) 2
Epidota (Ep) 2

TOTAL 100

Fuente: Investigacién de campo. 2 012
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FOTOGRAFIA 5
MICROESTRUCTURAS EN SECCION DELGADA PGZL-08

a) Silimanita de la variedad fibrolita

b) Porfidoclasto de piroxeno y biotita en que aun se distingue el habito fibroso

c) y d) Epidota del tipo allanita y biotita. Vista en XPL y PPL

e) Textura del tipo micrografica en feldespato

f) Epidota del tipo allanita y biotita. Vista en PPL. Vistas en XPL con zoom de 40X
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En los alrededores de la finca el Cedral se extrajeron las
muestras PGZ-17 y PGZ-18 (véase Anexo V), ambas fueron

analizadas bajo un microscopio petrografico.

La lamina delgada PGZ-07 presenta alto porcentaje cuarzo y
plagioclasas, ambos con un bajo relieve, habito irregular y forma
anhedral seguido de feldespatos del tipo microclina, con un relieve
bajo, habito irregular y forma anhedral, |a biotita tiene un relieve alto,
hébito tabular/fibroso y forma subhedral, los olivinos se presentan
un relieve medio, habito irregular y forma anhedral, también se
observan alteraciones como la sericitizacion, epidotizacion,
cloritizacion y menores cantidades de minerales como la silimanita,

clorita y piroxenos. (Véase tabla 5 y fotografia 6).

Las plagioclasas se identificaron por medio del angulo de
extincién y son del tipo bytownita, labradorita y andesina, siendo
esta ultima la de menor abundancia. Los feldespatos que presenta
son del tipo microclina, que es una macla polisintética con reticulado
perpendicular, la biotita se observa reemplazada por clorita, asi
como la plagioclasa se encuentra reemplazada por epidota.
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TABLA5
PORCENTAJES MINERALES EN SECCION PGZL-07 PARA LA
MUESTRA DE CAMPO PGZ -18

MINERAL PORCENTAIJE (%)
Cuarzo (Qz) 30
Plagioclasas (Pgl) 20
Feldespatos (Fld) 15
Biotita (Bt) 10
Olivinos (Ol) 10
Seritizacion (Ser) 7
Silimanita (Sil) 3
Anfiboles (Anf) 2
Clorita (Cl) 2
Piroxenos (Prx) 1

TOTAL 100
Fuente: Investigacién de campo. 2 012

Finalmente los afloramientos ubicados al noreste del area, en
quebrada y aldea Mojanales (los cuales estan fuera del mapa base)
se observan gneises con caracteristicas macroscépicas similares a
los mencionados anteriormente, se presentan intercalados con
anfibolita, también se encuentran varios Diques de Cuarzo,
finalmente la direccién de foliaciéon preferencial en los gneises es de
N350. (Véase fotografia 7).
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FOTOGRAFIA 6
MICROESTRUCTURAS EN SECCION DELGADA PGZL-07

a) Silimanita de la variedad fibrolita

b) Hipersteno y plagioclasa del tipo bytownita

c) Plagioclasa reemplazada por epidota (epidotizacion)

d) Biotita reemplazada por clorita (cloritizacién)

e) Feldespato del tipo microclina, macla polisintética con reticulado perpendicular
f) Olivino y plagioclasa reemplazada por epidota (epidotizacién). Vistas en XPL con
zoom de 40X
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FOTOGRAFIA 7
AFLORAMIENTOS DE GNEIS EN QUEBRADA MOJANALES

a) y b) Intercalacién de gneis y anfibolita
c) Gneis en quebrada Mojanales, con dique de cuarzo intruyendo paralelo a la

foliacion. Afloramientos ubicados en cercanias de quebrada y aldea Mojanales.
(16N E: 0253037 N: 16710404)

P Ty ’ R
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De estos afloramientos se recolectaron las muestras PGZ-27
y PGZ-28 (véase Anexo V), ambas muestras se analizaron bajo un

microscopio.

La muestra PGZ-10 perteneciente al gneis presenta alto
porcentaje cuarzo y feldespatos, ambos presentan un relieve bajo,
un habito irregular y forma anhedral, seguido de plagioclasas y

olivinos, con un relieve bajo en las plagioclasas y relieve alto en los
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porfidoclastos de olivino, un habito irregular y una forma anhedral, la
biotita presenta un relieve alto, un habito tabular/fibroso y forma
subhedral, finalmente en menores cantidades se observan

piroxenos, anfiboles y epidota (Véase tabla 6 y fotografia 8).

Las plagioclasas se identificaron por medio del angulo de
extincion, estas son del tipo labradorita y andesina, siendo esta
ultima encontrada en menor cantidad. Se observa como la

plagioclasa se encuentra reemplazada por epidota.

TABLA 6 ,
PORCENTAJES MINERALES EN SECCION PGZL-10 PARA
MUESTRA DE CAMPO PGZ -27

MINERAL PORCENTAIJE (%)
Cuarzo (Qz) 30
Feldespatos (FId) 20
Plagioclasas (Pgl) 15
Olivinos (Ol) 15
Biotita (Bt) 10
Piroxenos (Prx) 5
Anfiboles (Anf) 3
Epidota (Ep) 2

TOTAL 100

Fuente: Investigacién de campo. 2 012
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FOTOGRAFIA 8
MICROESTRUCTURAS EN SECCION DELGADA PGZL-10

a) Biotita de coloracién verde-rosa y plagioclasa del tipo labradorita

b) Plagioclasa del tipo labradorita y porfidoclasto de olivino

c) Biotita de coloracion verde-rosa

d) Plagioclasa del tipo labradorita y olivino

e) Biotita, olivinos y plagioclasas del tipo albita y labradorita

f) Cuarzo reemplazado por sericita (sericitizacion), Vistas en XPL con zoom

2 > PN o
| 4 e

de 40X

.......

" Tomada por: PabIoSandovaI. 2012
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Macroscopicamente la muestra PGZ-11 perteneciente a la
anfibolita se encuentra intercalando al gneis, este tipo de roca
presenta una textura granoblastica que indica grano fino, finamente
laminado y plegado. Las laminas de coloracion verde oscuro a
negro verdoso, presentan abundancia de anfiboles, las pocas
laminas observadas de coloracion blanquecina estan compuestas

de feldespatos y cuarzo en minimas cantidades.

Microscépicamente la ldamina delgada presenta una textura
nematoblastica y foliacion penetrativa que puede deberse a la
alineacion de los anfiboles de grano fino y de los feldespatos y
cuarzos en las distintas laminas vistas macroscépicamente.
Presenta un alto porcentaje de anfiboles y hornblenda, seguido de
plagioclasas, que segun su angulo de extincion es del tipo bytownita
y anortita, finalmente se compone en menores cantidades de cuarzo

y minerales opacos (Véase tabla 7 y fotografia 9).

TABLA7

PORCENTAJES MINERALES EN SECCION PGZL-11 PARA

MUESTRA DE CAMPO PGZ -28

MINERAL PORCENTAIE (%)
Anfiboles (Anf) 40
Hornblenda (Horn) 25
Plagioclasas (Pgl) 20
Cuarzo (Qz) 10
Minerales opacos 5

TOTAL 100

Fuente: Investigacién de campo. 2 012
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FOTOGRAFIA 9
MICROESTRUCTURAS EN SECCION DELGADA PGZL-11

a) y b) Anfiboles del tipo hornblenda, cuarzo y plagioclasas del tipo bytownita y
anortita. Vista en XPL y PPL
c), d), e) y f) Anfiboles del tipo hornblenda, cuarzo y plagioclasas del tipo bytownita
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4. 1.

2

Unidad de Esquistos Micaceos (Es)

Esta unidad se encuentra en la parte central del area en
estudio, en cercanias a la aldea el Zapote, finca el Cedral, carretera

principal hacia aldea los Jutes y sobre los lechos de las quebradas.

Macroscopicamente el esquisto se caracteriza por la
abundancia de minerales laminares, presenta foliacién, lo cual
favorece que los granos de minerales individuales se fragmenten en
laminas delgadas, una textura nematoblastica, normalmente de
grano muy fino, con minerales melanocraticos y leucocraticos,
presenta abundante mica del tipo moscovita y biotita, anfiboles,
cuarzo, feldespatos, presenta una coloracién variada de verde, café
y beige, la meteorizacidén en los afloramientos varia desde grado Il
aV.

Los afloramientos ubicados en los alrededores de la aldea el
Zapote, se observa en contacto gradual con gneis y una direccién
de foliacién NO3 (Véase fotografia 10).

De este sector se extrajeron las muestras PGZ-02 y PGZ-05
(véase Anexo V), de las cuales la muestra PGZ-02 se triturd y

analizé en el estereoscopio.

La muestra PGZ-02 presenta biotita y anfiboles como los
minerales mas abundantes, cuarzo, minerales metalicos en menor
cantidad y granate observado en muestra de mano. Los esquistos
suelen nombrarse segun la abundancia de sus minerales
constituyentes, segun los porcentajes obtenidos se tiene un
esquisto micaceo (Véase tabla 8).



FOTOGRAFIA 10
AFLORAMIENTOS DE ESQUISTOS EN ALDEA EL ZAPOTE

a) Esquisto micaceo en aldea el Zapote al sureste del area
(16N E: 0249252 N: 1671062)

b) Digues de granito en Gneis (16N E: 0249224 N: 1668995)

c¢) Pliegue sinforme en esquistos micaceo (16N E: 0249213 N: 1669048)
d) Contacto gradual entre esquisto y gneis en aldea el Zapote.

(16N E: 0249419 N: 1669625)

~ -

43
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TABLA 8

PORCENTAJES MINERALES MUESTRA TRITURADA PGZLT-01 EN

MUESTRA DE CAMPO PGZ2-02

MINERAL PORCENTAIJE (%)
Biotita (Bt) 60
Anfiboles (Anf) 25
Cuarzo (Qz) 10
Metalicos 4
Granate (Grt) 1
TOTAL 100

Fuente: Investigacién de campo. 2 012

En los afloramientos ubicados en la carretera principal hacia
la aldea los Jutes se observa enjambres de diques en roca caja de
esquistos, se componen principalmente de cuarzo, pegmatitas,
rocas metaigneas como diorita y gabro, algunos de estos diques se
presentan plegados debido a los esfuerzos que estos sufrieron, no
se observa una direccién de foliacion preferencial en el area debido

a la cantidad de pliegues regionales existentes.

La coloracion de la roca varia de beige, café, verde, amarillo,
rojo. La meteorizacion en esta zona se encontr6 de grado Il a V,
siendo cinco totalmente suelo. Esta zona puede atribuirse a una
zona de cizalla, debido al alto plegamiento y gran cantidad de

diques existentes en la misma. (Véase fotografia 11).

Seguidamente, los afloramientos situados en los alrededores
de la finca el Cedral, caserio y quebrada el Volcan presentan diques
de granitos y gabros, en roca caja de esquisto. La morfologia del

terreno es de pendientes abruptas.

Sobre la quebrada el Volcan se observa que aflora un
granitoide (granito deformado) de 150 m de extensién y de un
espesor de 3 m a 7 m aproximadamente, el cual intruye paralelo a
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la foliacion del esquisto (Véase fotografia 12). La direccion de los
planos de foliacion preferencial en los esquistos es de N170. La

coloracion de la roca varia de beige, café, verde.

FOTOGRAFIA 11
AFLORAMIENTOS DE ESQUISTOS

a) Esquisto micaceo y diques de cuarzo que sufrieron plegamiento
(16N E: 0250172 N: 1671062)

b) Harina de falla en falla normal con direccién de plano N310
(16N E: 0249453 N: 1671721)

c¢) Pliegue sinforme en diques de cuarzo
d) Pliegue “W” en esquisto micaceo (16N E: 0250022 N: 1671129)

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 01 2
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FOTOGRAFIA 12
AFLORAMIENTOS DE GANITOIDES

a) Intrusion de granito en esquisto micaceo (16N E: 0251148 N: 1670095)
b) Intrusién de granito en esquisto micaceo (16N E: 0251197 N: 1670094)
¢) Plano de falla normal con direccién N47 (16N E: 0251263 N: 1670080)
d) Intrusién de granito en esquisto

e) Contacto entre esquisto y granitoide (granito deformado)

f) Boudin encontrado en esquistos en la quebrada el Volcan
(16N E: 0251776 N: 1669620)
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4.1.3 Unidad de Granito (Gr)

Esta unidad se situa al suroeste del area, en las cercanias
del rio el Zapote, tiene una extensién aproximada de 1,5 km, con
direccion de foliacién preferencial N40, debido a que tiene ciertas
caracteristicas de granitoide (Véase fotografia 13).

Macroscopicamente los minerales que se logran identificar
son el cuarzo, feldespato y mica del tipo biotita, presenta una
coloracién grisacea y textura faneritica, lo cual indica que
probablemente el enfriamiento del cuerpo fue lento al momento de
la intrusién, por lo que la mayoria de los cristales estan bien

desarrollados.

FOTOGRAFIA 13
AFLORAMIENTOS DE GRANITO

a) Intrusivo de granito y dique de cuarzo
b) Intrusion de granito levemente foliado en direccion N40 (16N E: 0249058 N: 1668787)
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a. Diques de Granito

Los cuerpos de roca que conforman la mayoria de diques
afloran de manera perpendicular a la foliacion, tanto en la Unidad
de Gneis, como en la Unidad de Esquisto, lo cual no modifica el

relieve de una forma considerable.

Macroscopicamente se observan minerales como el cuarzo,
feldespato y mica del tipo biotita. Donde mejor se exponen estos
diques es en la parte suroeste y central del area en estudio, en los
cuales su direccion varia de N094 a N310.

Estos Diques de Granito presentan una coloracion de beige-
café, con una textura faneritica, que indica un enfriamiento de los
mismos lento al momento de la intrusion, por lo que la mayoria de

los cristales estan bien desarrollados.

Las muestras de granito que se tomaron en campo y se les
hizo seccidén delgada estan identificadas como PGZ-05, PGZ-09,
PGZ-10, PGZ-12 y PGZ-17 (véase Anexos V).

El Dique de Granito que se menciona a continuacion esta
identificado como PGZ-05 debido a que el resto de muestras
presentan caracteristicas petrograficas similares (véase fotografias
14, a 18).

La muestra PGZL-02 presenta microtexturas texturas
mirmequitica, holocristalina, granular y micrografica, se observa un
alto porcentaje cuarzo y feldespatos, con bajo relieve, habito
irregular, forma anhedral en cuarzo y subhedral en feldespatos,
seguido de olivinos con relieve medio, habito irregular, forma
anhedral, la moscovita y biotita tiene un relieve alto, un habito
tabular/fibroso, forma anhedral, finalmente se observan
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plagioclasas y anfiboles en menor cantidad. (Véase tabla 9 vy
fotografia 14).

Otras de las caracteristicas que presenta es exfoliacién en
moscovita y biotita, asi como zonacién en plagioclasas y cuarzo.
Las plagioclasa mas abundante segun su angulo de extincion es

labradorita.

Algunos de los feldespatos son del tipo microclina, con un
maclado polisintético con reticulado perpendicular. También se
observan textura mirmequitica en feldespatos, asi como hipersteno,

fenocristales de olivinos y moscovita.

Segun el diagrama QAPF de Streckeisen para la
clasificacion de rocas de origen plutdénico (véase Anexo V), el
granito de la muestra PGZL-02 es del tipo monzogranito. Aunque
algunos granitos analizados en este mismo diagrama, resultan ser

del tipo sienogranitos.

TABLA9 ,
PORCENTAJES MINERALES EN SECCION PGZL-02 PARA
MUESTRA DE CAMPO PGZ-05

MINERAL PORCENTAIJE (%)
Cuarzo (Qz) 30
Feldespatos (Fld) 30
Olivinos (Ol) 20
Moscovita (Ms) 10
Biotita (Bt) 5

Plagioclasas (Pgl)
Anfiboles (Anf)
TOTAL 100

Fuente: Investigacién de campo. 2 012




50

IMAGEN 14. ,
MICROESTRUCTURAS PRESENTES EN LA SECCION DELGADA
PGZL-02
a) Fenocristal de Olivino
b) Microclina con maclado polisintético con reticulado perpendicular
¢) Fenocristal de moscovita
d) Fenocristales de olivino y moscovita
e) Hipersteno y textura mirmequitica en feldespato

~ "
£ > 'Qb 5

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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FOTOGRAFIA 15 ,
MICROESTRUCTURAS PRESENTES EN SECCION DELGADA
PGZL-03

a) Fenocristal de feldespato del tipo anortoclasa, con maclado en tartan
b) Fenocristal de olivino

c) Feldespato reemplazado por sericita (sericitizacidn)

d) Hipersteno y feldespato del tipo anortoclasa,

e) Textura micrografica en feldespato

f) Fenocristales de olivino. Vistas en XPL con zoom de 40X
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Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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FOTOGRAFIA 16 ,
MICROESTRUCTURAS PRESENTES EN SECCION DELGADA
PGZL-04

a) Fenocristal de anfibol coloracion café y biotita coloracion rosa-verde

b) Fenocristal de anfibol coloracién café y habito tabular-fibroso

¢) Fenocristales de biotita coloracién rosa-verde

d) Fenocristal de piroxeno y biotita rosa-verde y microfracturamiento en feldespatos
e) Zonacion concéntrica en plagioclasa

f) Fenocristales de Biotita y plagioclasa del tipo bytownita. Vistas en XPL con zoom
de 40X
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FOTOGRAFIA 17 ,
MICROESTRUCTURAS PRESENTES EN SECCION DELGADA
PGZL-05

a) Fenocristal de anfibol rodeado de fenocristales de olivinos
b) y d) Fenocristal de olivino con un relieve alto

c¢) Anfibol de coloracién café claro

e) Fenocristal de feldespato del tipo anortoclasa, con maclado en tartan, que es
una variacién de la macla polisintética, con reticulado en angulo agudo

f) Plagioclasa del tipo labradorita, con macla acunada. Vistas en XPL zoo

m de 40X
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Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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FOTOGRAFIA 18 ,
MICROESTRUCTURAS PRESENTES EN SECCION DELGADA
PGZL-06

a) Fenocristal de biotita coloracidn café y plagioclasa del tipo labradorita
b) Fenocristal de anfibol coloracién café y plagioclasa del tipo labradorita
c¢) Fenocristales de olivino y textura mirmequitica en feldespatos

d) Textura mirmequitica y fenocristal de plagioclasas del tipo labradorita
e) Deformacién y zonacidén concéntrica en plagioclasa,

f) Fenocristales de biotita y olivino. Vistas en XPL con zoom ge 40X

. L : g
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4.1.4 Unidad de Depoésitos Pomaceos (Qp)

Esta unidad esta situada al noreste del area, sobre la aldea
los Jutes y caserio el Volcan, y al noroeste del caserio Los Limones
y finca Oaxaca, donde el relieve del terreno es suave. Estos
presentan una textura fina, con una coloracion de café a blanco, se
componen principalmente de pequefnos fragmentos de pdmez
(véase fotografia 19).

Los depodsitos pomaceos en cercanias a caserio Los
Limones, presenta una estructura en flor positiva la cual se origina
por deformacion no planar y responde al caso de una duplex

extensional

Entre estos depdsitos también se observan brechas
originadas por transporte aluvial, se extiende alrededor de 200 m
entre los depésitos pomaceos y el aluvién, estan compuestas de
cantos angulosos de rocas metamorficas, envuelto en una matriz de
poémez, dicho afloramiento se ubica en los alrededores del caserio

Los Limones.
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FOTOGRAFIiA 19
DEPOSITOS POMACEOS EN CASERIO LOS LIMONES

a) y b) Depdsitos pomaceos que presentan una estructura en flor positiva
(16N E: 0249010 N: 1671714)

b) y d) En estas imagenes se observan los Depdsitos pomaceos
(16N E: 0249036 N: 167587)

o o

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012

4.1.5 Unidad de Aluvion (Qa)

Esta unidad se sitla al noroeste del area en el caserio Los
Limones y finca Oaxaca, y al suroeste del rio el Zapote. El Aluvion
alrededor de unos 4 km? del area total mapeada, y se encuentra
donde la pendiente es mas suave (Véase fotografia 20).

El termino aluvion se utiliza cuando se refiere a material no
consolidado, que ha sido transportado y depositado de manera

transitoria o permanente, por corrientes de agua, o de manera



57

repentina como inundaciones, creando de esa manera planicies

aluviales.

Sobre el aluvion del caserio Los Limones, también se
observan brechas originadas por transporte aluvial, que se situan
junto al aluvion y estan compuestas de cantos angulosos de rocas

metamorficas, envuelto en una matriz de pdmez.

~ FOTOGRAFIA 20
ALUVION EN CASERIO LOS LIMONES

a) y b) Aluvion en cercanias a caserio los Limones

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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4.1.6 Columna lito-estratigrafica local

FIGURA 4
COLUMNA LITO-ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA
(MAS RECIENTE ARRIBA)

Leyenda

-------- Contacto Discordante
Contacto Concordante
unnmmnn Contacto Gradual

Unidad de Aluvién (Qa)

Unidad de Depésitos Pomaceos (Qp),
el cual evidencia estructuras
en flor positiva

Unidad de Granito (Gr)

Unidad de Esquisto Micaceo (Es),
incluye variaciones de Diques
de Granito (Gr)

Unidad de Gneis Cuarzo Feldespatico (Gn),
con presencia de Diques de Granito (Gr) e
intercalacion de anfibolita (An)

Fuente: Investigacion de Campo. 2 012 (Software CorelDraw X6)
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4.2 Geologia estructural local

A continuacioén se incluyen los diagramas que indican las orientaciones
preferenciales en las foliaciones, pliegues, fracturas, grietas de tension y
fallas. Los datos que contienen estos diagramas fueron obtenidos durante la
etapa de campo y se plotearon en estereogramas y rosetas, utilizando
software especializado como Rose-Rockware, Geoploty CorelDrawX6

4.2.1 Lineamientos

Las fotografias aéreas de donde se obtuvieron los datos de
lineamientos tienen los nimeros de identificacion 0666 y 0667, a
escala 1: 40 000, de la cual se hizo el respectivo mapa de
lineamientos (Mapa 4). El mapa muestra tres direcciones
preferenciales de los lineamientos una principal a N055, y dos
secundarias a N020 y N335 respectivamente (Véase Diagrama de
Rosas figura 5).
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Fuente: Investigacion de campo. 2 012
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FIGURA 5

DIAGRAMA DE ROSAS DE LINEAMIENTOS
N= 28

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software-Rose-Rockware)

Foliacion

Los planos de foliacion muestran una orientacion preferencial
NE-SW de un evento primario en direccion sinestral, que puede
estar asociado a la zona de falla del Motagua y un evento
secundario en direccion NW-SE, que se puede atribuir a un evento
dextral, posiblemente de la falla Jalpatagua. Los estereogramas
presentan un evento de foliacién de plano axial (Sz), debido a que
existen evidencias de ejes de pliegue, pliegues parasitos y planos

axiales, los cuales se encuentran a nivel local.

Los planos de foliacion fueron sectorizados segun el tipo de
roca, porque presentan una foliacion preferencial y no se pueden
incluir en un solo paquete. Finalmente al sectorizarlas y analizarlas,
dan como resultado dos sectores distintos, que a continuacién se

mencionan. (Véase Anexo VI).
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a. Foliacion sector 1

Los planos de foliaciones pertenecientes a este sector
muestran un esfuerzo principal de compresion en direccién
NE-SE (N042), asociado a la zona de falla del Motagua
(indicado con flechas color azul) y un esfuerzo secundario de
compresion en direccion NW-SW (N324), que se puede atribuir
a la Falla Jalpatagua (indicado con flechas rojas), ambos
eventos de comprensién se ilustran en el estereograma de la
figura 6. Estas foliaciones pertenecen al area que comprende
las aldeas el Zapote y los Jutes, caserio el Volcan, finca el
Cedral, porque la direccion de foliacién al norte del area, varia
de manera considerable, como para incluirlas en el
estereograma de la figura 6.

FOTOGRAFIA 21

FOLIACION EN AFLORAMIENTOS DEL SECTOR 1

a) Foliacién en esquistos con direccion 44/N009, afloramiento ubicado en las
cercanias a aldea el Zapote (16P E: 249419 N: 1669625)
b) Esquistos con direccion de foliacién 40/N356, afloramiento ubicado en cercanias

a caserio el Volcan (16P E: 251165 N: 16

70094)

ﬁf"r. 1 ¢

T ar =
Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012



FIGURA 6

ESTEREOGRAMA DE POLOS EN FOLIACION DEL SECTOR 1
N=124

‘ //“\ ' o E)OU] mﬁ [ITI\F 1

[ & # 5 @\

i .
By {3‘
9 S S

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software-Rose-Rockware)

b. Foliacion Sector 2
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Los planos de foliaciones pertenecientes a este sector

muestran un esfuerzo de compresion principal NE-SE (N050),

asociado a la zona de falla del Motagua, como lo indica el

estereograma de la figura 7. Estas foliaciones pertenecen al

parte norte del area, y no se incluyeron en el estereograma

anterior debido a la gran variacion de direccién de foliacion.

Véase fotografia 22.
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, FOTOGRAFIA 22
FOLIACION EN AFLORAMIENTOS DEL SECTOR 2

a) Foliacion en esquistos con direccion 40/N158 (16P E: 250032 N: 1671084)
b) Esquistos con direccién de foliacién 48/N280. Afloramientos ubicados sobre la
carretera principal hacia aldea los Jutes (16P E: 250088 N: 1671362)

Tomada por: Pablo'-S‘ahdovéi: 2012

FIGURA 7

ESTEREOGRAMA DE POLOS EN FOLIACION DEL SECTOR 2
N=31

N
= ESOUISTOS SECTOR S

N

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software-Rose-Rockware)
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4.2.3 Pliegues

Los pliegues encontrados en campo son del tipo antiforme,
sinforme, volcado. Estos pliegues fueron originados debido a la
foliacién de plano axial, esto indica, que la roca es mas ductil y en
lugar de romperse se dobla o pliega. Véase fotografia 23.

Los ejes de pliegue muestran un esfuerzo de compresion en
direcciéon NE-SW (N305), asociado a la zona de falla del Motagua
(indicado con flechas rojas) y otro esfuerzo en direccibn NW-SE
(N040), que puede atribuirse a la falla Jalpatagua (indicado con

flechas azules). Véase figura 8.

FOTOGRAFIA 23
PLIEGUES EN AFLORAMIENTOS DE ESQUISTOS

a) Pliegue volcado en esquistos con direccién 30/N068, afloramiento ubicado en las
cercanias a aldea el Zapote (16P E: 249213 N: 1669048)

b) Pliegue sinforme en esquistos con direccion 47/N067, afloramiento ubicado sobre
la carretera principal hacia aldea los Jutes (16P E: 250022 N: 1671129)

o

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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FIGURAS
ESTEREOGRAMA QUE INCLUYE LAS LiNEAS DE LOS EJES DE

PLIEGUE
N=10

N
/_"\ o EJES OE PLIEGUE SECTOR 1
a LJES OF PLIEGUE SECTOR 2
2 \\_\» + EJES DE PLIEGUE SECTOR

a OO

S

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software-Rose-Rockware)

a. Pliegues “M” y “W”

Los pliegues “M” y “W” son del tipo parasitos y los

pertenecientes al area muestran un esfuerzo de compresién

NE-SW (N300), asociado a la zona de falla de Motagua, como

indica el estereograma de la figura 9. Estos pliegues pertenecen

al area que comprende la aldea el Zapote y caserio el Volcan.
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FOTOGRAFIA 24
PLIEGUES “M” Y “W” EN AFLORAMIENTOS DE ESQUISTOS

a) Pliegue “W” en esquistos con direccion 30/N066, afloramiento ubicado sobre la
carretera principal hacia aldea los Jutes (16P E: 250022 N: 1671129)

b) Pliegue “M” en esquistos con direccion 40/N078, afloramiento ubicado en las
cercanias a aldea el Zapote (16P E: 249530 N: 1668487)

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012

FIGURA 9

ESTEREOGRAMA QUE INCLUYE LiNEAS DE PLIEGUES “M” Y “W”
N=3

N
o PLIEGUES M
& PLIEGUES W

5

o

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software-Rose-Rockware)
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b. Boudines

Los boudines son estructuras secundarias del
plegamiento. Los ejes del boudin muestran un esfuerzo en
direccion NE-SW (N335), asociado a la zona de falla del

Motagua, como indica el estereograma de la figura 10.

FOTOGRAFIA 25
BOUDIINES

a) Boudines en esquistos, con direccion 20/N033, afloramiento ubicado sobre la
carretera principal hacia aldea los Jutes (16P E: 250022 N: 1671129)

b) Boudines en gneis cuarzo feldespatico, con direccién 34/N106, afloramiento
ubicado en cercanias a aldea el Zapote (16P E: 249530 N: 1668487)

. 'y ]
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FIGURA 10
ESTEREOGRAMA EN DONDE SE INCLUYEN LOS EJES DE

BOUDINES
N= 10

N
,f—‘x o BOUDINES SECTOR 1
sl i BUIDES SECIOR ¢
g . + Bl IN f )
A e BOUDINES SECTOR 4

N\

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software-Rose-Rockware)

c. Plano axial

Los planos axiales pertenecientes muestran un esfuerzo
de compresion preferencial NE-SW (N075), atribuidos a la zona
de falla del Motagua, presenta una vergencia en direccion NE,
como indica el diagrama de rosas de la figura 11.
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FIGURA 11
DIAGRAMA DE ROSAS CON DATOS OBTENIDOS DEL PLANO

AXIAL
N= 10

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software-Rose-Rockware)

4.2.4 Fracturas

Como se observa en el diagrama de rosas de la figura 10, se
definieron ocho familias de fracturas, las orientaciones

preferenciales de los planos de fracturas se mencionan en la tabla

10.
TABLA 10. ]
FAMILIAS DE FRACTURAS Y DIRECCION PREFERENCIAL
FRACTURAS
FAMILIA DIRECCION

01 N345

02 N325

03 N005

04 N285

05 N035

06 N065

07 N305

08 N085

Fuente: Investigacion de campo. 2 012
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FIGURA 12 ,
DIAGRAMA DE ROSAS MOSTRANDO PATRON DE

FRACTURAMIENTO EN EL AREA DE ESTUDIO
N= 271

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software-Rose-Rockware)

4.2.5 Grietas de tension

Las grietas de tension fueron sectorizadas segun sus
esfuerzos principales, teniendo un total de cuatro sectores, que
varian en las direcciones NE-SW'y NW-SE, estas se atribuyen a
dos eventos principales, uno evento sinestral, atribuido a la zona de
falla del Motagua y el otro evento dextral, perteneciente a la zona de

falla Jalpatagua. (Véase Anexo VI).
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FOTOGRFIA 26
GRIETAS DE TENSION

a) Grietas de tensién (grietas de mineralizacion) en esquistos, con direccién
40/N258 (16P E: 250172 N: 1671062)

b) Grietas de tensién (grietas de mineralizacion) en esquistos, con direccién
78/N180. Afloramientos ubicados sobre la carretera principal hacia aldea los Jutes
(16P E: 250067 N: 1671302)

.( Sag V7

a. Grietas de tension sector 1

El diagrama de rosas de las grietas de tension del sector
1, muestra una direccion preferencial de rumbo NE-Sw (N23),
véase figura 13.
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FIGURA 13
DIAGRAMA DE ROSAS CON DIRECCION DE GRIETAS DE
TENSION EN SECTOR 1

T e S G ST/ S W e
.38....25....2!3....1.5..*{).::II Y g ho gk

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software-Rose-Rockware)

b. Grietas de tension sector 2

El diagrama de rosas de las grietas de tensién del sector
2, muestran una direccidn preferencial de rumbo NW-SE
(N340), véase figura 14.

FIGURA 14
DIAGRAMA DE ROSAS CON DIRECCION DE GRIETAS DE
TENSION EN SECTOR 2

N=29
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Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software-Rose-Rockware)
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c. Grietas de tension sector 3

El diagrama de rosas de las grietas de tensiéon del sector
3, muestran una direccién preferencial de rumbo NW-SE
(N312), véase figura 15.

FIGURA 15
DIAGRAMA DE ROSAS CON DIRECCION DE GRIETAS DE

TENSION EN SECTOR 3
N=11

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software-Rose-Rockware)

d. Grietas de tension sector 4

El diagrama de rosas de las grietas de tension del sector
4, muestran una direccién preferencial de rumbo NW-SE
(N275), véase figura 16.
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FIGURA16
DIAGRAMA DE ROSAS CON DIRECCION DE GRIETAS DE

TENSION EN SECTOR 4
N=16

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software-Rose-Rockware)

4.2.6 Fallas

Los planos de los fallas se graficaron por familias, dentro de las
cuales se obtuvieron dos eventos principales, un evento sinestral, que
podria asociarse a la zona de falla del Motagua y el otro dextral, que
puede atribuirse a la falla Jalpatagua. Entre los modelos obtenidos
cabe resaltar, que el método utilizado para encontrar los esfuerzos
principales, fue el de fallas conjugadas (modelo de Anderson). Entre
estructuras importantes, se observd una estructura en flor positiva, en
depositos pomaceos, que responde a un caso de duplex compresional,
con comportamiento transcurrente-inverso, en compresioén, que

provoca elevacion en la topografia del area.
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Fallas normales

Las familias de planos de las fallas se graficaron con la

intencidbn de comprender la geologia local. Entre los modelos

que se obtuvieron al graficar las distintas familias de fallas que

se identificaron de acuerdo a su componente (Normal pura,

normal dextral, normal sinestral, etc.). Finalmente al graficarlas

en los estereogramas, se obtuvieron dos sistemas de fallas

conjugadas para fallas normales. Véase figura 17.

TABLA 11
BASE DE DATOS FALLAS NORMALES
CANTIDAD DIP DIR PITCH TIPO COORDENADAS

1 53NW 280 44S NORMAL SINESTRAL 16P E: 250216 N: 1669978
2 665W 268 42E NORMAL SINESTRAL 16P E: 250216 N: 1669978
3 62W 270 40S NORMAL SINESTRAL 16P E: 250216 N: 1669978
4 585W 264 40E NORMAL SINESTRAL 16P E: 250216 N: 1669978
5 48SE 98 33E NORMAL SINESTRAL 16P E: 252992 N: 1669974
6 665W 250 15N NORMAL DEXTRAL 16P E: 251776 N: 1669620
7 29NE 47 87E NORMAL PURA 16P E: 251263 N: 1670080
7 80NE 58 20N SINESTRAL NORMAL 16P E: 251756 N: 1669635
8 67SW 220 15E SINESTRAL NORMAL 16P E: 250356 N: 1670037
9 665SW 250 15N SINESTRAL NORMAL 16P E: 250356 N: 1670037

Fuente: Investigacion de campo. 2 012



FIGURA 17
ESTEREOGRAMAS DE SISTEMAS DE FALLAS CONJUGADAS
PARA FALLAS NORMALES

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Geoplot)
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Al realizar el andlisis de la figura 20, para el sistema de

fallas conjugadas del inciso “a”, se obtuvo una orientacién de los
esfuerzos de compresioén, en direccion vertical N157 (sigma 1,
coloreado en azul) y el esfuerzo distensional, en direccion

horizontal N252 (sigma 3, flechas rojas).

Para el sistema de fallas conjugadas del inciso “b”, la
direccion de esfuerzo de compresién, en direccidon vertical N150
(sigma 1, coloreado en azul) y el esfuerzo distensional,
horizontal N0O40 (sigma 3, flechas rojas).



b. Fallas inversas

intencidon de comprender la geologia local. Entre los modelos
que se obtuvieron al graficar las distintas familias de fallas que
se identificaron de acuerdo a su componente (Inversa pura,
Inversa dextral, Inversa sinestral, etc.). Entre las estructuras
medidas, cabe mencionar una estructura en flor positiva.
Finalmente al graficarlas en los estereogramas, se obtuvieron

dos sistemas de fallas conjugadas para fallas inversas. Véase

Las familias de planos de las fallas se graficaron con la

figura 21.

TABLA 12
BASE DE DATOS FALLAS INVERSAS PURAS E INVERSAS
DEXTRALES

CANTIDAD  DIP DIR  PITCH TIPO COORDENADADAS
1 SONW 343 825 INVERSA PURA 16P E: 251148 N: 1670095
2 S54NW 355 85§ INVERSA PURA 16P E: 251148 N: 1670095
3 62NW 342 86S INVERSA PURA 16P E: 251148 N: 1670095
4 48NE 04  75W INVERSA DEXTRAL 16P E: 249530 N: 1668487
5 68SW 256  80W  INVERSA DEXTRAL 16P E: 251312 N: 1669968
6 74SE 171 775 INVERSA DEXTRAL 16P E: 250406 N: 1670033
7 58SW 256  70NW  INVERSA DEXTRAL 16P E: 251269 N: 1670057
8 60SW 254  15E  SINESTRAL INVERSA 16P E: 249315 N: 1668894

Fuente: Investigacion de campo. 2 012
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FIGURA 18
ESTEREOGRAMAS DE SISTEMAS DE FALLAS CONJUGADAS
PARA FALLAS INVERSAS

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Geoplot)
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Al realizar el andlisis de la figura 21, para el sistema de
fallas conjugadas del inciso “b”, se obtuvo una orientacién de los
esfuerzos de compresién, en direccion horizontal N330 (sigma
1, coloreado en azul) y direccién de esfuerzo distensional, en

direccion vertical N167 (sigma 3, flechas rojas).

Para el sistema de fallas conjugadas del inciso “b”, la
direccion de esfuerzo de compresion, en direccion horizontal
N221 (sigma 1, coloreado en azul) y el esfuerzo distensional,
vertical NO70 (sigma 3, flechas rojas).

1) Estructura en flor positiva (Inversa)

Esta es una de las estructuras mas notables que
se origina por deformacion no planar, el cual responde a
un caso de duplex compresional (véase figura 19), la
geometria interior de estas fallas secundarias muestra
que pueden encontrarse en profundidad a una zona de

falla Unica.

FIGURA 19.
ABANICOS IMBRICADOS, DUPLEX EXTENSIONAL Y
COMPRESIONAL EN SISTEMAS TRANSCURRENTES

ABANICO IMERICADO

— EXTENSIONAL
TS = O iy —
ABANICO IMBRICADO ~—
EXTENSIONAL DUPLEX EXTENSIONAL
COMPRESIONAL B >
— = ABANICO IMBRICADO
R

COMPRESIONAL

Fuente: Investigacién de campo. 2 012, segun modelo de Woodcock y Fischer (1986).
(Software CorelDraw X6).
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En una estructura en flor positiva, las fallas
secundarias que ocupan el duplex, tienen un
comportamiento mixto, transcurrente-inverso, por lo que
la zona interior esta en compresion, y somete a la

elevacion de la topografia. (Véase figura 20).

FIGURA 20
MODELO DE ESTRUCTURA EN FLOR POSITIVA CON ZONA
INTERIOR EN COMPRESION Y EN ELEVACION.

Fuente: Investigacion de campo. 2 012, segiin modelo de Woodcock y Fischer (1986).
(Software CorelDraw X6).

El ejemplo visto en campo de una estructura en
flor positiva, fue sobre la Unidad de Depdsitos Pomaceos
(Qp), en las cercanias del caserio Los Limones, con
direccion del plano N80E/35N (vease fotografia 27).
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FOTOGRAFIA 27 ,
ESTRUCTURA EN FLOR POSITIVA EN UNIDAD DE DEPOSITOS
POMACEOS

Plano de direccion N80OE/35N (16P E: 249010 N: 1671714)

S

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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4.2.7 Modelo tridimensional local

Al interpretar la geologia estructural a nivel local, se asociaron
las distintas estructuras medidas en el campo, como foliaciones,
pliegues, grietas de tension, fallas normales e inversas, de acuerdo a
las direcciones de los esfuerzos de compresiéon (Sigma 1) y distension
(Sigma3).

De estas asociaciones de estructuras, se obtuvieron dos
modelos tridimensionales para deformacién local fragil y dactil. Véase

tabla 13y 14.

TABLA 13
ESTRUCTURAS PARA MODELO DE TRIDIMENSIONAL |
(SISTEMA FRAGIL)

ESTRUCTURA SIGMA 1 SIGMA 3
FOLIACION SECTOR 1 N042 N132
FOLIACION SECTOR 2 NO050 N140
PLIEGUES N040 N130
GRIETAS DE TENSION SECTOR 2 N309 NO39

FALLA CONJUGADAS NORMALES “a” N157(VERTICAL) N253(HORIZONTAL)
FALLA CONJUGADAS NORMALES “b”  N150(VERTICAL) NO40(HORIZONTAL)

Fuente: Investigacion de campo. 2 012

TABLA 14
ESTRUCTURAS PARA MODELO TRIDIMENSIONAL I
(SISTEMA DUCTIL)

ESTRUCTURA SIGMA 1 SIGMA 3
FOLIACION SECTOR 1 N324 N054
PLIEGUES N305 NO35
PLIEGUES “M” y “W” N300 NO30
BOUDINES N335 NO065
GRIETAS DE TENSION SECTOR 1 N023 N113
FALLA CONJUGADAS INVERSAS “a” N330(HORIZONTAL) N157(VERTICAL)
FALLA CONJUGADAS INVERSAS “b” N221(HORIZONTAL) NO70(VERTICAL)

Fuente: Investigacion de campo. 2 012
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Al analizar las estructuras medidas en campo se obtuvieron dos
distintos modelos tridimensionales para un sistema de fallas
conjugadas. Basandose en los esfuerzos principales de compresion
(Sigma 1) y distencién (Sigma 3), de las tablas 13 y 14, las estructuras
se asocian a modelos para fallas normales e inversas, de sistemas

fragiles y ductiles.

La geometria de estos bloques concuerda con los esfuerzos
principales verticales sigma 1 para fallas inversas, sigma 3 para fallas
normales y esfuerzos horizontales sigma 1 para fallas inversas y sigma
3 para fallas normales. También se observa que los ejes de pliegue y
grietas de tensidén se ubican de manera paralela a los planos de fallas
tanto normales como inversas. (Véase figura 21 y 22).

Los margenes transformantes muestran una gran variedad de
estructuras que incluyen fallas normales e inversas. El régimen
tectdnico a lo largo de margenes transformantes varia de transpresién
(componente de convergencia) a transtension (componente de
divergencia), por lo que resulta dificil asociar las estructuras a un
sistema de elipses de deformacién, esto se debe a la existencia de

movimiento en dos direcciones, tanto horizontal como vertical.

La geometria de los modelos tridimensionales concuerdan con
el de las margenes transformantes que se producen en los bordes
pasivos de una placa tectonica, donde su principal caracteristica es
que las placas se desplazan de un lado al otro, sin producir o destruir
litosfera, tal y como ocurre en la zona de falla del Motagua.
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FIGURA 21
MODELO TRIDIMENSIONAL PARA FALLAS CONJUGADAS

NORMALES
Sigma 3 N343W y N190E

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software CorelDraw X6)

FIGURA 22
MODELO TRIDIMENSIONAL PARA FALLAS CONJUGADAS

INVERSAS
Sigma 1 N60E

Fuente: Investigacién de campo. 2 012 (Software CorelDraw X6)



87

4.3 Geomorfologia local

Las principales caracteristicas morfolégicas del area se definieron en
relacion al relieve dominante, su origen y los procesos mas importantes que
han modificado el paisaje actual. Entre las principales unidades
geomorfoldgicas observadas durante la etapa de campo se identifican dos,
una de origen denudacional y otra agradacional, las cuales se describiran

mejor a continuacion.
4.3.1 Unidad de origen denudacional

Las unidades de origen denudacional estdn determinadas por la
actividad dominante de procesos erosivos hidricos y de fendbmenos de

transposicién o de remocidén en masa sobre geoformas pre-existentes.

Dentro de esta  unidad se hicieron evidentes varias
subunidades, aunque varias de estas fueron observadas con la ayuda

de fotografias aéreas.

a. Subunidad de colinas (Su)

Se le denomina colina a la elevacion natural del terreno, de
poca altura, bordes suaves y menor a una montaha. Esta
subunidad fue delimitada con la ayuda de fotografias aéreas,
debido al dificil acceso a las mismas. La zona se encuentra en
direccion Este-Oeste, y se ubica en los alrededores de la aldea el

Zapote y en la cima del caserio el Volcan.
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b. Subunidad de escarpe (Se)

Un escarpe es un declive abrupto y empinado del terreno, de
altura variable, donde la vertiente de una roca se corta de manera
abrupta un terreno. De manera general cualquier tipo de salto que
interrumpe la continuidad de un paisaje, se le puede denominar
como escarpe.

Esta subunidad fue delimitada con la ayuda de fotografias en
la etapa de campo y fotografias aéreas. La subunidad se encuentra
en direccion Este-Oeste (Fotografia 28), y se ubica en los
alrededores de la aldea el Zapote hasta llegar a la aldea los Jutes.

FOTOGRAFIA 28
SUBUNIDAD DE ESCARPE,

Vista hacia el sur, desde finca el Cedral

-

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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c. Subunidad de ladera media de transporte (Simt)

Es el declive lateral de un monte o una montana, cuya
pendiente es el angulo que forma con la horizontal.
Normalmente ocurren desplazamientos de masas de tierra o de
rocas que se encuentran en pendiente, debido a la inestabilidad
de los materiales que forman la ladera. Estos desplazamientos
se producen en el sentido de la pendiente como consecuencia

de la fuerza de la gravedad.

Esta subunidad fue delimitada con la ayuda de
fotografias aéreas. Se encuentra en direccibn EW (Fotografia
29 y 30). Se ubica al sur en los alrededores de la aldea el

Zapote y al norte en los alrededores del caserio el Volcan.

FOTOGRAFIA 29 ,
SUBUNIDAD DE LADERA MEDIA DE TRANSPORTE Y REPTACION

Vista hacia el noreste del caserio el Volcan

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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FOTOGRAFIA 30
SUBUNIDAD DE LADERA MEDIA DE TRANSPORTE

madapr: Pablo Sanoval. 2012

d. Patrén de drenaje

Los lugares donde el area tiene mayor cantidad de
laderas y pendientes abruptas, son los indicados para que se
formen escorrentias, ocasionando que en ciertos lugares el

drenaje sea variado.

En la parte sur (aldea el Zapote), noroeste (caserio el
Volcan y aldea los Jutes) del area es donde se encuentra la
mayor concentracion de afluentes.

Al sur del area se encuentra el principal drenaje fluvial, el
rio el Zapote, en el que desembocan varios rios efimeros e
intermitentes en época de invierno. La direccion de flujo es

hacia el noreste. (Véase mapa 5).
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MAPA 5
REDES DE DRENAJES

N
240000 249000 250000 251000 252000 253000
-3 o
2 g
~ ~
~ ~
s s
s s
LEYENDA
—---- Efimeros
° e
g g —— Quebradas
= = -
s s Rio
=3 =
=3 =3
8 -4
S b
S S
2 2
=3 =
H 7 : 7 g
2 (/N C { 2
- bf . CarroOjode ] L o
{20
/,f\" - / ,Agu:rial\Ma(ho {
R NS~
T, s <
Qg 3
L[
Wi i R
> &5 s
2
@
e
e
248000 249000 250000 251000 252000 253000

0 250 500 1000 1500 2000

Fuente: Investigacion de campo. 2 012




92

1) Surgencias

Se le denomina surgencia al lugar en el cual se
encuentra nacimientos de agua, sin importar si son

permanentes o no.

Al realizar el mapeo las surgencias que se
encontraron estan ubicadas sobre la quebrada el Volcan los
cuales son permanentes (véase fotografia 31) y en la
carretera principal hacia la aldea los Jutes los cuales no lo

son.

FOTOGRAFIA 31
SURGENCIAS

a) y b) Surgencias ubicadas en quebrada el Volcan con direccién de flujo N340 y
N345

)77

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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e. Erosion
Los principales tipos de erosidn que se encontraron en el area

fueron en carcavas y planicie aluvial.

1) Carcavas

La region que presenta mayor evidencia erosion en
carcavas, es el area donde el suelo es de esquisto, sobre las
vias principales a la aldea el Zapote y caserio el Volcan. (Véase

fotografia 32).

FOTOGRAFIA 32
CARCAVAS

a) y b) Erosidn en cércavas, ubicado en la ruta principal hacia aldea el Zapote

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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2) Planicie aluvial

Este tipo de erosidn se da debido a que en algunos
sectores el suelo es demasiado fragil, esto se puede observar
claramente en la carretera principal hacia aldea los Jutes, donde
la roca esta muy fracturada y el grado de meteorizacion es muy
alto.

Al contacto con la lluvia esta roca suele desprenderse
exponiéndola a escorrentias de agua hasta finalmente crear
planicies aluviales donde se depositan todos los sedimentos. La
direccién principal de la planicie aluvial es hacia el noroeste.
(Véase fotografia 33).

FOTOGRAFIA 33
PLANICIE ALUVIAL

a) y b) Planicie aluvial ubicada en la parte noroeste del area en las cercanias a
ruta principal de aldea los Jutes

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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f. Movimiento de ladera

1)  Movimiento rotacional

Este tipo de deslizamiento se evidencia principalmente

por su rotura circular, en forma de cuchara.

La velocidad de desplazamiento puede ser bastante lenta
a moderadamente rapida. Puede causar importantes dafos en

la red vial. (Véase fotografia34).

Fotografia 34
MOVIMIENTO ROTACIONAL

a) Movimiento rotacional con direccibn N238, ubicado en alrededores a ruta
principal de aldea los Jutes

b) Movimiento rotacional con direccibn NO30, ubicado en alrededores a ruta
principal de caserio el Volcan

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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2) Reptacion

Este movimiento se origina debido a lo inestable de la
parte superior del terreno, el cual tiene un desplazamiento
relativamente lento. Su efecto al momento de causar danos es
moderado. La principal caracteristica de este fenomeno es al
momento de visualizar, por ejemplo arboles con una leve
inclinacion o algun otro elemento que este colocado

verticalmente. (Véase fotografia 35).

FOTOGRAFIA 35
REPTACION

a) Movimiento de reptacién con direccibn N033, ubicado en alrededores a ruta
principal de aldea los Jutes

b) Movimiento de reptacién con direccibn N060, ubicado en alrededores a ruta
principal de aldea los Jutes

\v.

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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Unidad de origen agradacional

Se denomina agradacion o agradacional a la acumulacion de
sedimentos en las partes bajas de las laderas, en rios y quebradas.
La agradacién ocurre cuando los sedimentos se depositan al pie de las
laderas o cuando los sedimentos de un rio superan la cantidad que
dicho rio puede arrastrar en su cauce.

Dentro de estas unidades de origen agradacional se hicieron
evidentes dos subunidades. Las cuales se dividieron asi:

a. Subunidad de ladera coluvial (Slc)

Segun Bates y Jackson (1980) un coluvién es una masa
incoherente de materiales sueltos y heterogéneos, de suelo o
fragmentos de roca depositados por lavado de lluvia, reptacion o
deslizamiento, los cuales suelen depositarse sobre la base de las
laderas. Tipicamente son una mezcla de fragmentos angulares y

materiales finos.

Esta subunidad fue delimitada con la ayuda de fotografias en
la etapa de campo y fotografias aéreas. Se ubica al Noreste del
area (Fotografia 36 a 39), se ubica al sur entre el rio Mojanales de

la aldea los Jutes.
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FOTOGRAFIA 36
SUBUNIDAD DE LADERA COLUVIAL

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012

FOTOGRAFIA 37
SUBUNIDAD DE LADERA COLUVIAL

Ubicada en cercanias a carretera principal a aldea los Jutes. Vista hacia el noreste

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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FOTOGRAFIA 38
SUBUNIDAD DE LADERA COLUVIAL

En alrededores del caserio el Volcan vista hacia el noroeste

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012

FOTOGRAFIA 39
SUBUNIDAD DE LADERA COLUVIAL

En alrededores del caserio el Volcan vista hacia el norte

PEs N,

ik
Mo~

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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b. Subunidad de aluviones (Sa)

Se le denomina aluvién al material detritico transportado y
depositado transitoria 0 permanentemente por una corriente de
agua, que puede ser repentina y provocar inundaciones. Esta
compuesto por arena, grava, limo o arcilla. Se acumula en
abanicos aluviales, cauces de corrientes fluviales y llanuras de

inundacion.

A menos que se especifique otra cosa, el término aluvién se
refiere a material no consolidado. Esta subunidad se compone
principalmente de depdsitos pomaceos y aluvidn. La zona esta
ubicada en los alrededores del caserio los Limones, finca Oaxaca,
que esta compuesto principalmente de arena y pomez. En las
cercanias a la finca el Cedral estd compuesto principalmente de
arena y en la aldea el Zapote se compone mayormente de

terrazas aluviales.



FOTOGRAFIA 40
SUBUNIDAD DE ALUVIONES

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012

FOTOGRAFIA 41
SUBUNIDAD DE ALUVIONES

101
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FOTOGRAFIA 42
SUBUNIDAD DE ALUVIONES

& I 4 ;
v p. P s y.
25 .y
iy ¥

Tomada or: \ Sandoval. 2 012
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4.3.3 Mapa geomorfolégico local

La morfometria del area se realiza con ayuda del documento de
“‘propuesta metodologia para el desarrollo de la cartografia para la

zonificacion geomecanica, volumen |“. Véase Anexo VII.

a) Relieve

Utilizando el mapa de relieve se especificaran los intervalos de
altura para poder determinar el relieve que pertenece al area. El

relieve se determina en base a la tabla 15.

, TABLA 15
CLASIFICACION DEL RELIEVE EN BASE A LOS INTERVALOS DE
ALTURAS
INTERVALOS DE ALTURA DESCRIPCION DEL RELIEVE
<50m Muy bajo

50m-250m Bajo
250 m - 500 m Moderado
500 m - 1000 m Alto
1000 m — 2500 m Muy alto
> 2500 m Extremadamente alto

Fuente: Propuesta metodologia para el desarrollo de la cartografia para la zonificaciéon
geomecanica, volumen |, subdivisién geologia basica, Bogota diciembre 2004.
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MAPA 6

ELEVACION DIGITAL DEL AREA
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Basado en el mapa de relieve y la tabla 15 se determind:

La coloracién gris, café y verde muestra de que el relieve en

el area es moderado.

La coloracién celeste muestra que el relieve en el area

es alto.



105

b) Pendiente

Utilizando el mapa de pendientes y la tabla 16 se

describio el tipo de pendiente que se puede encontrar en el area.

] TABLA 16
CLASIFICACION DE PENDIENTE EN BASE A LOS INTERVALOS
DE ALTURAS
INCLINACION (Grados) DESCRIPCION
<5° Plana a suavemente inclinada
6°-10° Inclinada
11°—-15° Muy inclinada
16° — 20° Abrupta
21°—-30° Muy abrupta
31°-45° Escarpada
> 45° Muy escarpada

Fuente: Propuesta metodologia para el desarrollo de la cartografia para la zonificacion
geomecanica, volumen |, subdivision geologia basica, Bogota diciembre 2004.
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MAPA7
PENDIENTES DEL AREA
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El mapa de pendientes esta limitado por una variacién de
colores que no indica el tipo de pendiente que existe en el area.

- La coloracion negra indica zonas planas o suavemente
inclinada, esta se encuentra en la parte baja del area.

- La coloracidén gris oscuro (6-10) indica zonas inclinada.

- La coloracion gris opaco (11-15) indica pendiente muy
inclinada.

- La coloracion gris (16-20) son zonas con pendientes
abruptas.

- La coloracion grisacea (21-30) son zonas con pendientes
muy abruptas.

- La coloracion gris claro (30-45) son zonas escarpadas.

- La coloracion blanca (>45) son zonas muy escarpadas.
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CAPITULO 5

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Caracteristicas Petrograficas en las Unidades Litodémicas

Para la interpretacion de las principales asociaciones minerales,
en las distintas unidades litodémicas, se procedié a la eleccién de once
en total, a las que se les realiz6 el andlisis petrografico, obteniendo
distintos resultados.

Petrograficamente las unidades litodémicas, se componen
principalmente de gneises ricos en cuarzo, feldespatos y contenido de
silimanita la cual nos indica el medio de formacion, estos gneises se
presentan levemente alterados por clorita, epidota y sericita. Los
esquistos se encuentran ricos en micas y anfiboles, bajo contenido de
granate, presentandose muy meteorizados para realizar un analisis de

laminas delgadas.

Los llamados granitoides o granitos deformados, aln conservan
ciertos relictos de texturas tipicas en rocas igneas como la microgréfica
y mirmequitica pertenecientes a rocas plutonicas, en este caso granito,
a pesar de su leve grado de deformacion. Estos gneises que
conservan textura indican que posiblemente sean metagranitos
gnéisicos. Se observan también alteraciones como la cloritizacion,

epidotizacidn, seritizacion, lo que conlleva al reemplazo de minerales.
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Estas unidades estan expuestas con rocas metaigneas como la
diorita y el gabro, que intruyen paralelamente a la foliacion, siendo esta
una de las principales caracteristicas del Complejo Las Ovejas.

Se observo silimanita, que es un mineral indice, tipico en
esquistos y gneis. Este es un mineral de alta temperatura y media-alta
presion. La silimanita encontrada pertenece a la variedad de fibrolita,
que en la mayoria de veces reemplaza algunos minerales preexistentes

(comunmente cianita, cordierita y plagioclasa).

También se observaron de minerales como la allanita que es un
mineral del grupo de la epidota. La clorita es un mineral bastante tipico
en los granitos y gneis que sufren sobreimpresidon hidrotermal leve, en
condiciones de facies de esquistos verdes, que muchas veces aparece
reemplazando a la biotita, en la que aun se observan antiguos planos

de clivaje, entre los colores de interferencia se tiene el azul.

La sericita es un mineral de alteracién (sericitizacion)
secundario, con agregados aciculares radiales diminutos y

comunmente se origina por alteracion hidrotermal en cuarzo.

Ciertas laminas delgadas presentan indicadores térmicos en las

microtexturas como:

e Plagioclasa con extincion ondulante y maclas acufadas,
que indican condiciones de bajo grado con temperaturas
entre los 300°C a 400°C (Passchier y Trouw 1996).

e Cintas de cuarzo, las cuales se forman en condiciones
de deformacion plastica, de aproximadamente 350°C a
400°C (Vernon 1976).
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e La existencia de texturas mirmequiticas en feldespatos,
son tipicas en rocas metamoérficas que alcanzaron una
temperatura 400°C a 500°C (Passchier y Trouw 1996).

e El microfracturamiento en los feldespatos es apreciables
hasta los 400°C (Pryer 1993).

El rango de temperatura encontrado en los indicadores térmicos
en las microestructuras es de 350°C a 500°C que podria atribuirse a un
evento de deformacion ductil. Estas temperaturas son consistentes en
las facies de esquistos verdes, anfibolita y granulita.

La asociacion mineral que se obtuvo luego de realizar el analisis
petrografico es la siguiente: Cuarzo + Feldespato + Plagioclasa +
Biotita + Hornblenda + Olivino + Piroxeno + Hypersteno + Epidota

+ Silimanita + Clorita + Sericita + Moscovita.

La asociacion mineral de las unidades litodémicas, pertenece a
una zona de silimanita, porque presenta minerales indices como la
silimanita, biotita, moscovita, cuarzo, plagioclasa, bastante comunes en
gneises. Segun la correlacion de zonas de Barrow para metapelitas y
las facies metamorficas para metabasitas, la zona de silimanita se
puede correlacionar a facies de anfibolita y de granulita con piroxeno y
hornblenda. (Tabla 17).
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] TABLA 17 ]
CORRELACION ENTRE ZONAS DE BARROW (METAPELITAS) Y
FACIES METAMORFICAS (METABASITAS)

Rocas Peliticas (Metapelitas) Rocas Basica (metabasitas)
Zona de Clorita Facies de Sub-Esquistos Verdes
Zona de Biotita Facies de Esquistos verdes
Zona de Granate Facies de Anfibolitas con Epidota
Zona de Estaurolita
Zona de Distena Facies de Anfibolitas

Zona de Silimanita
Zona de Silimanita-Feldespato Potdsico  Facies de Granulitas con Piroxeno y Hornblenda
Fuente: Investigacion de campo. 2 012, segin Spear, 1993, pag.16

Esta asociacion mineraldégica concuerda con el modelo de
asociaciones minerales diagnésticas en metabasitas y metapelitas para
facies metamoérficas de Bucher y Frey (1994). Siendo estas, facies de
esquistos verdes, facies de anfibolitas y facies de granulitas. (Véase Tabla
18).

TABLA 18 ,
ASOCIACIONES MINERALES DIAGNOSTICAS EN
METABASITAS Y METAPELITAS PARA FACIES

METAMORFICAS
Facies Asociaciones minerales diagnosticas
Metabasitas Metapelitas con Cuarzo
Ceolitas Laumonita

Prehnita + pumpellyita, prehnita +

Prehnita-Pumpellytita actinolita, pumpellyita + actinolita

Esquistos Verdes Actinolita + clorita + epidota + albita  Cloritoide

Anfibolitas Hornblenda + plagioclasa Estaurolita

Granulitas Ortopiroxeno + clinopiroxeno + Sillimanita + feldespato K (Sin
plagioclasa Estaurolita, ni Moscovita)

Glaucorana, |awson|Ea, piroxeno

Esquistos Azules jadeitico, aragonito

Glaucofana (Sin Biotita)

Eclogitas Onfacita + granate (Sin Plagioclasa)
Las asociaciones minerales en las

Facies de metabasitas no difieren

Metamorfismo de sustancialmente de las

Contacto correspondientes a las facies de

presidon mayor

Fuente: Investigacién de campo. 2 012, segun Bucher y Frey, 1994, pag. 103.
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Estas asociaciones mineraldgicas pertenecen a facies de presion
moderada y temperatura de media a alta, las cuales incluyen, las facies
de esquistos verdes, anfibolitas y granulitas, que engloban una gran parte

de las rocas metamorficas mas comunes.

Finalmente se dice que estas asociaciones mineraldgicas,
pertenecen a una serie de facies Barroviana, de media presion y
temperatura media-alta. Denominada también de tipo distena-silimanita,

por ser estd la transicién que ocurre entre los aluminosilicatos.

La sucesién de facies segun Miyashiro (1961) es de: esquistos
verdes - anfibolitas con epidota - anfibolitas = granulitas. Esto indica

que surgieron en un ambiente poco profundo.

Lo anterior confirma que el medio de formacién de estas rocas,
segun los indicadores térmicos en microestructuras, fue en un sistema
mas ductil que fragil. El gradiente geotérmico aparente segun el modelo
de presién y temperatura para facies y series de facies metamorficas es
de 20°C/km a 40°C/km. (véase figura 23).

El rectangulo amarillo de la figura 25 muestra donde se ubica
aproximadamente la asociacién mineral del estudio realizado. Aunque no
cumple con el rango de temperatura en algunos minerales como la
silimanita, esto se debe al metamorfismo de contacto producido por los
diques. En algunos casos puede ocurrir reemplazo de algunos minerales,
como podria suceder con la fibrolita encontrada en algunas secciones,
que suele reemplazar muchas veces de cianita, siendo este un mineral de

baja presion y baja temperatura.
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. FIGURA 23
MODELO DE PRESION Y TEMPERATURA PARA FACIES Y
SERIES DE FACIES METAMORFICAS

Presion (kbar)

(wyy) epewixoidy pepipunjoad
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100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Temperatura (°C)

Fuente: Investigacién de campo. 2 012, segin modelo de Miyashiro (1961).
(Software CorelDraw X6)
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Historia geoldgica local y relieve actual

El area de investigacibn se compone principalmente de gneises
ricos en cuarzo y feldespatos, esquistos con granate y mica (moscovita,
biotita), granitoides, los cuales estdn expuestos con rocas metaigneas
como diorita, gabro, que intruyen paralelos a la foliacion.

La muestras se caracterizan principalmente por tener
metamorfismo y deformacion, que se infieren que puedan estar asociadas
al Complejo las Ovejas y segun James et. al. (2009) el metamorfismo
regional que ocurre en este complejo es de alto grado, asi como también

ocurre migmatizacion y plutonismo pertenecientes al Paleozoico.

Dentro de la geologia local del area, por medio del mapeo
geoldgico se identificaron tres unidades litodémicas, siendo estas
nombradas de manera informal, de acuerdo a sus caracteristicas
petrograficas como: Unidad de Gneis Cuarzo Feldespatico (Gn), Unidad
de Esquistos Micaceos (Es) y Unidad de Granito (Gr) y se infiere que
pertenezcan al Complejo Las Ovejas. A su vez se identificaron dos
unidades lito-estratigraficas, basados en sus caracteristicas fisicas se les
nombroé como: Unidad de Depésitos Pomaceos (Qp) y Unidad de Aluvién
(Qa).

Las estructuras medidas en campo se obtuvieron dos distintos
modelos tridimensionales para un sistema de fallas conjugadas.
Basandose en los esfuerzos principales de compresién (Sigma 1) vy
distensién (Sigma 3), las estructuras se asocian a modelos para fallas

normales e inversas, de sistemas fragiles y ductiles.

La geometria de estos bloques concuerda con los esfuerzos
principales verticales Sigma 1 para fallas inversas, Sigma 3 para fallas
normales y esfuerzos horizontales Sigma 1 para fallas inversas y Sigma 3
para fallas normales. También se observa que los ejes de pliegue y
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grietas de tensién se ubican de manera paralela a los planos de fallas

tanto normales como inversas.

Los margenes transformantes muestran una gran variedad de
estructuras que incluyen fallas normales e inversas. El régimen tectonico
a lo largo de margenes transformantes varia de transpresion (componente
de convergencia) a transtension (componente de divergencia), por lo que
resulta dificil asociar las estructuras a un sistema de elipses de
deformacion, esto se debe a la existencia de movimiento en dos

direcciones, tanto horizontal como vertical. Véase figura 24 y 25.

FIGURA 24
MODELO TRIDIMENSIONAL PARA FALLAS CONJUGADAS

NORMALES
Sigma 3 N343W y N190E

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software CorelDraw X6)
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FIGURA 25
MODELO TRIDIMENSIONAL PARA FALLAS CONJUGADAS

INVERSAS
Sigma 1 N60E

Fuente: Investigacion de campo. 2 012 (Software CorelDraw X6)

La geometria de los modelos tridimensionales concuerdan con el
de las margenes transformantes que se producen en los bordes pasivos
de una placa tectonica, donde su principal caracteristica es que las placas
se desplazan de un lado al otro, sin producir o destruir litosfera, tal y como
ocurre en la zona de falla del Motagua.

Las estructuras en flor es una de las estructuras mas notables que
se origina por deformacién no planar, el cual responde a un caso de
duplex compresional (véase figura 26), la geometria interior de estas
fallas secundarias muestra que pueden encontrarse en profundidad a una

zona de falla Unica.
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FIGURA 26.
ABANICOS IMBRICADOS, DUPLEX EXTENSIONAL Y
COMPRESIONAL EN SISTEMAS TRANSCURRENTES

ABANICO IMBRICADO

— EXTENSIONAL

ABANICO IMBRICADO ~—

EXTENSIONAL DUPLEX EXTENSIONAL R Ry
ABANICO IMBRICADO DUPLEX COMPRESIONAL Pryy.

COMPRESIONAL 2 — .
Yy

— e ABANICO IMBRICADO

7 < COMPRESIONAL

Fuente: Investigacion de campo. 2 012, segiin modelo de Woodcock y Fischer (1986).
(Software CorelDraw X6)

En una estructura en flor positiva, las fallas secundarias que
ocupan el duplex, tienen un comportamiento mixto, transcurrente-inverso,
por lo que la zona interior esta en compresién, se somete a levantamiento
y modifica la morfologia de la regidén, formando unidades denudacional y
agradacional.

Con el uso del mapa de relieve se especificaron los intervalos de
altura para determinar el relieve que pertenece al area. El relieve se

determin6 en base a la tabla 19.

El relieve del area segun la tabla 19 es de moderado (250 m a 500
m) a alto (500 m a 1000 m). Este tipo de relieve es tipico en las zonas de
fallas transformantes, donde predominan principalmente las unidades de
origen denudacional y agradacional, se forman cuando los suelos son
demasiado fragiles, la roca se encuentra demasiada fracturada y el grado
de meteorizacion es alto. Esta roca al contacto con el agua suele
desprenderse, se expone a escorrentias hasta que finalmente se crean

planicies aluviales, en las que se depositan los sedimentos.
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, TABLA 19
CLASIFICACION DEL RELIEVE EN BASE A LOS INTERVALOS

DE ALTURAS
INTERVALOS DE ALTURA DESCRIPCION DEL RELIEVE
< 50m Muy bajo
50m-250m Bajo
250 m - 500 m Moderado
500 m-1000 m Alto
1000 m — 2500 m Muy alto
> 2500 m Extremadamente alto

Fuente: Propuesta metodologia para el desarrollo de la cartografia para la zonificacion
geomecanica, volumen I, subdivision geologia basica, Bogota diciembre 2004.
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CONCLUSIONES

Entre los aspectos litolégicos que presenta el area en estudio afloran
unidades litodémicas de origen plutonico y metamoérfico, que
pertenecen a un sistema ductil, esto se debe a los esfuerzos
transformantes que afectan el area, debido a la falla del Motagua. El
régimen tecténico a lo largo de margenes transformantes varia de
transpresion  (componente de convergencia) a transtension
(componente de divergencia). Estos mismos esfuerzos afectan la
geomorfologia del area creando unidades de origen denudacional
(relieve alto) y agradacional (relieve moderado), que son muy

comunes en zonas de fallas transformantes.

En el area afloran tres unidades litodémicas, estas nombradas de
manera informal como: Unidad de Gneis Cuarzo Feldespatico (Gn),
Unidad de Esquistos Micaceos (Es) y Unidad de Granito (Gr). También
se identificaron dos unidades lito-estratigraficas y basados en sus
caracteristicas se les nombré como: Unidad de Depésitos Poméaceos
(Qp) y Unidad de Aluvién (Qa).

La principal asociacion mineral que se obtuvo por medio del analisis
petrografico en las unidades litodémicas fue la siguiente: Cuarzo +
Feldespato + Plagioclasa + Biotita + Hornblenda + Olivino +
Piroxeno + Hipersteno + Epidota+ Silimanita + Clorita + Sericita +
Moscovita.
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La asociacion que se obtuvo puede pertenecer a la serie de facies
Barroviana de presiéon media y temperatura media-alta. La sucesion de
facies que se tiene es de: esquistos verdes - anfibolitas con epidota
- anfibolitas - granulitas. Lo que quiere decir, que el ambiente en
que se dio esta sucesion de facies es poco profundo, el medio en que
sucedi6é fue en un sistema ductil con temperaturas que oscilan entre
los 350-500°C segun microestructuras térmicas, siendo el gradiente de
20°C/km a 40°C/km.

Para los modelos estructurales se obtuvieron las siguientes
direcciones de planos para fallas conjugadas normales N343W vy
N190E (Sigma 3) que se puede relacionar con las foliaciones, grietas
de tension y pliegues. Para fallas conjugadas inversas N60E (Sigma
1), que se puede relacionar a las estructuras en flor positiva que tienen
una direccion de plano N80E/35N. La cual somete a levantamiento y
modifica la morfologia de la regién, formando unidades de origen
denudacional (relieve alto) y agradacional (relieve moderado),

unidades muy comunes en las zonas de fallas transformantes.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios de geoquimica para reconocer el protolito de que dio
origen a las rocas, asi como también identificar de mejor manera las

asociaciones minerales y facies metamorficas que afectan el area.

Elaborar estudios mas detallados del enjambre de diques que afecta

la parte noreste sobre la unidad de esquistos micaceos.

Realizar dataciones radiométricas en las unidades litodémicas, para
determinar su edad y correlacionarlas con el Complejo Las Ovejas y
asi reconocer de mejor manera las facies que afectan el area, debido
a que existe cierto problema para definir las condiciones de presién y
temperatura, porque los diques que afectan el area cambian

considerablemente la composicién mineralégica de la roca caja.

Evaluar la posibilidad de realizar mas mapeos geoldgicos en las areas
vecinas al area en estudio, debido a que muchas veces 20 km? no son
lo suficiente para comprender los procesos geoldgicos que afectan un

area en especial.

Realizar estudios de calidad de agua en quebradas y ojos de agua que
abastecen varias comunidades de este vital liquido, ya que en muchas
de ellas dependen mucho de estos afluentes
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ANEXO IV

ANALISIS PETROGRAFICO

IV. I. Rocas Metamorficas
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] TABLA 20
ANALISIS PARA MUESTRA PGZ-03
ESTUDIO PETROGRAFICO
ROCAS METAMORFICAS
MUESTRA DE CAMPO: PGZ-03 COORDENANDAS: 16P 249530
NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Cuarzo Feldespatico 1668487
DESCRIPCION MACROSCOPICA
COLOR: Gris
TEXTURA: Granoblastica
MINERALES OBSERVABLES: Cuarzo, feldespatos, micas (biotitas)
DESCRIPCION MICROSCOPICA

MUESTRA DE LABORATORIO: PGZL-
01
TEXTURA: Porfido-poiki-lepido-bléstica

MINERAL PORCENTAJE (%) HABITO RELIEVE FORMA
Cuarzo 30 Irregular Bajo Anhedral
Feldespatos 30 Irregular Bajo Anhedral
Biotita 10 Tabular/Fibroso Bajo Subhedral
Anfiboles 10 Irregular Alto Anhedral
Olivinos 15 Irregular Medio Anhedral
Silimanita 5 Tabular/Fibroso Alto Anhedral
EXFOLIACION: Biotitas, plagioclasas
FRACTURAS: Cuarzo, plagioclasas
ZONACION: Cuarzo, plagioclasas
PLAGIOCLASAS (En orden de abundancia) :
LABRADORITA, ADESINA, BYTOWNITA
FELDESPATOS:
ANORTOCLASA

ASOCIACION MINERAL: Qz+FIld+Bt+Anf+Ol+Sil

Fuente: Investigacién de campo. 2 012
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FOTOGRAFIA 43
AFLORAMIENTO Y CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS EN
GNEIS

a) Afloramiento de gneis cuarzo feldespatico

b) y ¢) Olivino rodeado principalmente de biotita, cuarzo y feldespatos. Vista en
XPL y PPL donde se observa que el olivino tiene un relieve alto

d) y f) Plagioclasa del tipo labradorita, rodeada de olivino. Vista en XPL y PPL

e) Biotita rodeada de olivinos, plagioclasas y feldespatos. Vista en XPL.
Fotografias tomadas con un zoom de 40X

e
\

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012



, TABLA 21
ANALISIS PARA MUESTRA PGZ-18
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ESTUDIO PETROGRAFICO
ROCAS METAMORFICAS
NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Cuarzo Feldespatico 1669958
DESCRIPCION MACROSCOPICA
COLOR: Beige
TEXTURA: Granolepidoblastica
MINERALES OBSERVABLES: Cuarzo, feldespatos, micas (biotitas)
DESCRIPCION MICROSCOPICA

MUESTRA DE LABORATORIO: PGZL-
07
TEXTURA: Porfido-poiki-lepido-blastica

MINERAL PORCENTAJE (%) HABITO RELIEVE FORMA
Cuarzo 30 Irregular Bajo Anhedral
Plagioclasas 20 Irregular Bajo Anhedral
Feldespatos 15 Irregular Bajo Anhedral
Biotita 10 Tabular/Fibroso Alto Subhedral
Olivinos 10 Irregular Medio Anhedral
Seritizacion 7 Irregular Medio Anhedral
Silimanita 3 Tabular/Fibroso Alto Anhedral
Anfiboles 2 Irregular Medio Anhedral
Clorita 2 Tabular/Fibroso Alto Subhedral
Piroxenos 1 Irregular Alto Subhedral
EXFOLIACION: Biotitas, plagioclasas
FRACTURAS: Cuarzo, plagioclasas
ZONACION: Cuarzo, plagioclasas
PLAGIOCLASAS (En orden de abundancia) :
BYTOWNITA, LABRADORITA, ANDESINA
FELDESPATOS:
ANORTOCLASA

ASOCIACION MINERAL: Qz+Pgl+Fld+Bt+Ol+Ser+Sil+Anf+Cl+Px

Fuente: Investigacién de campo. 2 012
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FOTOGARFIA 44 ]
AFORAMIENTO Y CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DEL
GNEIS

a) Afloramiento de gneis cuarzo feldespatico de muestra PGZ-18
b) y ¢) Microclina rodeada principalmente de plagioclasas, olivinos cuarzo y
feldespatos. Vista en XPL y PPL
d) Zonacion concéntrica en plagioclasa, también se observan anfiboles y biotita.
Vista en XPL
e) Zonacién concéntrica en plagioclasa, se observan prioxenos y biotita. Vista
en XPL. Fotografias tomadas con un zoom de 40X




, TABLA 22
ANALISIS PARA MUESTRA PGZ-20
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ESTUDIO PETROGRAFICO
ROCAS METAMORFICAS

NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Cuarzo Feldespatico 1669748
DESCRIPCION MACROSCOPICA
COLOR: Gris
TEXTURA: Porfidoblastica
MINERALES OBSERVABLES: Cuarzo, feldespatos, micas (biotita)
DESCRIPCION MICROSCOPICA
MUESTRA DE LABORATORIO: PGZL-08
TEXTURA: Porfido-poiki-lepido-blastica, tambien se observan rastros de textura
micrografica y mirmequitica
MINERAL PORCENTAJE (%) HABITO RELIEVE FORMA
Cuarzo 30 Irregular Bajo Anhedral
Feldespatos 20 Irregular Bajo Anhedral
Plagioclasas 15 Irregular Bajo Anhedral
Olivinos 10 Irregular Medio Anhedral
Biotita 10 Tabular/Fibroso Alto Subhedral
Piroxenos 5 Irregular Alto Anhedral
Silimanita 3 Irregular Alto Anhedral
Sericitizacién 3 Irregular Medio Anhedral
Anfiboles 2 Irregular Alto Anhedral
Epidota 2 Regular Alto Anhedral

EXFOLIACION: Biotitas, plagioclasas
FRACTURAS: Cuarzo, plagioclasas

PLAGIOCLASAS (En orden de abundancia) :

BYTOWNITA, LABRADORITA

FELDESPATOS

MICROCLINA

ASOCIACION MINERAL: Qz+FId+Pgl+Ol+Bt+Px+Sil+Ser+Anf

Fuente: Investigacién de campo. 2 012
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FOTOGARFIA 45 ,
AFORAMIENTO Y CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DEL
GNEIS

a) Afloramiento de gneis cuarzo feldespatico de muestra PGZ-20

b) Biotita, cuarzo y feldespatos vistos en XPL

c¢) Vista de piroxeno, anfibol y cuarzo en XPL

d) Textura microgréfica en feldespato visto en XPL

e) Vista de microclina, anfiboles, biotita y cuarzo en XPL. Fotografias tomadas
con un zoom de 40X

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012



TABLA 23

ANALISIS PARA MUESTRA PGZ-26
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ESTUDIO PETROGRAFICO

ROCAS METAMORFICAS
MUESTRA DE CAMPO: PGZ-26 COORDENANDAS: 16P 249075
NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Cuarzo Feldespatico 1669110
DESCRIPCION MACROSCOPICA
COLOR: Gris
TEXTURA: Granoblastica
MINERALES OBSERVABLES: Cuarzo, feldespatos, micas (biotitas)
DESCRIPCION MICROSCOPICA

MUESTRA DE CAMPO: PGZL-09
TEXTURA: Porfido-poiki-lepido-blastica

MINERAL PORCENTAJE (%) HABITO RELIEVE FORMA
Cuarzo 30 Irregular Bajo Anhedral
Feldespatos 20 Irregular Bajo Anhedral
Plagioclasas 10 Irregular Bajo Anhedral
Biotita 10 Tabular/Fibroso Alto Subhedral
Clorita 10 Tabular/Fibroso Alto Subhedral
Olivinos 10 Irregular Medio Anhedral
Anfiboles 5 Irregular Alto Anhedral
Sericitizacién 3 Irregular Medio Anhedral
Silimanita 2 Irregular Alto Anhedral

EXFOLIACION: Biotitas, plagioclasas
FRACTURAS: Cuarzo, plagioclasas
ZONACION: Concentrica en cuarzo

PLAGIOCLASAS (En orden de abundancia) :

LABRADORITA
ANDESINA
BYTOWNITA

PLAGIOCLASAS (En orden de abundancia) :

ANORTOCLASA

ASOCIACION MINERAL: Qz+Fld+Pgl+Bt+Cl+Ol+Anf+Sil

Fuente: Investigacién de campo. 2 012
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FOTOGARFIA 46 ,
AFORAMIENTO Y CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DEL
GNEIS

a) Afloramiento de gneis cuarzo feldespatico de muestra PGZ-26

b) Zonacién concéntrica en plagioclasa, se observan minerales como biotita y
anfiboles. Vista XPL

c) Vista de feldespato del tipo anortoclasa debido a la macla de tartan es una
variacion de la macla polisintética, con reticulado en angulo agudo

d) y e) Vista de clorita, la cual reemplazo a al biotita, también se observa cuarzo
y feldespatos. Vista XPL y PPL Fotografias tomadas con un zoom de 40X

o N ' ¢ g
e Poikiamd

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012



TABLA 24

ANALISIS PARA MUESTRA PGZ-27
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ESTUDIO PETROGRAFICO

ROCAS METAMORFICAS

MUESTRA DE CAMPO: PGZ-27 COORDENANDAS: 16P 249530
NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Cuarzo Feldespatico 1668487

DESCRIPCION MACROSCOPICA
COLOR: Gris
TEXTURA: Porfidoblastica
MINERALES OBSERVABLES: Cuarzo, feldespatos, micas (biotita)

DESCRIPCION MICROSCOPICA
MUESTRA DE LABORATORIO: PGZL-10
TEXTURA: Porfido-poiki-lepido-blastica

MINERAL PORCENTAJE (%) HABITO RELIEVE FORMA

Cuarzo 30 Irregular Bajo Anhedral
Feldespatos 20 Irregular Bajo Anhedral
Plagioclasas 15 Irregular Bajo Anhedral
Olivinos 15 Irregular Medio Anhedral
Biotita 10 Tabular/Fibroso Alto Subhdral
Piroxenos 5 Irregular Alto Anhedral
Anfiboles 3 Irregular Alto Anhedral
Epidota 2 Irregular Medio Anhedral
EXFOLIACION: Biotitas, plagioclasas
FRACTURAS: Cuarzo, plagioclasas

PLAGIOCLASAS (En orden de abundancia) :

LABRADORITA, ANDESINA

ASOCIACION MINERAL: Qz+Fld+Pgl+Ol+Bt+Px+Anf+Ep

Fuente: Investigacion de campo. 2 012
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FOTOGARFIA 47 ,
AFORAMIENTO Y CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DEL
GNEIS

a) Afloramiento de gneis cuarzo feldespatico de muestra PGZ-27

b) Sericitizacion en plagioclasa

c¢) Vista de plagioclasa, olivino, biotita y feldespato en XPL

d) Vista de plagioclasa, biotita, olivino y feldespatos en XPL

e) Vista de biotita, cuarzo, feldespatos y plagioclasas en XPL. Fotografias
tomadas con un zoom de 40X

" e
3 :
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Tomada por:- Pablo Sandoval. 2 012



, TABLA 25
ANALISIS PARA MUESTRA PGZ-28

145

ESTUDIO PETROGRAFICO
ROCAS METAMORFICAS

MUESTRA DE CAMPO: PGZ-28 COORDENANDAS: 16P 253037
NOMBRE DE LA ROCA: Anfibolita 1671040
DESCRIPCION MACROSCOPICA

COLOR: Verde oscuro
TEXTURA: Granoblastica (Muy fina)
MINERALES OBSERVABLES: Anfiboles, cuarzo, feldespatos
DESCRIPCION MICROSCOPICA

MUESTRA DE LABORATORIO: PGZL-11
TEXTURA: Nematoblastica

MINERAL PORCENTAJE (%) | HABITO RELIEVE FORMA
Anfiboles 40 Irregular Medio Anhedral
Hornblenda 25 Irregular Medio Anhedral
Plagioclasas 20 Irregular Bajo Anhedral
Cuarzo 10 Irregular Bajo Anhedral
Minerales opacos 3 Irregular Alto Anhedral

PLAGIOCLASAS (En orden de abundancia) :

BYTOWNITA, ANORTITA

ASOCIACION MINERAL: Anf+Horn+Pgl+Qz

Fuente: Investigacién de campo. 2 012
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FOTOGARFIA 48 ,
AFORAMIENTO Y CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DE LA
ANFIBOLITA

a) Afloramiento de gneis cuarzo feldespatico con intercalaciéon de anfibolita de la

muestra de anfibolita PGZ-28

b) y c) vista de anfiboles, hornblenda cuarzo y plagioclasas en XPL y PPL

d) y e) Vista de hornblenda, anfiboles, cuarzo y plagioclasas en XPL y PPL.

Fotografias tomadas con un zoom de 40X
e ——




IV. Il. Rocas igneas

TABLA 26

ANALISIS PARA MUESTRA PGZ-05
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ESTUDIO PETROGRAFICO
ROCAS IGNEAS

MUESTRA DE CAMPO: PGZ-05
NOMBRE DE LA ROCA: Granito
(Monzogranito)

COORDENANDAS:

16P 249224
1668995

DESCRIPCION MACROSCOPICA

COLOR: Gris
TEXTURA
GRADO DE FORMA DE
CRISTALIZACION CRISTALES RELACIONES MUTUAS ENTRE MINERALES
Holocrsitalina Anhedral Panidiomorfa

MINERALES OBSERVABLES: Cuarzo, feldespatos y micas

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MUESTRA DE LABORATORIO: PGZL-02
TEXTURA: Mirmequitica, holocristalina, granular, micrografica

MINERAL PORCENTAJE (%) HABITO RELIEVE FORMA
Cuarzo 30 Irregular Bajo Anhedral
Feldespatos 30 Irregular Bajo Subhedral
Olivinos 20 Irregular Medio Anhedral
Moscovita 10 Tabular/Fibroso Medio Anhedral
Biotita 5 Tabular/Fibroso Alto Anhedral
Plagioclasas 3 Irregular Bajo Anhedral
Anfiboles 2 Irregular Alto Anhedral

EXFOLIACION: Moscovita y biotita

FRACTURAS:
Plagioclasas

ZONACION: Plagioclasas y Cuarzo

PLAGIOCLASAS (En orden de abundancia) :

LABRADORITA

FELDESPATOS:

MICROCLINA

MINERALES ESENCIALES: Qz+Fld+Pgl+Ms

Fuente: Investigacién de campo. 2 012
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FIGURA 27

DIAGRAMA QAPF DE STRECKEISEN PARA CLASIFICACION DE

ROCAS DE ORIGEN PLUTONICO
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FOTOGARFIA 49 ,
AFORAMIENTO Y CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DE
DIQUES DE GRANITO

a) Diques de monzogranito con direccidon N035, donde se extrajo la muestra
PGZ-05

b) y ¢) Vista de microclina, olivinos, moscovita, anfiboles y textura micrografica
en feldespatos. Vistas XPL y PPL

d) y e) Vista de moscovita, olivino, anfiboles, feldespato en XPL y PPL

f) Biotita, moscovita, olivino y textura microgréafica en feldespato. Vista en XPL.
Fotografias tomadas con un zoom de 40X

Tomada por: Pat;i6 and val. 2 0’1
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, TABLA 27
ANALISIS PARA MUESTRA PGZ-09

ESTUDIO PETROGRAFICO
ROCAS IGNEAS

MUESTRA DE CAMPO: PGZ-09 COORDENANDAS: 16P 251148
NOMBRE DE LA ROCA: Granito (sienogranito) 1670095
DESCRIPCION MACROSCOPICA

COLOR: Gris
TEXTURA
GRADO DE FORMA DE
CRISTALIZACION CRISTALES RELACIONES MUTUAS ENTRE MINERALES
Holocrsitalina Anhedral Panidiomorfa

MINERALES OBSERVABLES: Cuarzo, feldespatos y micas

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MUESTRA DE LABORATORIO: PGZL-03
TEXTURA: Mirmequitica, holocristalina, granular, microgréafica

MINERAL PORCENTAJE (%) HABITO RELIEVE FORMA
Cuarzo 30 Irregular Bajo Anhedral
Feldespatos 30 Irregular Bajo Subhedral
Plagioclasas 15 Irregular Bajo Subhedral
Olivinos 15 Tabular/Fibroso Medio Anhedral
Biotita 7 Tabular/Fibroso Alto Anhedral
Minerales opacos 3 Irregular Alto Anhedral

EXFOLIACION: Biotita
FRACTURAS: Cuarzo y feldespatos
ZONACION: Plagioclasas y Cuarzo

PLAGIOCLASAS (En orden de abundancia) :

BYTOWNITA, LABRADORITA, ANDESINA

FELDESPATOS:

MICROCLINA, ANORTOCLASA

MINERALES ESENCIALES: Qz+Fld+Pgl+Ol

Fuente: Investigacién de campo. 2 012
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FIGURA 28 ,
DIAGRAMA QAPF DE STRECKEISEN PARA CLASIFICACION DE
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ROCAS DE ORIGEN PLUTONICO
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Fuente: Investigacién de campo. 2 012 (Software QAPF 1,2)
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, FOTOGARFIA 50
CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DE DIQUES DE GRANITO

a) y b) vista de piroxenos, olivinos, anfiboles y feldespatos en XPL y PPL,

c) y d) Presencia de anfiboles, plagioclasas, olivino, cuarzo y feldespato vistos
en XPLy PPL

e) y f) Se observan Piroxenos, anfiboles, olivinos, cuarzo y feldespato en vistas
XPL y PPL. Fotografias tomadas con un zoom de 40X

Ty - J"
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] TABLA 29
ANALISIS PARA MUESTRA PGZ-10
ESTUDIO PETROGRAFICO
ROCAS IGNEAS
MUESTRA DE CAMPO: PGZ-10 COORDENANDAS: 16P 251148

NOMBRE DE LA ROCA: Granito (monzogranito) 1670095

DESCRIPCION MACROSCOPICA

COLOR: Gris
TEXTURA
GRADO DE FORMA DE
CRISTALIZACION CRISTALES RELACIONES MUTUAS ENTRE MINERALES
Holocrsitalina Anhedral Panidiomorfa

MINERALES OBSERVABLES: Feldespatos, Cuarzo y biotita. Presenta deformacion

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MUESTRA DE LABORATORIO: PGZL-04.
TEXTURA: Mirmequitica, holocristalina, granular, micrografica

MINERAL PORCENTAJE (%) HABITO RELIEVE FORMA
Cuarzo 20 Irregular Bajo Anhedral
Feldespatos 20 Irregular Bajo Subhedral
Plagioclasas 25 Irregular Bajo Subhedral
Biotita 10 Tabular/Fibroso Alto Anhedral
Olivinos 10 Irregular Medio Anhedral
Anfiboles 7 Regular Alto Subhedral
Piroxenos 3 Irregular Alto Anhedral

EXFOLIACION: Biotita

FRACTURAS: Cuarzo y feldespatos

PLAGIOCLASAS (En orden de abundancia) :

LABRADORITA, ANDESINA, BYTOWNITA

MINERALES ESENCIALES: Qz+Fld+Pgl+Bt+Ol+Anf

Fuente: Investigacion de campo. 2 012
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FIGURA 28 ,
DIAGRAMA QAPF DE STRECKEISEN PARA CLASIFICACION DE
ROCAS DE ORIGEN PLUTONICO
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Fuente: Investigacién de campo. 2 012 (Software QAPF 1,2)
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FOTOGARFIA 51 ,
AFORAMIENTO Y CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DE
DIQUES DE GRANITO

a) Dique de monzogranito con direccién N110, de la muestra PGZ-10

b) Vista de anfiboles, biotita, plagioclasas, feldespatos, olivinos y cuarzo

c) Presenta zonacién concéntrica en plagioclasa, presencia de olivinos,

anfiboles y presenta una textura microgréfica en feldespatos. Vista XPL

d) Vista de olivinos, biotita, anfiboles, plagioclasas, cuarzo y feldespatos en XPL,

e) Se observa piroxeno, biotita, anfiboles, olivinos, plagioclasas, cuarzo y

feldespatos vistos en XPL. Fotografias tomadas con un zoom de 40X
4t a7 Al o e A

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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, TABLA 29
ANALISIS PARA MUESTRA PGZ-12

ESTUDIO PETROGRAFICO
ROCAS IGNEAS

MUESTRA DE CAMPO: PGZ-12 COORDENANDAS:

NOMBRE DE LA ROCA: Granito (sienogranito)

16P 251776
1669620

DESCRIPCION MACROSCOPICA

COLOR: Gris
TEXTURA
GRADO DE FORMA DE
CRISTALIZACION CRISTALES RELACIONES MUTUAS ENTRE MINERALES
Holocrsitalina Anhedral Panidiomorfa

MINERALES OBSERVABLES: Feldespatos, Cuarzo y biotita

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MUESTRA DE LABORATORIO: PGZL-05
TEXTURA: Mirmequitica, holocristalina, granular, micrografica

MINERAL PORCENTAJE (%) HABITO RELIEVE FORMA
Cuarzo 30 Irregular Bajo Anhedral
Feldespatos 30 Irregular Bajo Subhedral
Olivinos 15 Irregular Medio Subhedral
Biotita 10 Tabular/Fibroso Alto Anhedral
Plagioclasas 10 Irregular Bajo Anhedral
Minerales Opacos 5 Irregular Alto Anhedral

PLAGIOCLASAS (En orden de abundancia) :

LABRADORITA,
ANDESINA

FELDESPATOS :

ANORTOCLASA

MINERALES ESENCIALES: Qz+Fld+Ol+Bt+Pgl

Fuente: Investigacion de campo. 2 012
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FIGURA 30 ,
E STRECKEISEN PARA CLASIFICACION DE
AS DE ORIGEN PLUTONICO
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Fuente: Investigacién de campo. 2 012 (Software QAPF 1,2).
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FOTOGARFIA 52 ,
AFORAMIENTO Y CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DE
DIQUES DE GRANITO
a) Diques de monzogranito con direccion N313, donde se extrajo la muestra
PGZ-12
b) Presenta anfiboles, olivinos y cuarzo. Vista en XPL, ¢) Se observa zonacion
concéntrica en plagioclasa, olivinos, anfiboles y cuarzo en vista XPL
d) Presencia de plagioclasa, olivino y feldespato en vista XPL
e) Vista de plagioclasa, olivinos, anfiboles en XPL. Fotografias tomadas con un
zoom de 40X
ek A R




TABLA 30

ANALISIS PARA MUESTRA PGZ-17

159

ESTUDIO PETROGRAFICO
ROCAS IGNEAS

MUESTRA DE CAMPO: PGZ-17
NOMBRE DE LA ROCA: Granito (monzogranito)

COORDENANDAS:

16P 250070
1669958

DESCRIPCION MACROSCOPICA

COLOR: Gris
TEXTURA
GRADO DE FORMA DE
CRISTALIZACION CRISTALES RELACIONES MUTUAS ENTRE MINERALES
Holocrsitalina Anhedral Panidiomorfa

MINERALES OBSERVABLES: Feldespatos, Cuarzo y biotita. Presenta

deformacion

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MUESTRA DE LABORATORIO: PGZL-06
TEXTURA: Mirmequitica, holocristalina, granular

PORCENTAJE
MINERAL (%) HABITO RELIEVE FORMA

Cuarzo 30 Irregular Bajo Anhedral
Feldespatos 20 Irregular Bajo Anhedral
Plagioclasas 15 Irregular Bajo Anhedral
Olivinos 15 Irregular Medio Anhedral
Biotita 10 Tabular/Fibroso Alto Subhedral
Anfiboles 7 Tabular/Fibroso Alto Subhedral
Piroxenos 3 Regular Alto Subhedral
EXFOLIACION:

Biotita

FRACTURAS: Cuarzo y feldespatos

PLAGIOCLASAS (En orden de abundancia) :

ANDESINA,
LABRADORITA

MINERLAES ESENCIALES: Qz+Fld+Pgl+Ol+Bt+Anf

Fuente: Investigacién de campo. 2 012
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FIGURA 31

DIAGRAMA QAPF DE STRECKEISEN PARA CLASIFICACION DE
ROCAS DE ORIGEN PLUTONICO
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Fuente: Investigacién de campo. 2 012 (Software QAPF 1,2)
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FOTOGARFIA 53 ,
AFORAMIENTO Y CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS DE
DIQUES DE GRANITO

a) Dique de monzogranito con direcciéon N114, de muestra PGZ-17

b) Textura mirmequitica en feldespatos, se observan anfiboles, olivinos,
plagioclasas y cuarzo

c) Presencia de anfiboles, piroxenos, biotita, plagioclasa, olivinos. Vista en XPL,
d) Vista de feldespato del tipo anortoclasa debido a la macla de tartdn es una
variaciéon de la macla polisintética, con reticulado en angulo agudo, se observa
anfiboles, biotita y cuarzo

e) Presencia de Biotita, olivinos, anfiboles y plagioclasas. Vista en XPL.

Fotografias tomadas con un zoom de

.....

il

Tomada por: Pablo Sandoval. 2 012
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