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RESUMEN

El cartografiado geoldgico de superficie realizado al norte del municipio de
San Miguel Ixtahuacan, San Marcos, se desarrolla en base a un estudio geoldgico
que posee como principales ejes, el andlisis de las diferentes alteraciones, su

distribucion espacial, asi como su relacion con la geologia estructural.

Estratigraficamente se definieron 6 unidades litolégicas locales, la unidad de
Sedimentos Siliciclasticos (Sil), que se subdivide en: subunidad de Limolitas (Lim) y
subunidad de Areniscas (Arx), la unidad de Coladas Andesiticas (Ca), la unidad de
Tobas Cristalinas (Tc), la unidad de Rocas Hipoabisales (Rh) que se subdivide en:
subunidad de Dique Latitico (DI) y subunidad de Dique Andesitico (Da), la unidad de
Toba Litica Poméacea (Qp) y la unidad de Aluvion (Qa).

La geologia estructural, con respecto a los esfuerzos de deformacion posee
una cinematica regional de tipo sinestral. En el modelo propuesto en la presente
investigacion los esfuerzos principales poseen una dinamica para sigma 1 N032° y
N167° para sigma 3. Siendo los diques andesiticos, uno de los grandes indices del
control estructural del area de estudio.

La geomorfologia del area de estudio se caracteriza por unidades de origen
agradacional, con las siguientes subunidades: Terrazas Aluviales y Depositos
Aluviales. Unidades de origen denudacional, con las siguientes subunidades:
Céarcavas, Surcos, Ladera Abrupta, Ladera Suave, Loma, y Colinas. Asimismo
unidades de origen antrépico, con las siguientes subunidades: canteras, escombrera

y represas.



Las alteraciones hidrotermales reconocidas en el area de estudio son: Silica,
vista en el relleno determinadas fallas por minerales siliceos tales como cuarzo o

reemplazamiento de minerales esenciales por otros como el mismo cuarzo.

Argilica, vista principalmente en las coladas andesiticas y tobas cristalinas,
donde se observd el reemplazamientos de minerales como feldespatos por otros
como arcillas blanquecinas, deteriorando la roca. Propilitica, observada
principalmente dentro del tajo Marlin afectando a las coladas andesiticas y a los
sedimentos siliciclasticos, los afloramientos presentaban una coloracién verdosa que
es la resultante del reemplazamiento de determinados minerales por minerales como
clorita o epidota los cuales fueron observados a través de ldminas delgadas en el

microscopio.



INTRODUCCION

La presente investigacion denominada GEOLOGIA EN SAN MIGUEL
IXTAHUACAN, SAN MARCOS, “Mapeo Geoldgico y Determinacién del Control de
las Zonas de Alteracion, al Sureste de la Mina Marlin”, esta constituida por cinco
capitulos. En cada uno de los cuales se exponen aspectos que guiaron la
investigacién, la metodologia empleada, resultados obtenidos y el analisis

correspondiente.

El capitulo 1 estd constituido por los antecedentes del area de estudio y el
planteamiento del problema. Asimismo expone los objetivos, tanto el general y como

los especificos.

El capitulo 2 desarrolla la localizacion geografica asi como los accesos del
area de estudio. También profundiza en la parte de la geologia regional abarcando lo
qgue es la litoestratigrafia, tecténica y geomorfologia regional, dentro de la cual se
describe la hidrologia, clima, vegetacion, relieve y aspectos de los suelos de la

region.

El capitulo 3 expone el marco metodoldgico, los cuales explica las diferentes
etapas que abordo el trabajo realizado, siendo estas la etapa de analisis y
recopilacion bibliogréfica, la etapa de campo, la etapa de laboratorio y la etapa de

gabinete.

El capitulo 4 menciona la estratigrafia local, refiriéendose a las diferentes
unidades y subunidades descritas dentro del area de estudio, siendo estas: la unidad
de Sedimentos Siliciclasticos, la cual a su vez se subdivide en la subunidad de

Limolitas y la subunidad de Areniscas, otras de las unidades descritas fueron la



Unidad de Coladas Andesiticas, la Unidad de Tobas Cristalinas, la Unidad de Tobas
Pomaceas, la Unidad de Aluvién y la Unidad de Rocas Hipoabisales. Dentro de este
capitulo se profundiza en la parte de las alteraciones hidrotermales encontradas
dentro del area de estudio siendo estas: Alteracion Propilitica, Alteracion Silica y la
Alteracion Argilica. En este cuarto capitulo se describe la parte de la geologia
estructural, dentro de la cual se amplia la informacion respecto a rasgos estructurales
tales como fallas inversas, fallas normales y familias de fracturas encontradas dentro
del area de estudio. Dentro de este capitulo también se describe la geomorfologia
local del &rea de estudio, la cual esta se describe de mejor manera al dividirla en la
unidades: Agradacional, Denudacional y Antropica.

El capitulo 5 se refiere al analisis e interpretacion de los rasgos estructurales,
los cuales conllevaron a la creacion de un modelo estructural local, asi mismo la
interpretacion de los diferentes resultados obtenidos en aspectos litoldgicos vy
geomorfolégicos dentro del area de estudio. Seguidamente de las conclusiones tanto

general como especificas y las recomendaciones.



CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

1.1 ANTECEDENTES

“El distrito minero Marlin se encuentra al Sur de la falla Cuilco-Chixoy-
Polochic, falla transformante de tipo sinestral, que separa los cratones de
América del Norte y América Central'. Y al Norte de la falla de Motagua, una falla
de transformante de tipo sinestral, caracterizada por ser la que separa los
terrenos tectonoestratigraficos de Sula y Motagua®. Se encuentra dentro de una
zona de desgarre sinestral N-E, donde el strike de las fallas se acomoda a la
extension de la misma la cual favorece la disposicidon de minerales.”

De acuerdo a estudios y reportes internos realizados por Montana
Exploradora, el distrito minero Marlin se ubica regionalmente, en la unidad Tobas
Volcéanicas, del Terciario predominantemente del Mio-Plioceno, incluye tobas,
coladas de lava, material lahéarico y sedimentos volcanicos. Esta unidad es una
franja de unos 50 km de ancho en promedio, va de oeste a este del territorio

guatemalteco y se ubica en la cordillera central del pais.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Dentro del area de estudio existe un proyecto minero denominado Marlin, el
cual se dedica a la extraccion de oro por medio de Open-Pit y Tunel. En la
actualidad la extraccion unicamente la realizan por medio de tunel. Mediante
estudios previos realizados a nivel regional, se determiné que dentro del area
existen diferentes indicadores que son de interés para la prospeccién de
minerales, tales como la presencia de fallas, que es uno de los medios

principales por el que se transportan fluidos mineralizantes.

! Matasovic, Neven. Comision interinstitucional para analizar el fenémeno de agrietamiento de paredes
en casas adyacentes al proyecto minero Marlin I, San Marcos Julio 2 010. http://www.comision-
transparencia.info/wp-content/uploads/2011/10/Geologia-LOCAL.pdf. (20/10/2 012).

’Donnelly, T.W. Et. Al., The Geology of North America Vol. H. The Caribbean Region. chapter 3: Northern
Central America; The Maya and Chortis Blocks, 1 990: 12-14 (Traduccién: Libre Mauricio Chiquin).



Estos fluidos tienden a interactuar con la roca encajante, cambiando tanto su
composicién mineralégica como su aspecto textural. Dichos cambios producidos
en la roca son denominados Alteraciones Hidrotermales, las cuales estan
asociadas a fluidos de caracter hidrotermal, que transportan minerales de interés
economico, tales como plata, zinc, oro, entre otros. Aunque se reconoce a nivel
regional que el area cuenta diferentes rasgos caracteristicos de zonas de interés
minero, es necesario realizar diferentes controles que permitan determinar en
funcién de qué tipo de control, estd asociada la disposicién de las diferentes
zonas de alteracion de cierta area, para establecer de manera mas puntual

cuales son las areas de mayor interés tanto a nivel mineral como econémico.

A través del presente estudio geoldgico y con lo expuesto anteriormente se

pretende dar respuesta al siguiente problema de investigacion:

¢, Qué controla la disposicion espacial de las zonas de alteracion en el area
de estudio?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 General
Caracterizar mineralégicamente las alteraciones presentes en el area
de estudio con énfasis a definir el tipo de control que domina la
distribucion espacial de las mismas, basada en una exploracion geologica,

en un area de 8 km?, a escala 1:5 000.

1.3.2 Especificos
- Determinar los tipos de alteraciones en el &rea de estudio y su distribucion
espacial.
- Analizar el control estructural del area de estudio, asi como la influencia
gue tiene el mismo en la disposicion de las diferentes zonas de alteracion.
- Definir la distribucién de unidades litolégicas en la zona de trabajo.

- Describir la geomorfologia del area de trabajo.



) CAPITULO 2 )
DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA
El area de estudio se encuentra localizada en el departamento de San Marcos,
dentro del municipio de San Miguel Ixtahuacan, propiamente dentro de las
instalaciones del Distrito Minero Marlin. El limite espacial del area de estudio esta
Localizada en la hoja cartografica Santa Barbara 1861-I, edicion 3-DMA, serie
E754 a escala 1:50 000. El area presenta una forma de L, teniendo las siguientes
Coordenadas UTM (ver tabla 1) cuyo datum es WGS-84 zona 15 N.

El area de estudio posee una extension total de ocho kilometro cuadrados,

constituyendo un poligono irregular. (Ver figura 1)

TABLA 1
COORDENADAS DEL AREA DE ESTUDIO

Vértice Norte Este
A 1684000 638000
B 1684000 639000
C 1683750 639000
D 1683750 643000
E 1686000 643000
F 1686000 641000
G 1685000 641000
H 1685000 638000

Fuente: Modificado de la hoja topografica Santa Barbara 1861 |, 1:50 000 de IGN.



2.2 ACCESOS
El Distrito Minero Marlin esta conectado por una carretera de terraceria la
cual inicia al entrar por el km 241, de la carretera Interamericana CA-9, la que
conduce hacia San Miguel Ixtahuacan. (Ver figura 2)

FIGURA 1
UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

Fuente: Modificado de la Hoja topografica Santa Barbara 1861 I, 1:50 000 de
IGN.



FIGURA 2
VIAS DE ACCESO AL AREA DE ESTUDIO.
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Fuente: Lépez Vaides, Byron Eduardo. Mapeo geoldgico al suroeste de la mina Marlin empresa
Montana exploradora: Cartografiado Geoldgico y Muestreo de rocas en los alrededores del Rio
Tzala, municipio San Miguel Ixtahuacan. Trabajo Final de Campo. Técnico en Geologia. Centro
Universitario del Norte- Universidad de San Carlos de Guatemala. Coban, Alta Verapaz,
Guatemala: Carrera de geologia, 2 009: 5



2.3 GEOLOGIA REGIONAL

2.3.1 Litoestratigrafia
La estratigrafia regional que comprende el éarea de estudio
corresponde basicamente a unidades como el Basamento de rocas
metamorficas e igneas, sedimentos siliciclasticos, Andesitas Marlin, rocas

hipoabisales y depdsitos cuaternarios.

La localizacion y reconocimiento de estas unidades fue de gran
importancia ya que permitido un andlisis local mas detallado, que facilitdé su

interpretacion.

a. Basamento
Segun la teoria geoldgica, el basamento esta conformado por las
rocas mas antiguas en un lugar, generalmente por una asociacion de
rocas cristalinas que estdn cubiertas por sedimentos no
metamorfoseados en un contacto discordante. En el area minera no
aflora el basamento. Tampoco se ha encontrado en los nucleos de los

pozos, los cuales ya han profundizado mas de 800 metros.

Al Norte, a partir de unos 6 km del distrito minero Marlin, afloran
rocas cristalinas (metamorficas e igneas) como filitas, esquistos,
gneises y varios intrusivos, conocidos como Granito Siete Caminos y

Granito Malacatancito.

El lugar mas cercano al area del Informe donde aflora el basamento
es la comunidad Siete Platos. El afloramiento se ubica a unos 3 km al
Norte del distrito minero Marlin y consiste en esquistos. Se encuentra a

una altura de 1,647 msnm.



“Se trata de rocas cristalinas que estan cubiertas por sedimentos
gue no han sufrido metamorfismo, las cuales afloran al Norte del distrito
minero Marlin. Se puede concluir que el basamento en el area del
proyecto estd formado por estas mismas formaciones geolégicas, de
caracter cristalino y edad Paleozoica, cubiertas por material volcanico
del Terciario®.”

b. El Terciario y Cuaternario en Guatemala

“En Guatemala, el Terciario se caracteriza por una intensa
actividad volcanica que esta representada en las grandes cantidades
de material volcanico que ha sido expulsado de fisuras y focos
eruptivos. La actividad volcanica, en gran parte resultado de la
subduccion de la Placa de Cocos debajo de la Placa del Caribe, se
estima que inicioé durante el Eoceno™.”

“Se formaron valles intramontanos donde se depositaron rocas
sedimentarias con predominancia de clastos volcanicos, ya que las
cuencas estaban formadas en parte por rocas que resultaron de la
actividad volcanica del Terciario, aunque también afloraban rocas mas
antiguas”.”

La actividad volcanica ha continuado durante el Cuaternario hasta
la fecha, evidenciada actualmente por la cadena volcanica. Ha
predominado la actividad volcanica que forma un lineamiento paralelo

a la Fosa Mesoamericana en una direccion W-NW.

“Asimismo, también se encuentra volcanismo de fisuras y de focos
eruptivos a lo largo de fallas Norte-Sur. Esto se evidencia, por
ejemplo, en la posicion relativa de los volcanes Fuego y Acatenango,
los volcanes Atitlan y Toliman, los volcanes Zunil y Santo Tomas, asi
como varios volcanes con sus conos parasiticos orientados siempre
norte-sur. El volcanismo es de tipo calco-alcalino®.”

“Los productos volcanicos que se manifiestan como resultado del
volcanismo del Cuaternario son principalmente cenizas, pémez, tobas,
coladas de andesitas y basaltos’.”

* Matasovic, Neven. Comisién interinstitucional para analizar el fenémeno de agrietamiento de paredes
en casas adyacentes al proyecto minero Marlin I, San Marcos. Julio 2 010 http://www.comision-
transparencia.info/wp-content/uploads/2011/10/Geologia-LOCAL.pdf. (20/10/2 012).

*idem

* [dem

®idem

’i{dem
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c. Secuencia Volcanoclastica (Tv)

En el levantamiento geologico presentado en la tesis universitaria
de William Joséy, 1970, toda el area estd mapeada como la unidad
geoldgica que designan como rocas volcanicas del Terciario y
Cuaternario TQv. La descripcion en la leyenda de dicha tesis reza asi:
“Rocas volcanicas, punteando donde aflora toba soldada”. A nivel de
detalle del levantamiento de este trabajo, que corresponde a una escala

1:50 000, no dividieron este paguete de rocas volcanicas.

En estudio geoldgicos a mayor detalle elaborados por Montana
Exploradora S.A, se definio la division de dos miembros para la unidad
geolégica denominada TQv. ElI miembro inferior sobreyace
discordantemente al basamento, y estd formado por sedimentos
volcanoclasticos, localmente estratificados, denominado Secuencia
Volcanoclastica y designada como Tv. Sobreyaciendo la unidad Tv se

encuentra la Andesita Marlin designada como Tm.

“La unidad Tv es una unidad clastica que consiste en una secuencia
volcanoclastica de tobas liticas (fragmentos < 4 mm) y conglomerados
con clastos metamorficos. La presencia de clastos metamorficos
sugiere gue precisamente se trata de las rocas mas antiguas después
del basamento. No se encontré afloramiento del conglomerado basal en
superficie, aunque si se encontraron clastos de esquistos en algunos
afloramientos de la unidad Tv".”

“Las rocas volcanicas del Terciario comprenden dos miembros, el
inferior es el mas antiguo y el superior el mas reciente, segun el
principio de superposicion de los estratos. El miembro més antiguo que
es la unidad Tv, ocupa la mayor extension geografica y mayor volumen
de roca. Este miembro incluye ignimbritas, tobas arenosas intercaladas
con estratos de conglomerados y conglomerados volcanoclasticos con
presencia de fragmentos metamorficos®.”

¥ Matasovic, Neven. Comision interinstitucional para analizar el fenémeno de agrietamiento de paredes
en casas adyacentes al proyecto minero Marlin I, San Marcos. Julio 2 010 http://www.comision-
transparencia.info/wp-content/uploads/2011/10/Geologia-LOCAL.pdf. (20/10/2 012).

9 <
Idem
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“La unidad Tv esta formada por rocas sedimentarias Yy
volcanoclasticas de varios centenares de metros de espesor. La

posicion de los estratos es horizontal y levemente inclinados hacia el

norte. No presentan metamorfismo ni estan plegados™®.”

d. Andesita Marlin (Tm)

Es el miembro superior de las rocas volcanicas Terciarias. El
contacto entre las rocas de la Andesita Marlin (Tm), o Complejo Marlin
como también han sido denominadas, y las subyacentes rocas de la
Secuencia Volcanoclastica (Tv), es fallado localmente. El contacto no
es visible en muchos sitios, por la cobertura de suelo y de rocas del
Cuaternario (cenizas, tobas e ignimbritas), asi como por procesos de
argilizacién y otras formas de alteracion hidrotermal presentes que no

permiten identificar el contacto.

“La Andesita Marlin incluye dos tipos de rocas facilmente
diferenciables, se encuentran rocas no fragméntales masivas (flujos de
lava) y rocas fragméntales como brechas de fragmentos gruesos
(aglomerados). La Andesita Marlin aflora en las partes topograficamente

elevadas del proyecto y su extension es mucho mas limitada que los

volcanoclasticos de la unidad Tv*.”

e. Depdésitos Cuaternarios
Se incluye en esta clasificacion aquellas rocas y unidades
litoldgicas depositadas al final del Terciario en la época del Plioceno, y
gue son mas jovenes que la unidad Tm, y las depositadas durante los
ultimos 2 Ma. En el periodo del Cuaternario. Comprende los depésitos
aluviales en el cauce de los rios actuales como el rio Tzala, los
depdsitos coluviales, asi como depdsitos piroclasticos con espesores de

hasta 15 metros que cubren las unidades mas antiguas de los

®Matasovic, Neven. Comisién interinstitucional para analizar el fenémeno de agrietamiento de paredes
en casas adyacentes al proyecto minero Marlin I, San Marcos. Julio 2 010 http://www.comision-
transparencia.info/wp-content/uploads/2011/10/Geologia-LOCAL.pdf. (20/10/2 012).

Yidem
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miembros Tv y Tm. Aqui se encuentran cenizas y pémez que
seguramente provienen de erupciones de los volcanes Tajumulco y

Tacana.

“Los piroclasticos incluyen el material expulsado a la atmosfera
como globulos liquidos y que se han solidificado en el aire,
depositandose como particulas sélidas. También se incluye el material
gque ha sido expulsado como fragmentos sélidos, ya que originalmente
era material sélido que fue fracturado durante la actividad explosiva*>.”

FIGURA 3
COLUMNA ESTRATIGRAFICA REGIONAL DEL AREA DE ESTUDIO .
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Fuente: Matasovic, Neven. Comision interinstitucional para analizar el fendmeno de agrietamiento de
paredes en algunas casas adyacentes al proyecto minero Marlin I, San Marcos. Julio 2 010
Disponible en http://www.comision-transparencia.info/wp-content/uploads/2011/10/Geologia-
LOCAL.pdf. (20/10/2 012).

' Matasovic, Neven. Comisién interinstitucional para analizar el fenémeno de agrietamiento de
paredes en algunas casas adyacentes al proyecto minero Marlin I, San Marcos. http://www.comision-
transparencia.info/wp-content/uploads/2011/10/Geologia-LOCAL.pdf. (20/10/ 2 012).
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2.3.2 Tectbnica
Guatemala esté asentada sobre la confluencia de tres placas tectonicas, la
de Norteamérica, la de Caribe y la de Cocos. Los movimientos relativos entre
éstas determinan los principales rasgos topograficos del pais y la distribucion
de los terremotos y volcanes. Ademas, estas placas hacen que la regiéon se

encuentre en una de los lugares con mayor sismicidad en el mundo.

“Las placas tectonicas en Guatemala se delimitan a través de numerosas
fallas principales; hacia el Sur el tipo de contacto es convergente en el que la
Placa de Cocos subduce por debajo de la placa del Caribe, este proceso da

origen a una gran cantidad de sismos y formacién de volcanes®.”

“Por su parte el contacto entre las placas de Norteamérica y Caribe es de
tipo transcurrente, su manifestacion en la superficie es el sistema de fallas
Motagua-Chixoy-Polochic y Jocotan. A su vez, estos dos procesos generan
deformaciones al interior de las placas, produciendo fallamientos secundarios
como el de Jalpatagua, Mixco, Santa Catarina Pinula, etc. Estos sistemas
generan sismicidad local, como ya se menciond la convergencia de placas
Caribe-Cocos genera un intenso vulcanismo activo. Tanto la sismicidad como
el wvulcanismo activo son desencadenantes y condicionantes de otros

fenémenos como la generacién de areas de inestabilidad de laderas**.”

El arco volcanico activo es una manifestaciéon en superficie de multiples
cuerpos de magma. El sistema montafioso que se dispone en la parte central
de Guatemala consiste principalmente de rocas metamorficas del Paleozoico.
San Miguel Ixtahuacan y sus comunidades se ubica dentro de las provincias

de la cadena volcanica y del sistema montafioso en el centro de Guatemala.

“La litologia del area de estudio esta asociada por un patron de fallamiento
principal y ha sido denominada como falla Virginia, la cual presenta una
orientacibn N80W y buzamiento entre 40 a 60 grados al sur. El segundo
patron de fallamiento importante es el de orientacion N70E que controla el

B Matasovic, Neven. Comisién interinstitucional para analizar el fenémeno de agrietamiento de
paredes en algunas casas adyacentes al proyecto minero Marlin I, San Marcos. http://www.comision-
transparencia.info/wp-content/uploads/2011/10/Geologia-LOCAL.pdf. (20/10/ 2 012).

14 ¢
Idem
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emplazamiento de los diques. El tercer patron de fallamiento tiene una
orientacion N-S, este tiene a cortar a las dos estructuras anteriores™®.”

FIGURA 4
ELIPSE DE DEEORMACION DE UN MOVIMIENTO SINESTRAL
(MODELO TEORICO FALLA CHIXOY-CUILCO-POLOCHIC)

Fuente: modificado de Burkart, Burke. Definicién de la falla de Polochic y sistema de falla de Izabal.

Departamento de geologia. Texas: CGN, 1 992.

' Klug Aguilar, Maria José. Cartografia Geolégica en San Marcos: Caracterizacién de las zonas de
alteracion del Proyecto Marlin, San Miguel Ixtahuacan. Trabajo Final de Campo. Técnico en
Geologia. Centro Universitario del Note-Universidad de San Carlos de Guatemala. Coban, Alta
Verapaz, Guatemala: Carrera de geologia, 2 009: 91-93.
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FIGURA 5
MAPA ESTRUCTURAL REGIONAL DE GUATEMALA
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2.3.3 Geomorfologia Regional

a. Hidrologia
Observando en el mapa topografico el patron de drenaje en los
alrededores del area del Informe, se distingue un drenaje dendritico (ver
mapa 1). La experiencia sefala que la presencia de drenaje dendritico
es resultado de determinadas caracteristicas del terreno y clima.

La

moderada con baja cobertura vegetal. Es caracteristica de rios que

red dendritica se desarrolla en regiones de pluviosidad
fluyen en montafas altas y que presentan una topografia juvenil. Los
suelos son tipicamente homogéneos con superficies homogéneas de

sedimentos sueltos.

En la parte Sur fuera del limite de estudio se observa la red de
drenaje fluvial principal siendo esta el rio Tzala. Ademas cuenta con una
represa denominada Colas, que es una represa donde cae todo el fluido

utilizado por la mina con el fin de reprocesarla.

MAPA 1
REDES DE DRENAJE DEL AREA DE ESTUDIO.
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Fuente: Investigacion de Campo. 2 012.
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b. Clima y vegetacion
El departamento de San Marcos se caracteriza por un clima
generalmente templado, aunque posee una variedad de climas debido
a su topografia. En el altiplano por la altura, el clima es frio, como en
el municipio de San Miguel Ixtahuacan. Aunque esté en funcién de la
época del afio ya que durante la practica se observé la presencia de
un clima caluroso y para los dias finales de la practica se observo un

cambio de clima por uno mas frio y lluvioso.

La zona de trabajo esta representada por un bosque humedo
subtropical que va de calido a frio, en éste, la precipitacion media
anual se encuentra entre 1 200 mm y 1 499 mm, la temperatura media
anual oscila entre los 18 °C y 25 °C.3.'°

c. Suelos

Del estudio de Simmons, Tarano y Pinto'’ sobre la clasificacién de
los suelos de Guatemala en distintas series, se encontré que para los
municipios de San Miguel Ixtahuacan y Sipacapa existen dos series de
suelos. Estos se denominan la serie Patzité y la serie Sinaché. Segun
observaciones efectuadas en el campo, en el area minera se
encuentran suelos de la serie Patzite.

1) Serie De Suelos Patzité *®

Los suelos Patzité son profundos, bien drenados, desarrollados
sobre ceniza volcanica pomécea en un clima humedo-seco. Ocupan
relieves inclinados a relativamente gran altitud en la parte sur central
y en el suroeste de Guatemala. Se asocian con los suelos
Totonicapan, Camancha y Sinaché pero se encuentran a menor
altura y tienen un suelo superficial de color mas claro que los de
Totonicapan y Camancha y no estan bien desarrollados ni tienen
subsuelos tan rojos como los de Sinaché.

En la clasificacion de Reconocimiento de Suelos, las éareas
Patzité representan una clase de terreno mas que una clase peculiar

®santos, Pedro. Explorando el Valle de la Esmeralda. Disponible en:
http://www.viajeaguatemala.com/San_Marcos/105820292941.htm (22/12/2 012)
YCharles Simmons, Et. Al., Clasificacién de reconocimiento de los suelos de la republica de
gqatemala. Disponible en: http://es.scribd.com/doc/87085383/serie-de-suelos (19/08/2 014).

Idem
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de suelo. Estas incluyen terreno severamente erosionado que
colinda con las montafnas altas.

Topografia y Geologia: Ocupan pendientes inclinadas, siendo en
la mayoria de los lugares mayores del 25 por ciento. Casi todas las
areas se encuentran en las faldas de las montafias donde se unen
con la Altiplanicie Central. Yacen a elevaciones entre 1,800 a 2,400
metros sobre el nivel del mar. Se han desarrollado sobre ceniza
volcanica pomacea, que esta mas o menos cementada y la mayoria
de las areas han sido influenciadas por aluvién local, o deslave
coluvial de las regiones adjuntas mas altas.

Localizacion y Extension: Se encuentran al sur central y al
suroeste de Guatemala, en los departamentos de Chimaltenango,
Quiché, Suchitepéquez, Solola, Totonicapan, Quetzaltenango y San
Marcos. Comprenden 102,380 hectareas o sean el 0.940 por ciento
del area de la Republica en la Clasificacion de Reconocimiento de
Suelos.

2) Serie de Suelos Sinaché *°

Son suelos profundos, bien drenados, desarrollados sobre ceniza
volcanica pomacea débilmente cementadas, en un clima templado y
himedo-seco. Ocupan pendientes de suave a moderadamente
inclinadas, a elevaciones medianas en la parte central de Guatemala.
Estan asociados con los suelos Quiché y Patzité, sin embargo, los
primeros son mas profundos. Se asemejan a los suelos Quiché en
caracteristicas generales, pero se distinguen facilmente pues son
mas profundos, mas rojos y se han desarrollado sobre material de
cementacion menos firme. En los Suelos Sinaché la erosion consiste
en zanjas que penetran el substrato, dando como resultado, areas
severamente cortadas. La vegetacion nativa consiste en su mayor
parte de encinos y pinos; un area considerable del suelo Sinaché
esta cultivada o se usa para potreros.

Topografia y Geologia: Los Suelos Sinaché ocupan relieves
inclinados, siendo la mayoria de las pendientes entre el 5y el 12%
(pocas tienen mas del 20). Se han desarrollado sobre ceniza
volcanica pomacea cementada (porosa), que tienen algo de material
mafico en muchos lugares.

Localizacion y extension: Los suelos Sinaché se encuentran en el
oeste de Guatemala en los departamentos de ElI Quiché,

¥ Charles Simmons, Et. Al., Clasificacién de reconocimiento de los suelos de la republica de
Guatemala. Disponible en: http://es.scribd.com/doc/87085383/serie-de-suelos (19/08/2 014).
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Huehuetenango, Quetzaltenango y San Marcos. Comprenden 668.66
kilbmetros cuadrados, o sea el 0.614 por ciento del &rea de la
Republica en la Clasificacion de Reconocimiento de Suelos.

FIGURA 6
CLASIFICACION DE SUELOS PARA EL AREA DE ESTUDIO
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Fuente: Modificado de Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentaci
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on —MAGA-. Mapa de
suelos de la regién de occidente, Republica de Guatemala. Guatemala, 2001. Disponible en:
http://web.maga.gob.gt/wp-
content/blogs.dir/13/files/2013/maps/nac/250/ambientales/suelos/clasificacion_reconocimiento__
de_suelos.pdf (28/12/2 014).
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d. Relieve
El 4rea de estudio se puede considerar como una especie de
planicie en la parte Nor-Este presentando mayores pendientes y
elevacion en el lado Oeste.

Mediante el modelo de elevacion digital generado mediante el
software ArcGis (ver mapa 2) se determiné que la cota mas alta del
area presenta una elevacion de 2360 msnm, presentandose en la
parte Oeste y la mas baja es de 1820 msnm observada en la parte
Nor-Este del area de estudio. Basado en estos datos se obtuvo que el

relieve maximo del area ascienda a los 540 Mts.

MAPA2
MODELO DE ELEVACION DEL AREA DE ESTUDIO
gfw 2300 - 2360 g
5 N 2240 - 2300 i
Elevacion en :iiﬂﬁ;ﬂ
A Metros B 2060 - 2120
I 2000 - 2060

I 1940 - 2000
1880 - 1940
1820

- 1880

1885000
BBE000

4884000
TaE4000

TR L TS L1300 HERD

Fuente: Investigacion de campo. 2 012.
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) CAPITULO 3
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1 MARCO METODOLOGICO
La estrategia metodologica utilizada comprendié diversas técnicas y
métodos. Las fases o etapas que se llevaron a cabo durante la misma se

enumeran y describen a continuacion.

3.1.1 Etapa de analisis y recopilacion bibliografic a
Esta fase consistié en recabar toda la informacion relacionada con el
area de trabajo, considerando material cartografico, trabajos previos

realizados en la region y articulos relacionados a la investigacion.

3.1.2 Etapa de Campo
Durante esta fase se procedi6 a realizar la medicion y recoleccion
de datos, por medio de métodos como caminamientos, cinta y brajula, y
afloramientos, esto con el fin de determinar los distintos rasgos
estructurales asi como propiedades texturales de las unidades litologicas
y alteraciones presentes en el area de estudio, apoyado mediante listas

de chequeo.

Ademés de realizar una recoleccion de muestras tomadas en
diferentes afloramientos las cuales seran etiquetadas para llevar un
registro de las mismas y poder analizarlas mas a fondo en la fase de
laboratorio. Esto con el objetivo de describir y analizar los diferentes tipos
de rocas encontradas dentro del area de estudio, en base a sus
caracteristicas texturales y mineralogicas, asi como su disposicion

espacial y caracterizar las alteraciones minerales.



3.1.3 Etapa de laboratorio

Durante esta fase se procedio a realizar un estudio mas detallado de
las muestras recolectadas en el campo, a través del analisis
microscopico por medio de secciones delgadas, apoyado en las listas de
chequeo, complementandola con una descripcidn petrografica, en la cual
se distinguieron los diferentes componentes mineralégico y micro
texturales de las rocas, lo cual permitio clasificar de mejor manera las
rocas encontradas en el area de estudio. De las rocas que fueron
recolectadas que a simple vista se observaba que habian sufrido una
alteracion, se procedi6é a realizarles seccién delgada, con el fin de
verificar si existian relictos de los minerales que fueron alterados o
reemplazados asi como las diferentes asociaciones mineralogicas que se

dieron a partir del proceso de alteracion al cual estuvieron sometidos.

3.1.4 Etapa de Gabinete
Durante esta fase se procedio a realizar la interpretacion de los datos
obtenidos tanto en la fase de campo como en la fase de laboratorio, asi
mismo la redaccion del informe final en base a los resultados obtenidos,
la construccion del mapa y perfil geolégico del area de estudio, asi como
un mapa que caracterice le distribucion espacial de las alteraciones

presentes.
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CAPITULO 4 ]
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 ESTRATIGRAFIA LOCAL
El area de estudio esta constituida por varias unidades litologicas locales,
dentro de la cual se observo la presencia de rocas sedimentarias, tales como
Sedimentos Siliciclasticos (SSil), que se subdivide en: subunidad de Limolitas
(Lim) y subunidad de Areniscas (Arx). Las cuales corresponden a una secuencia
de tipo F.U.S. ya que se tomaron registros donde las partes bajas se observaba
roca de grano fino que iba graduando hacia roca de grano mas grueso a las

partes mas altas.

Otro tipo de roca determinado en el area es de tipo volcanico, siendo de
caracter extrusiva denominada unidad de Coladas Andesiticas (Ca), seguido de
la unidad Tobas Cristalinas (Tc), otro tipo de roca volcanica con la variedad que
estas son de caracter intrusivo fue la unidad de Rocas Hipabisales (Rh) que se
subdivide en: subunidad de Dique Latitico (DI) y subunidad de Dique Andesitico

(Da), unidad de Tobas Liticas Pomaceas (QTp) y por ultimo la unidad de Aluvion

(Qa).

Para la identificacion y clasificacion de las mismas se procedié a la
recoleccion de muestras de los diferentes afloramientos, a las muestras de
mayor interés se les realizo un analisis petrografico, para determinar tanto como
porcentajes como composicion mineralégica de las mismas. Se tomaron criterios
como la clasificacion de Pettijohn, 1987, analisis por medio de triangulo de
Streckeisen, entre otros para realizar la clasificacion de una manera concisa. Las

unidades del area fueron descritas de la siguiente manera:
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4.1.1 Unidad de Sedimentos Siliciclasticos (SSil)

La unidad de sedimentos siliciclasticos ocupa un 14% del total del
area de estudio, esta se encuentra limitado por un contacto fallado con la
unidad de coladas andesiticas en el centro del &rea de estudio, (ver
fotografia 1) méas al este en contacto discordante con la unidad de tobas
cristalinas y al norte delimitada por un contacto discordante con la unidad

de ceniza pomacea.

Compuestos principalmente por fragmentos liticos de rocas de origen
volcanico, es una unidad clastica que consiste en una secuencia de tipo
C.U.S. (grano creciente). Se determind que eran depdsitos epiclasticos, ya
gue es material volcanico retrabajado por corrientes fluviales, y como
evidencia de esto se observO una marcada direccion de inclinacion de
19/253. (Ver fotografia 4)

En afloramiento la roca presenta, por lo general, un grado de
meteorizacion Il o levemente meteorizada (ver anexo 3), y su coloracién

generalmente se observa entre un tono café a uno gris.

Dentro del Distrito Minero Marlin, en una de las vias de acceso
principal dentro del mismo se logré observar el afloramiento con mayor
presencia de roca sana, asi como la estratificacion y disposicion de la
misma. Espacialmente se observd que se encuentra en contacto
discordante con la unidad de Coladas Andesiticas (Ver fotografia 1), lo
cual refiere a que esta unidad es mas antigua en comparaciéon con las

coladas.



25

FOTOGRAFIA 1
AFLORAMIENTO UNIDAD DE SEDIMENTOS SILICICLASTICOS ( SSIL)
COORDENADAS UTM: N1683958, E0640756

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.

La unidad de Sedimentos Siliciclasticos mineralégicamente esta
compuesta por fragmentos de origen igneo, dentro de los que se
reconocieron fragmentos de andesita los cuales se identificaron a través
del microscopio petrogréafico, también se observaron fragmentos de cuarzo
y un fragmento de epidota la cual es considerado asociada a la alteracion
en ciertos afloramientos de esta unidad (ver fotografia 3), cementados en

una matriz afanitica formada por minerales arcillosos.
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FOTOGRAFIA 2
UNIDAD DE SEDIMENTOS SILICILASTICOS (SSIL)
VISTA EN EL ESTEREOSCOPIO
COORDENADAS N1683838, E0640485

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.

A nivel macro mediante el uso del estereoscopio se observo la
presencia de varios fragmentos liticos, de considerable tamafio (ver
fotografia 2) los cuales posteriormente al ser observadas por medio de

andlisis petrografico se determind que eran fragmentos de andesita.
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FOTOGRAFIA 3
AFLORAMIENTO DE SEDIMENTOS SILICICLASTICOS CON UNA DIRECCION DE
ESTRATIFICACION DE 19/253.
COORDENADAS N1683942, E0641190

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.

Basado en la granulometria de los sedimentos siliciclasticos
encontrados esta se subdividido en:

a. Sub-Unidad de Limolitas (Lim)

Al sur del area la subunidad de limolitas se encuentra en contacto
concordante con la subunidad de areniscas, en afloramiento se logro
observar que grada de manera brusca de grano fino (limolita) hacia
grano mas grueso (Arenisca), por lo que a criterio se consideré que
dichas subunidades pertenecen a una secuencia de tipo grano-
creciente, ya que grada de grano fino a grano mas grueso (CUS). Ver
Fotografia 4.
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FOTOGRAFIA 4
AFLORAMIENTO DE SEDIMENTOS SILICICLASTICOS, CONTACT O
CONCORDANTE ENTRE LIMOLITAS (BASE) Y ARENISCAS (TEC HO).
FALLAMIENTO NORMAL.
COORDENADAS N1683988, E0645431

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.

Esta subunidad esta formada por sedimentos de rocas y fragmentos
volcanicos cuyo diametro no sobrepasa 1 mm, cuya matriz es afanitica,
lo afloramientos presentaban laminaciones de entre 2 a 30 cm, y una

estratificacion de 17/258. (Ver fotografia 5)
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FOTOGRAFIA 5
AFLORAMIENTO DE LIMOLITAS ESTRATIFICADA, CON UNA DI RECCION DE
ESTRATIFICACION DE 19/258
COORDENADAS N1685930. EQ641523.

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.

Esta subunidad esta compuesta mineraldgicamente por fragmentos
de origen igneo tales como pequefios fragmentos de andesita vistos a
través del microscopio petrogréfico, también se observaron fragmentos
de cuarzo y fragmentos de feldespatos, asi como una matriz afanitica

formada por minerales arcillosos.

Por la forma poco redondeada y baja esfericidad que presentan los
clastos se puede asumir que son sedimentos que no han sufrido mucho
transporte por lo que presentan una mala clasificacion y por contener en
su mayoria fragmentos no mayores a 1 mm, fueron arrastrados por
caudales no muy fuertes. (Ver fotografia 6).
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FOTOGRAFIA 6
MICROFOTOGRAFIA DE LIMOLITAS (LIM)
COORDENADAS N1683838, E0640485
SECCION DELGADA.(AR2-SI] )

A: vista se la seccion de limolita con nicoles paralelos en los que se observan los cristales de
cuarzo (Qtz) subhedrales, asi como los fragmento liticos (Lit) presentan una forma anhedral.

B: vista de la seccion de limolita con nicoles cruzados en los que se observan los colores de
interferencia en primer orden del cuarzo (Qtz), mientras que los liticos (Lif) permanecen
obscuros. En ambas se observan cristales muy pequefios.

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.

b. Subunidad de Areniscas (Arx)

Estas Areniscas afloran en mayor parte en la zona sur y centro del
area de estudio. Esta subunidad es el techo de una secuencia grano-
creciente (CUS) que se encuentra en contacto concordante al sur con
las Limolitas, en contacto fallado en el Centro y Oeste del area de
estudio con las coladas andesiticas y en contacto discordante al Este
con la ceniza pomacea. La mala clasificacién de los tamafios de granos,
su bajo grado de redondez de fragmentos de cuarzo y liticos y su gran
variedad de componentes indican, que la fuente de estos clastos es

cercanay que estos no presentan un alto indice de transporte.
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La fuente principal de esta subunidad se compone basicamente de
rocas intermedias a basicas, en este caso andesitas y basaltos, y otros
fragmentos de cuarzo. Por el tamafio que presentan los clastos se
considera que el transporte tenia un caudal turbiditico ya que tuvo la
presion suficiente para arrastras fragmentos de hasta 2 mm de
diametro. Los clastos presentan una mala clasificacion y por la
angulosidad de estos se puede inferir que no sufrieron mucho

transporte.

FOTOGRAFIA 7
AFLORAMIENTO DE ARENISCAS (Arx)
COORDENADAS UTM: N1683857, E0640458

_1 .« TR *

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.

Mediante las diferentes caracteristicas que presentaban los
afloramientos ademas de un analisis microscépico y los porcentajes
minerales (ver tabla 3), se determind que esta muestra de arenisca
pertenecia a una grauvaca litica. Asi como la utilizacion de la tabla de

clasificacion de Pettijohn et al. Descrita en 1987 (Ver tabla 2).



La grauwaca litica contiene principalmente granos de diametros
entre 0,02 y 2mm determinadas en el microscopio, entre los que se
observaron fragmentos de andesitas, dicha subunidad de complementa
litol6gicamente con fragmentos de feldespato y fragmentos de cuarzo,
cuyos porcentajes estan descritos en la tabla 3 y se contrastan con el
criterio de Pettijohn.

La matriz se forma por minerales arcillosos. Los granos no
presentan mayor redondez. Es una roca sedimentaria mal clasificada,
es decir el tamafio de los granos de los distintos fragmentos puede ser
muy variable, y la roca contiene una variedad grande de componentes
minerales como feldespatos, cuarzo, entre otros y variedad de
fragmentos liticos de rocas como andesita y/o basaltos. En
afloramiento esta subunidad tiene una coloracion café, presentan una
estratificacion de 17/258.

TABLA 2
CLASIFICACION DE PETTIJOHN ET AL. 1 987
Tipo de " SpapEn . i Fragmenios y i
familia Tipo de roca Cuarzo (%) Feldespatos (%) dxrova (%) Mairiz (%)
Cuarzoarenita C=90 0<F<5 0<Fr<S5
% Sublitarenita 50<C <95 0<F<25 5<Fr<25
[ =
Z Subarcosa 50<C =95 5<F<25 0<Fr=<25 Matriz < 15
E Arcosa 0<C<75 25<F<100 0=<Fr<30
Litarenita 0<C<75 0<F<50 25 < Fr< 100
_ Cuarzovaca C>90 0<F<5 0<Fr<5
z
&) Grauvaca
« = (<G5 5<F <100 0<Fr<30 ) -
- feldespatica R 15 < Matriz < 75
=
=4 .
&) Grauvaca Litica 0<C<95 0<=F=<350 5= Fr=< 100
LUTITAS Lutita Matriz = 75

Fuente: modificado de Pettijohn Et Al., Clasificacién de rocas volcanoclasticas, Revista de Ciencia
e Ingenieria, México. Vol. 30.-3, (agosto de 1 987): 15-16
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TABLA 3
VALORES OBTENIDOS EN EL ANALISIS DE LA SECCION DELG ADA (AB1-Sil)
CORRESPONDIENTE A LA SUBUNIDAD DE ARENISCAS (Arx)
COORDENADAS N1683838, E0640485
Clasificacion de Pettijohn et al. 1987

Roca: Sedimento Siliciclasticos , Subunidad Grauwaca Litica

Mineral o Fragmento Roca Porcentaje
Fragmentos Liticos 40%
Cuarzo 22%
Epidota 1%
Feldespato 13%
Matriz 24%
Total 100%

Fuente: Investigacién de campo. 2 012.

FOTOGRAFIA 8
MICROFOTOGRAFIA DE ARENISCAS
COORDENADAS N1683838, E0640485

SECCION DELGADA (AB1-SIL)

R N
FrgAnd .~

A: vista de la seccion de grauwaca en la que se observa la presencia de una plagioclasa (PIg)
que en base al angulo de extincidén siendo 27° se determiné que era una andesina, y también se
logré observar un fragmentos de andesita (Frg-And), determinado por las plagioclasas de la
matriz del fragmento (andesina).

B: en esta parte de la seccion se observan fragmentos de cuarzo (Qtz) anhedrales, de bajo
relieve y colores de interferencia de primer orden.

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.
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4.1.2 Unidad de Coladas Andesiticas (Ca)

Las coladas andesiticas afloran en mayor proporcién en la parte Sur-
Este del area de investigacion, observandose de mejor manera en las
afueras del Tajo Marlin. Se encuentran en contacto fallado al centro del
area de estudio con los sedimentos siliciclasticos y en contacto

discordante al Este con las tobas cristalinas.

Es una roca volcdnica de composicién intermedia, compuesta
fundamentalmente por plagioclasas de tipo andesina (30%), lo cual fue
determinado a través de un andlisis microscopico, dentro de su
mineralogia presentaba de clinopiroxenos (5%), cristales de cuarzo (2%)
y anfiboles (hornblenda 7%), siendo estos primarios o como parte de la

formacion de la roca en una matriz afanitica (55%).

FOTOGRAFIA 9 )
AFLORAMIENTO UNIDAD DE COLADAS ANDESITICAS (Ca)
COORDENADAS N1684078, E0638951

& - Bts, (XS

_ 224 ‘(-; L 2t e \'
Tomada pur~: Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.
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En afueras del tajo Marlin se encontré de un color grisaceo aunque ya
presentaba alteracién argilica (ver fotografia 9), identificada por el
deterioramiento de los feldespatos a arcillas blanquecinas, mientras que
dentro del tajo Marlin se le observo una coloracion verdosa, la cual se le
atribuye a una alteracion propilitica siendo la epidota el principal mineral
alterante, en varios afloramientos se observl la presencia de pirita y

fracturas rellenas de calcita.

FOTOGRAFIA 10
UNIDAD DE COLADAS ANDESITICAS (Ca)
VISTA EN EL ESTEREOSCOPIO
COORDENADAS N1684078, E0638951

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.
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Las coladas andesiticas presentan una textura porfidica con
fenocristales de plagioclasa, también una textura fluidal caracteristico de
depositos de coladas (ver fotografia 11), la matriz es densa y
microcristalina de color grishceo y verdosa. Los fenocristales son

subhedrales y anhedrales.

FOTOGRAFIA 11
MICROFOTOGRAFIA LA UNIDAD DE COLADAS ANDESITICAS (C A)
COORDENADAS UTM: N1684078, E0638951.
SECCION DELGADA (AB6-CAN)

A: vista de la seccién de la unidad de andesitas en la que se observa un fenocristal de
hornblenda (Hb), el cual presenta un pleocroismo débil debido a que se encuentra alterado,
dicha alteracién genera que el cristal de observe roto.

B: en esta parte de la secciones observan fenocristales de plagioclasas (Plg) los cuales
presentaban un angulo de extincién de 26° denominandola como andesina, también se observan
fragmentos de biotita (Bio) y una matriz compuesta de microcristales de plagioclasas y vidrio. Se
observa como la alteracién argilica ha deteriorado toda la muestra

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.
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4.1.3 Unidad de Tobas Cristalinas (Tc)

Las Tobas Cristalinas afloran en mayor proporcién en la parte Oeste
del éarea de investigacion, observandose de mejor manera a los
alrededores del Tajo Cochis. Se encuentran en contacto discordante al
sur-oeste del area de estudio estratigraficamente por sobre las coladas
andesiticas y en contacto discordante al centro con los sedimentos
siliciclasticos.

Son tobas que en afloramiento presentan una textura piroclastica con
una matriz afanitica. La matriz presenta una coloracion entre beige y café
claro. Los feldespatos presentan una coloracién blanquecina debido a que
estos se encuentran alterados.

FOTOGRAFIA 12
AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD DE TOBAS CRISTALINAS (Tc)
COORDENADAS N1684685, E0639599

= e
PRt

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.
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Mineralégicamente esta compuesta por una matriz afanitica de pomez,
fenocristales de plagioclasas con angulo de extincion de 24° (andesina),
cristales de biotita y piroxenos, aunque la mayoria de estos cristales
minerales se encuentran alterados, ya que parte de dicha unidad se

encuentra dentro de la zona de alteracion argilica. (Ver fotografia 13)

Estas tobas estan afectadas por la alteracion hidrotermal de la region,
la cual genera que las plagioclasas se degraden o cambien a arcillas
blancas y que minerales como los piroxenos y biotita pierdan sus
caracteristicas petrograficas tales como el habito, color, angulo de

extincion y zonacion.

~ FOTOGRAFIA 13
MICROFOTOGRAFIAS DE LA UNIDAD DE TOBAS CRISTALINAS
COORDENADAS N1684685, E0639599

A: es esta foto de la seccién se observan cristales de piroxenos (Px) con un clivaje doble
intersectandose a 90°. Este fue uno de los criterios para determinar que era un cristal de
piroxeno. Aunque toda la muestra se encuentra alterada y debido a eso los fenocristales se
observan destruidos.

B: en esta parte de la seccion se observa un fenocristal de plagioclasa (Plg) con angulo de
extincion 25° Denominandola como andesina

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.
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4.1.4 Unidad de Rocas Hipoabisales (Rh)

Estas son rocas que se generan a partir de intrusiones de magmas,
las cuales se filtran a través de sistemas de fallas o bien fracturamiento,
tienen la caracteristica de solidificarse rapidamente rellenando grietas y
hendiduras, formando filones rocosos. Dentro de esta unidad se subdivide
en:

a. Subunidad de Dique Latitico (DI)

Esta unidad se encuentra intruyendo a la unidad de Sedimentos
siliciclasticos, a las coladas andesiticas y a las tobas cristalinas,
presentan una direccion de flujo de 38/240, dicha orientacion se
encuentra a favor del fracturamiento expuesto en el afloramiento.
Tiene un grado de meteorizacion Il. Y una coloracion café en el area
de los de sedimentos volcanoclasticos y verdosa en la parte de las
andesitas y tobas cristalinas.

FOTOGRAFIA 14

AFLORAMIENTO DE LA SUBUNIDAD DE DIQUE LATITICO
COORDENADAS N1.683794, £Q640822

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.
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Se encuentra en la parte Central, Sur y Este del area de estudio.
Los mejores afloramientos que presenta, se encuentran en la carretera
gue dirige del campamento Marlin hacia Salem Sipacapa, y en una
guebrada que se encuentra en la parte alta del tajo Cochis.

Presenta una estructura porfidica donde minerales como la biotita
y los feldespatos son facilmente reconocibles en muestra de mano. En
un analisis microscopico, se observd la presencia de Biotita,
Plagioclasas de tipo labradorita y andesina (33%), Anfiboles (9%),
minerales opacos como pirita vista en muestra de mano, una matriz
afanitica en la que se observé una textura fluidal y una presencia no
mayor al 5% de cuarzo, dichos rasgos se deben a que presenta una

débil alteracion silica. Presenta una coloracion café clara.

FOTOGRAFIA 15
MICROFOTOGRAFIAS DE LA SUBUNIDAD DE DIQUE LATITICO
COORDENADAS N1683794, E0640822

z L T
- A s

A: vista de la seccion de subunidad de dique latitico, en la que se observa una textura fluidal
sobreyacente al fragmento de biotita (Biot), ademas se observa en la matriz pequefios
fragmentos de cuarzo que son la resultante de una leve alteracién silica.

B: en esta parte de la seccion se observa un fenaocristal de plagioclasa (Plg) con un angulo de
extincion de 24° denominando la andesina, aunque la muestra también presento labradoritas.

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.



41

b. Subunidad de Digue Andesitico (Da)
Se encuentra en la parte Central del area de estudio, aflorando en
mayor parte dentro de lo que es el tajo Marlin y el Tajo Cochis
presentaba un ancho de entre 3 a 5 Mts. (Ver anexo VII)

Muestra una coloracion entre verde obscuro a negro, con una
direccion de flujo de 75/082, dicha orientacién se encontraba a favor
del fracturamiento expuesto en los afloramientos, mineralogicamente
esta compuesta por plagioclasas de tipo andesina (34%), piroxenos
alterados (8%), anfiboles (6%), biotita (2%), todos estos dentro de una
matriz afanitica. Dicha unidad se encuentra intruyendo a la unidad de

coladas andesiticas.

FOTOGRAFIA 16 )
AFLORAMIENTO DE LA SUBUNIDAD DE DIQUE ANDESITICO (D a)
COORDENADAS N1684130, E0639443

T

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.
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Caracterizada por su estructura ofitica, que consiste en una
mezcla de cristales aplanados de plagioclasa, en cuyos intersticios se
encuentra piroxenos monoclinico, de importante tamafo cristalino.
Petrograficamente se observan fracturas rellenas por calcita asi como
el deterioro de las plagioclasas debido a la alteracion hidrotermal a la

gue fue expuesta. (Ver fotografia 17)

FOTOGRAFIA 17
MICROFOTOGRAFIAS DE LA SUBUNIDAD DE DIQUE ANDESITIC O
COORDENADAS UTM: N1684130, E0639443

A: vista de la seccion de la subunidad de dique andesitico en el que se observa una fractura la
cual ha sido rellenada por calcita (Clt), se determiné que era calcita a través de la prueba de rojo
de alizarina

B: en esta parte de la seccion se observa un fenocristal de plagioclasa (Plg), con un angulo de
extincion de 25° denominandola andesina, se observa una matriz verdosa producto de la
alteracién propilitica, la cual est4 siendo generada por la clorita, que a su vez afecta tanto a la
matriz como a los fenocristales minerales.

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.

Una caracteristica distintiva es el magnetismo experimentado al
acercarse a los afloramientos y en muestra de mano. Este fenbmeno
indica la presencia de minerales con caracteristicas magnéticas como
la magnetita, ilmenita y/o hematita, minerales que pueden ser el
resultado de la intrusion de magmas con alto contenido de minerales

ferromagnesianos.
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4.1.5 Unidad de Tobas Liticas Poméaceas (QTp)

Esta unidad se encuentra en la parte Central, Este y Norte del area de
estudio, es una roca friable masiva de color naranja parduzco rojizo al
meteorizar. La matriz se presenta afanitica con granos finos de color
blanco verdoso a verde oscuro. Los fragmentos de rocas se presentan
angulares a subredondeados. La textura traquitica es comun a lo largo de
toda la unidad, la cual exhibe fenocristales de plagioclasa y raramente de
piroxenos. Los fragmentos irregulares de vidrio recristalizado exhiben

elongacion y alteracion por epidota.

FOTOGRAFIA 18 ]
AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD DE TOBAS LITICAS POMACEAS  (QTp)
COORDENADAS UTM: N1685471, E0641823.

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2 012.

Esta compuesta por una Matriz afanitica (40%), la cual captura
distintos fragmentos de rocas (32%) y cristales (28%). Se encuentra en
contacto discordante al Sur con la unidad de sedimentos siliciclasticos, y
en contacto discordante al Oeste con la unidad de tobas cristalinas.
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4.1.6 Unidad De Aluvion (Qa)

La unidad se identifica a lo largo de las distintas trazas de rios que
pasan por el &rea de estudio, aunque su mejor exposicion se da al Norte y
al Oeste de la misma, abarca un 3% del area total. Se encuentran bloques
de andesitas y sedimentos siliciclasticos que son transportados corriente

abajo, siendo estos muy variados en cuanto tamafio, tipo y composicion.

Estos depositos estdn mal clasificados con esfericidad oblada y
redondez, subredondeados respectivamente. La fabrica tiene un contacto
entre granos del tipo puntual. No se muestra alguna imbricacion de
clastos, ni estructuras sedimentarias dentro de esta unidad. Se establecio
gue los bloques de mayor tamafio se encuentran localizados dentro de las
guebradas por lo que dichos blogues se encuentran en condiciones de
trasporte proximal. Mientras que los bloques de menor tamafo presentan
mayor redondez, asumiendo condiciones de transporte distal para estos

bloques.

FOTOGRAFIA 19
UNIDAD DE ALUVION (Qa)
COORDENADAS UTM: N1685347, E06415409

Tomada por : Jose Bermudez. Afio 2012.
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4.1.7 Alteracion Hidrotermal
Dentro del area de estudio, existe un yacimiento mineral el cual esta siendo
extraido y comercializado por Montana Exploradora, dicho yacimiento fue
descubierto mediante diferentes indicios de la localidad. Uno de los principales
indicios determinados dentro del area de estudio fue el descubrimiento de rocas
gue se encontraban deterioradas o con cambios fisicos facilmente observables,
dichos cambios son denominados alteraciones, los cuales estan asociados a

actividad hidrotermal observada a los alrededores del area de estudio.

“Fontboté define a la alteracion hidrotermal como la transformacion de una
asociacion mineral original, en una nueva que es mas estable bajo las nuevas
condiciones de temperatura, presién y sobre todo en equilibrio con el fluido
hidrotermal que atraviesa la roca. Las texturas y estructuras originales pueden
ser ligera o completamente modificadas por la alteracién hidrotermal®.”

FIGURA 7
ZONEAMIENTO TEORICO DE ALTERACION PARA UN DEPOSITO DE BAJAE
INTERMEDIA SULFURACION

ALTERACIONES

[ oad Sinter (silice)

Alteracion argilica avanzada
(alunita y arcilla)

Ateracion argilica a sericitica (illita,

,,,T en profundidad sericita )
o
200 | g "Bonanza" (mena metalica, silice;
£ a brechificacion hidrotermal)
- @
3 3
S300{ < | & Nivel de
2 AVE ebullicion
o \ 4

400 Alteracion propilitica ( clorita, illita

montmorillonita, carbonatos, epidota )

Melales base

500
Silice, adularia, albita

600

Fuente: modificado de Buchanan. En: “Precious Metals Deposits Associated with Volcanic
Environments in the Southwest Dickinson”, Sociedad Geoldgica de Arizona. Vol. 14 (Mayo
de 1982) 227-232.

“Fontboté, Lluis. Latin American UNESCO-SEG-SGA Course of Metallogeny in Quito, Ecuador, Junio
2003. Disponible en: https://cms.unige.ch/sciences/terre/research/Groups/mineral_resources/
latinometal/quitol4/seg_newsletter 98 2014 july.pdf (21/12/2 012)
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“Segun exploraciones y estudios realizados por Montana Exploradora, el
sistema hidrotermal dominante dentro del area de estudio corresponde a un
sistema epitermal de baja sulfuracién. Para este sistema Camprubi**” sugiere
una serie de caracteristicas:

TABLA 4
CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS PARA SISTEMAS EPITERM ALES DE
BAJA SULFURACION

Rocas volcéanicas relacionadas Vulcanismo subaéreo, rocas 4cidas a intermedias
(andesita—riodacita— riolita). Encajante de cualqui  er tipo.
Controles de emplazamiento Cualesquiera fallas o zonas de fractura estrechamente
relacionadas a centros volcanicos.
Alteracion asociada Extensa alteracion propilitica en zonas adyacentes con baja

relacion agua/roca. Gran cantidad de mica blanca en zonas
con alta relacién agua/roca. Alteracion argilica dominante
conforme disminuye la temperatura.

Minerales clave de alteracion Sericita o illita £ adularia; roscoelita (mica-V) en depdsitos
proximal asociados a rocas alcalinas; a veces, clorita.
Abundancia de sulfuros 1-20% del volumen total, pero tipicamente menos del 5%,
pirita predominante.
Minerales metalicos clave Pirita, esfalerita, marcasita, galena, electrum, oro (sulfosales
de Ag, arsenopirita, argentita, calcopirita, tetraedrita)
Rango de temperatur as de Generalmente, entre 100-320°C (la
formacion mayoria entre 150-250°C (6))

Fuente: Boletin de la sociedad geol6gica mexicana. LVI,-1, (Febrero de 2 003): 9-12

La alta asociacidbn que existe entre las alteraciones y los yacimientos
metélicos, genera que incremente el interés en el estudio de las mismas, puesto
econOmicamente es una de las herramientas mas Utiles y de menor valor
monetario para el prospector. Asi mismo como las alteraciones hidrotermales son
de gran utilidad en exploracion minera también generan informacién para
conocer el caracter quimico de las soluciones hidrotermales y sus fuentes, y para

conocer la evolucién del sistema hidrotermal.

?!Camprubi, Antoni. “Depésitos epitermales de alta y baja sulfuracién”. Boletin de la sociedad
geoldgica mexicana. LVI.-1 (junio de 2 003): 10-18
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“Rose?* menciona que el transporte de materiales que intervienen durante la
alteracion hidrotermal puede darse ya sea por infiltracion (movimiento de masa
debido al flujo de un fluido a través de la roca), o por difusidon (transporte por
difusion de tipo quimico a través de los fluidos estancados en los poros).
Normalmente habra una combinacion de ambos procesos. Diferenciando los
factores que controlan a la alteracion hidrotermal de las rocas:

Temperatura y la diferencia de temperatura (t°) entre la roca y el fluido que la
invade: mientras mas caliente el fluido mayor sera el efecto sobre la mineralogia
original.

Composicion del fluido; sobre todo el pH del fluido hidrotermal: mientras mas
bajo el pH (fluido mas acido) mayor seréa el efecto sobre los minerales originales.

Permeabilidad de la roca: Una roca compacta y sin permeabilidad no podra
ser invadida por fluidos hidrotermales para causar efectos de alteracién. Sin
embargo, los fluidos pueden producir fracturamiento hidraulico de las rocas o
disolucién de minerales generando permeabilidad secundaria en ellas.

Duracion de la interaccién agua/roca y variaciones de la razén agua/roca.
Mientras mayor volumen de aguas calientes circulen por las rocas y por mayor
tiempo, las modificaciones mineralégicas seran mas completas.

Composicion de la roca; la proporciéon de minerales: es relevante para grados
menos intensos de alteracion, dado que los distintos minerales tienen distinta
susceptibilidad a ser alterados, pero en alteraciones intensas la mineralogia
resultante es esencialmente independiente del tipo de roca original.

Presion: este es un efecto indirecto, pero controla procesos secundarios
como la profundidad de ebullicion de fluidos, fracturamiento hidraulico
(generacion de brechas hidrotermales) y erupcion o explosiones hidrotermales.”

Basado en las caracteristicas mencionadas por Rose, y los rasgos fisicos y
texturales vistos en los diferentes afloramientos, dentro del &rea de estudio se

lograron determinar 3 tipos de alteracion hidrotermal siendo estos:

*? Rose, AW. y DM., Burt. Hydrothermal Alteration. En: Geochemistry of Hydrothermal Ore Deposits,
2da edicién. Michigan, EE.UU. Barnes, Wiley Interscience Publication, 1979. 173-235
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a. Alteracion Propilitica
Dicha alteracion fue la mas dominante dentro del area de estudio,
una de sus caracteristicas mas visibles en el campo fue la tonalidad
verdosa en la que se tornaron las rocas alteradas. Las unidades
litologicas mas afectadas por esta alteracion son las coladas
andesiticas y los sedimentos siliciclasticos, vistos en mayor parte dentro

y a los alrededores del tajo Marlin.

Se caracteriza por el desarrollo minerales ricos en Ca los cuales
fueron vistos por medio de secciones delgadas (ver anexo 1), mientras
gue en afloramientos se observaban pequefias vetas rellenas por
calcita, (ver fotografia 20) estos se generaron a partir del arreglo de los
minerales originales formadores de roca. Las plagioclasas son

convertidas a epidota y calcita.

Esta alteracion ha sido caracterizada por las siguientes

asociaciones:

> Calcita-Epidota
> Epidota-Pirita
> Calcita-Pirita

“Rose argumenta que la considerable concentracién de CO2. Se da
en aquellas é&reas donde la alteraciébn hidrotermal presenta una
zonacion, que pasa gradualmente hacia rocas frescas. Es un tipo
comun de alteracidbn en depoésitos de cuarzo aurifero y en otros
presentes en rocas intrusivas y volcanicas basicas a intermedias.
Durante la propilitizacion se introduce abundante agua, pudiendo haber
también adicion de CO2, S, As. Algo de silice es generalmente extraida
durante el proceso y puede haber también pérdida de sodio, potasio y
alcalinos térreos en algunos depésitos. >

*® Rose, AW. y DM., Burt. Hydrothermal Alteration. En: Geochemistry of Hydrothermal Ore Deposits,
2da edicién. Michigan, EE.UU. Barnes, Wiley Interscience Publication, 1979. 173-235
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FOTOGRAFIA 20
ALTERACION PROPILITICA
COORDENADAS N1684201, E0639779.

et 5 5 By

A: Alteracion Propilitica vista dentro del tajo Marlin.
B: Fracturas rellenas por calcita vistas en afloramientos de Coladas Andesiticas.
Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.

FOTOGRAFIA 21
MICROFOTOGRAFIAS DE LA COLADAS ANDESITICAS ALTERADA S
COORDENADAS N1684130, E0639443.

y 4 .

i Rl O wd
A: Coladas andesiticas, afectadas por la alteracion propilitica, Los rellenos amigdaloides estan
compuestas por la alteracion de la matriz debido a la epidota.
B: Se observa un fenocristal de plagioclasa (Plg), el cual esta siendo alterado por la epidota lo
cual genera la tonalidad verdusca tanto en las orillas como en diferentes partes del fenocristal,
asi como la matriz.

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.
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b. Alteracion Argilica

Esta alteracion se caracteriza por el reemplazamiento
principalmente de las plagioclasas por arcillas blanquecinas amorfas, La
alteracion argilica intermedia representa un grado mas alto de hidrdlisis
relativo a la alteracion propilitica. El feldespato potasico y la biotita,
parcialmente recristalizada son dos de los minerales mas afectados, ya
gue sus caracteristicas petrograficas se modifican o pierden totalmente.
Dicha alteracion afecta en su mayor parte a las unidades de Coladas

Andesiticas y Tobas Cristalinas.

Para las unidades anteriormente mencionadas se observaba un alto
grado de alteracibn que en conjunto con la meteorizacién, lo cual
generaba que propiedades fisicas como la dureza y/o coloracion fueran
modificadas ademas que propiedades petrograficas como el angulo de
extincion, relieve, color entre otras cambiara de manera drastica o
simplemente perdiera por completo estas propiedades habiendo casos
en los que los fenocristales estaba destruidos. (Ver fotografias 22 y 23).
Dicha alteracion se encontraba como en forma de aureola rodeando a
la alteracion propilitica, en su parte mas externa (ver Anexo V), ademas

de presentar en varios puntos donde existian varios fallamientos.

“‘Rose menciona que la caolinita es inestable a temperaturas
mayores a 400°C y la montmorillonita probablemente a valores apenas
superiores, por lo cual el limite superior para esta alteracion seria de
400 a 480°C. Zonalmente grada a una alteracion propilitica hacia la
roca fresca y a sericitica en direccion de la mineralizacién, con
predominio de montmorillonita en la franja externa y de caolinita en el
sector interno. ¥

** Rose, A.W. y Burt, D.M. (1979). Hydrothermal Alteration. En: Geochemistry of Hydrothermal Ore
Deposits, Segunda Edicién, Hubert L. Barnes (ed.), Wiley Interscience Publication, 173-235.



FOTOGRAFIA 22
ALTERACION ARGILICA
COORDENADAS UTM: N1683824, E0639112.

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.

) FOTOGRAFIA 23
MICROFOTOGRAFIAS DE LA UNIDAD COLADAS ANDESITICAS Y DE
SUBUNIDAD DE DIQUE LATITICO ALTERADAS ARGILICAMENTE

5]

A: vista con nicoles paralelos de la seccidén de la unidad de coladas andesiticas, las cuales
fueron afectadas por la alteracién argilica, deteriorando y destruyendo el fenocristal de
plagioclasa (PIg).

B: vista con nicoles cruzados de la seccién de la subunidad de dique latitico, que fue afectado
Argilicamente deteriorando los fenocristales de plagioclasa (Plg) como se puede observar en la
foto, la alteracion provoca que parte de sus propiedades mineralégicas ya no sean tan facilmente
reconocibles.

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.
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c. Alteracion Silica

Esta alteracion se da por el reemplazamiento de agentes minerales
por silice lo cual genera cambios en la estructura cristalina de la roca
caja dicha alteracién es uno de los principales indices de agentes
minerales con valor econdmico, para la exploracion y explotacion
minera. Dentro del Tajo Marlin se encontraron rocas con textura
esqueletal donde se observa ya sea el crecimiento, reemplazamiento o
emplazamiento de cuarzo (ver fotografia 24 y 25), el cual cambiaba las

caracteristicas fisicas propias de la roca afectada.

La unidad que se ve mas afectada por dicha alteracion es la unidad
de coladas andesiticas, vistas propiamente dentro de los tajos Marlin y
Cochis (ver anexo 4), donde era mas facil verlo de manera macro. Otra
unidad que también fue afectada fue la unidad de dique latitico en la
cual en afloramiento no era tan observable pero en seccién delgada se
evidenciaba como la matriz presentaba mosaicos entrecrecidos de

cuarzo (ver fotografia 25).

FOTOGRAFIA 24
ALTERACION SILICA
COORDENADAS UTM: N1684217, E0639758.

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.
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FOTOGRAFIA 25
ALTERACION SILICA

A: vista de la muestra extraida en el tajo marlin, donde se observa la textura
esqueletal, donde se da el reemplazamiento de calcita por silice, en este caso
cuarzo, cambiando el sistema cristalino de la calcita por un sistema rombico
caracteristico del cuarzo, esta textura es uno de los mejores indicios de yacimientos
auriferos.

B: vista de la seccion de la subunidad de dique latitico, el cual estd levemente
afectado por la alteraciéon silica ya que se ve afectada la matriz por cristales de
cuarzo, presentando una textura en mosaico entre crecidos.

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.

4.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
Se tomaron datos de caracteristicas estructurales tales como fallas de tipo
normal e inversa, fracturas, entre otras. Mediante las cuales se estudié la
relacién que estos tienen con la disposicion espacial de la estratigrafia local, asi
como la determinacion del control estructural de las alteraciones del area de
estudio. A continuacion se describe la geologia estructural:

4.2.1 Fallas
La orientacion del fallamiento del area de estudio, esta influenciada
por el sistema de fallas regionales Chixoy-Polochic-Motagua, que
atraviesan longitudinalmente al pais. De manera mas local se tienen 2
sistemas de fallamientos predominantes, siendo estos el sistema E-W,
diferenciado por la falla Virginia y el sistema N-E diferenciada por la
secuencia de falla denominada localmente Tello-Tomates.
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a. Fallas Normales
Se determinaron dos patrones de fallamiento siendo el primero
caracterizado por la estructura Virginia, que es una falla normal-
sinestral, la cual presenta una orientacion N8OW y buzamiento entre 40
a 60 grados al S. El segundo patrén de fallamiento importante es el de
orientacion N70E que controla el emplazamiento de los diques. La
estructura caracteristica de este patron es la falla Tello.

1) Fallamiento E-W
La Falla Virginia se conoce por una longitud de mas de 1 km. (ver
figura 8), el bloque techo se desliza hacia abajo (Sur) contiene a la
unidad de coladas andesiticas y el bloque base se desliza hacia
arriba (Norte) generando que los sedimentos siliciclasticos queden
expuestos casi al mismo nivel que la Andesita.
FOTOGRAFIA 26

MIRADOR DEL TAJO MARLIN
COORDENADAS UTM: N1684207, E0639790.

Falla Tello
= == == Veta Rosa

= = = Falla

Tomada por: Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.



55

En la fotografia 26 se observa una panoramica de lo que es el
tajo marlin, para el cual es perceptible la Falla Virginia la cual tiene
una direccion E-W, y como es que la misma corta o controla y
emplaza la extension del fallamiento N-E.

Localmente para el distrito minero Marlin, el fallamiento E-W
controla el emplazamiento del mineral con interés econdmico,
tomando el fallamiento N-E como un emplazamiento secundario de
mineral de interés. Debido al movimiento, se forma una zona de
brecha que contiene roca pulverizada y la formacion de arcilla de
falla (Gouge), el cual es facilmente visible dentro de los tajos Marlin y
Cochis (ver fotografia 27), para lo que dicho material es una de las
principales caracteristicas resultantes del desplazamiento o ruptura
de una falla.

FOTOGRAFIA 27
ZONA DE GOUGE FORMADA POR LA ESTRUCTURA VIRGINIA
COORDENADAS UTM: N1684207, E0639790

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.



FIGURA 8
PUNTOS TOMADOS PARA LA FALLA VIRGINIA

638000 639000 640000

1684700

1684200

Puntos de GPS

1683700

Fuente: Investigacion de campo. 2012.

Dentro de los tajos Cochis y Marlin se tomaron puntos de GPS
respecto a la falla que controla el depdésito mineral del distrito, se
determind que en estos puntos no presentaba mayor variacion en la
direccion del plano por lo que se infiere que dicha falla podria
continuar. Dicha falla es la responsable del control de la zona de
alteracion silica del area de estudio, en donde dicho mineral es
donde se encuentra emplazado las reservas de oro explotados por el

distrito minero Marlin.
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DATOS DE CAMPO PARA LAS FALLAS NORMALES ASOCIADAS A L PATRON
DE FALLAMIENTO E-W

Dip Dir Pitch Reconocida Por
65 180 44E Estrias
63 179 41E Estrias

Fuente: Investigacién de campo. 2012.

FIGURA 9

ESTEREO FALSILLA DE FALLAS NORMALES ASOCIADAS A LA

VIRGINA

ESTRUCTURA

Plano de Falla

Cabeceo

—>

Fuente: Investigacion de campo. 2012.
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2) Fallamiento N-E

El segundo patron de fallamiento importante es el de orientacion
N70E, dicho fallamiento es cortado por el fallamiento E-W ya que
muchas de las estructuras vistas en campo se ven afectadas y la
extension de la misma se observa desplazada o modificada (ver

anexo 6).

A los alrededores de los tajos Marlin y Cochis, se observé que
dicho fallamiento controla la zona de alteracion argilica, debido a que
varios de los afloramientos donde se encontr6 este fallamiento
estaban afectados por la alteracion argilica. Mientras que dentro del
tajo Marlin este fallamiento esta mas asociados a la alteracién
propilitica (ver fotografia 28). Esta informacion al conjuntarla en un
mapa general permite observar que la alteracién argilica crea una
especie de aureola alrededor de la alteracion propilitica exponiendo
la zonificacion que presentan las mismas dentro del area de estudio.

FOTOGRAFIA 28

VISTA DENTRO DEL TAJO MARLIN DE LA ZONA DE GOUGE FO RMADA POR
LA ESTRUCTURA TELLO

COORDENADAS N1684207  EQ639790.

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.
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FOTOGRAFIA 29

VISTA A LOS ALREDEDORES DEL TAJO MARLIN, ALTERACION ARGILICA
DOMINANTE EN ZONAS CON FALLAMIENTO N-E

90.

S v

Tomada por: Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.

De los datos obtenidos en el campo Unicamente se les lograron
determinar el pitch a cinco fallas, tres por medio de estrias y 2 por
medio de escalones, ya que las demas estructuras encontradas se
encontraban afectadas ya sea por meteorizacion o por alteracion lo

cual dificultaba su reconocimiento.

TABLA 6
DATOS DE CAMPO PARA LAS FALLAS NORMALES ASOCIADAS A L PATRON
DE FALLAMIENTO N-E

Dip Dir Pitch Reconocida Por
21 320 63E Estrias
29 312 67E Estrias
37 329 65E Estrias
33 322 62E Escalones
25 317 66E Escalones

Fuente: Investigacién de campo. 2012.
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FIGURA 10

ESTEREO FALSILLA DE FALLAS NORMALES ASOCIADAS ALA ESTRUCTURA

TELLO

Plano de Falla ——

Cabeceo _—>

Fuente: Investigacién de campo. 2012.

b. Fallas Inversas

Ramsey y Huber 1987 definen que el movimiento de estas
estructuras se genera en funcion del esfuerzo sigma 1, que genera
una compresion provocando cabalgamientos producto de la rigidez.

Tomando en consideracion que gran parte del area de estudio
abarca el total de las instalaciones de lo que es el distrito minero
Marlin, asi como las comunidades aledafias, esto afecta a la toma de
datos, ya que varios sectores se encuentran modificados
antropicamente, de igual manera fenbmenos de caracter natural como
las alteraciones y la meteorizacion genera gran dificultad en la
busqueda de estructuras, por lo que dentro del area de estudio
Unicamente se le logro determinar una falla de tipo inverso con su
respectivo pitch, por medio de estrias. Dicha falla se encontraba en la

unidad de Sedimentos Siliciclasticos (ver fotografia 30).
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FOTOGRAFIA 30

AFLORAMIENTO DE SEDIMENTOS SILICICLASTICOS, FALLADO S
INVERSAMENTE

COORDENADAS UTM: N1683820, E0640385

s

Tomada por: Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.

TABLA 7
FALLAS INVERSAS

Dip Dir Pitch Reconocida Por

18 209 87W Estrias

Fuente: Investigacién de campo. 2012.
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) FIGURA 11
ESTEREO FALSILLA DE FALLAS INVERSAS

Plano de Falla
Cabeceo E—

Fuente: Investigacién de campo. 2012.

4.2.2 Fracturas
Estas estructuras se pueden observar en las unidades de Tobas Cristalinas,
coladas andesiticas, cenizas Pomaceas y Sedimento Siliciclasticos. Estas son

las estructuras mas predominantes dentro del area de estudio.

En base a los datos obtenidos en el campo se definieron 4 patrones de
fracturamiento predominantes, fracturamiento que se asume es generado por los

esfuerzos locales que afectan al area de estudio.
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FIGURA 12
ROSETA DE DIRECCIONES DE CAPA DE FRACTURAS.

270—

Rose Diagram
Statistical Summary
Calculation Method: Frequency
Class Interval: 5.0 Degrees
Azimuth Filtering: Deactivated
Data Type: Bidirectional
Rotation Amount: 80.0 Degrees
Population: 161
Maximum Percentage: 8.7 Percent
Mean Percentage: 2.9 Percent
Standard Deviation: 2.0 Percent
Vector Mean: 33.6 Degrees
213.65 Degrees
Confidence Interval: 51.9 Degrees
( 95 Percent )
R-mag: 0.12

Fuente: Investigacion de campo. 2012.

Con el diagrama de rosa se pueden observar cuatro direcciones
preferenciales de fracturas correspondiendo a las familias: 1) NO05°, 2) N275°, 3)
NO50° y 4) N320°. (Ver figura 13)

4.3 GEOMORFOLOGIA LOCAL

El 4rea de estudio se encuentra localizada en el municipio de San Miguel
Ixtahuacan, San Marcos. Dentro de la extension comprendida por Mina Marlin,
en cuanto a rasgos topograficos directamente dentro de las instalaciones no se
puede tomar referencia a mapas topograficos ya que la topografia de la misma
se ha visto afectada por la mano del hombre, ya sea con construcciones o
movimientos masales controlados, siendo observado en la parte central del area
de estudio, mientras que en la parte Este aun se logran observar rasgos como
cambios bruscos de pendiente los cuales han sido de origen mas natural que
artificial, al igual que en la parte norte se logra observar el paso de quebradas

gue han dejado en evidencia la influencia de procesos fluviales.
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4.3.1 Unidad de Origen Agradacional

Es una unidad de la geomorfologia la cual se caracteriza por la
depositario de fragmentos de rocas o suelo, la cual es generada por la
erosion fluvial, lo cual genera un arrastre de producto erosionado a ciertos
lugares donde se depositan, otra de las caracteristicas es la localizacion
de fragmentos de roca que no comprenden al area de estudio los cuales
han sido transportados y depositados a causa de agentes fluviales no tan
locales.

a. Subunidad de Terrazas Aluviales (TA)

Esta Subunidad de observa a pocos metros de la entrada principal
de Mina Marlin, en la cual se encontraba el paso de un rio el cual
abarcaba desde la entrada a la Mina hasta la parte de atrds de las
oficinas de mina subterranea, dichas terrazas se encuentra cubiertas
por vegetacion y suelo, que a medida que la topografia va
descendiendo estas terrazas se van ampliando.

FOTOGRAFIA 31

TERRAZAS OBSERVADAS EN LA PARTE ESTE DEL AREA DE ES TUDIO

3 giz A'«xv.

) 3
7k e e SN " [ —TT

Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.

S

Tomada por :
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Se observaron terrazas con dimensiones en 5 a 10 metros en las
partes mas altas, mientras que a medida que la topografia descendia
estas terrazas tomaban dimensiones de hasta 30 metros. Dentro de los
materiales depositados en estas terrazas se observaron bloques de

andesita y areniscas, asi como sedimentos muy finos.

b. Subunidad de Depdsitos Aluviales (DA)

Se localiza en los puntos mas bajos topogréaficos del paso del rio
gue se encuentra a cercanias de la entrada principal a mina marlin, es
esta subunidad de depositan todos aquellos clastos, fragmentos de roca
y sedimentos que han sido arrastrados por el caudal del rio. Presenta
gran aporte de fragmentos de roca los cuales no estan consolidados y
presentan un brechamiento. Fragmentos desde 3cm hasta otros de
mas de 1 metro se observan en los diferentes depdsitos.

Estos fragmentos corresponden a rocas andesiticas, sedimentos
siliciclasticos y diques que por la exposicion al intemperismo se
desprenden y son transportados ya sea por gravedad o por corrientes

de agua y finalizan en estos depdsitos aluviales.

Debido a que son fragmentos de arrastre que han sido
transportados por varios kildmetros, en los diferentes depdsitos se han
observado rocas que no son pertenecientes al area de estudio, como

esquistos, basaltos, entre otros.

Gran parte del material rocoso encontrado en estos depoésitos
pertenece a las coladas andesiticas que han sido extraidas por e distrito
minero Marlin y acarreados a los distintas escombreras, que por accion

de gravedad caen a corrientes fluviales y son transportadas.
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FOTOGRAFIA 32
DEPOSITOS ALUVIALES OBSERVADAS EN LA PARTE OESTE DE L AREA DE
ESTUDIO.

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.

4.3.2 Unidad de Origen Denudacional
Unidad geomorfoldgica producto de la meteorizacion y erosion de las
unidades de roca del area de estudio y capas de suelo, debido a factores

de escorrentia o estructurales.

a. Movimientos de Laderas (ML)
Los movimientos de ladera se encuentran entre los procesos
geoldgicos mas dinamicos sobre la superficie terrestre e incluyen todos
los movimientos de rocas y escombros que se producen bajo la

influencia de la gravedad principalmente.
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Los movimientos de ladera pueden ser clasificados en funcion de la
con la que se mueve el material en lentos, cuyo movimiento es
imperceptible a la vista, y en rapidos los cuales se producen en unos
pocos minutos o segundos. %°

Los movimientos de ladera se originan por innumerables variables o
factores, entre los que se menciona el tipo de roca o material, la
topografia, el volumen de lluvia que cae, la actividad humana, la
erosion, actividad sismica, etc. En la presente investigaciéon se
determind que de todos los factores el tipo de roca no es determinante
en la generacion de deslizamientos, ya que estos se encuentran

presentes indiferentemente en todas las unidades litolégicas.

En el area de estudio se pudieron identificar tres tipos de
movimientos de ladera: de flujo, rotacional, y reptacién. Los
movimientos de ladera poseen factores condicionantes vy
desencadenantes similares. Entre los primeros se encuentran la alta
tasa de deforestacion existente en algunas zonas, con el propdsito de
usar la tierra para cultivos y la venta de la madera extraida como fuente

de ingresos para las familias que habitan la region.

Otro de los factores es el relieve y mas especificamente las
pendientes abruptas de las laderas, para lo cual por medio del software
ArcGis, se gener0 un mapa de zonificacion segun el angulo de
pendiente de ladera (ver mapa 3), para determinar las areas

topograficas mas propensas a sufrir movientos de masa y/o derrumbes.

*® Gerardo Paiz Scwartz, Degradacion ambiental y desastres en Guatemala. Guatemala: Programa de
Atencidon Movilizacién e Incidencia por la Nifiez y la Adolescencia -PAMI-., 2 007, http: //www.pami-
guatemala.org/Documentos/Asdena/LibrolAsdena.pdf (15 de febrero del 2 010).



68

1) Flujos de Suelo
Los flujos de suelo poseen un movimiento relativamente rapido y los
materiales desplazados se encuentran mezclados con cantidades
considerables de agua. Se determin6 que se producen cuando el suelo
y la escaza vegetacion de algunas zonas son debilitadas por el agua de

lluvia que escurre y/o filtra por la superficie. (Ver fotografia 33)

La magnitud o atributos geo mérficos de estos es muy variable, esta
en funcién del relieve y de lo inclinado o no de las pendientes en donde
se desarrollan. Entre los de menor extension se encuentran aquellos
que poseen de 2 m a 6 m de largo por 4 m a 6 m de ancho. Los mas
grandes se encuentran entre 35 metros de largo por 15 metros de

ancho aproximadamente.

FOTOGRAFIA 33
FLUJO DE SUELQ EN COLADAS ANDESITICAS CON ALTERACIO_N ARGILICA

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.
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2) Flujo Traslacional
En estos flujos, el movimiento no es muy rapido, pero tiende a
incrementar con la presencia de lluvia. En los deslizamientos
traslacionales el desplazamiento se produce sobre una superficie
relativamente plana con presencia de leves ondulaciones (ver fotografia
34). La magnitud al igual que los de flujos es muy variable, pero con
dimensiones mucho menores. Poseen aproximadamente de 20 m a 25

m de longitud y de 5 m a 8 m de ancho.

FOTOGRAFIA 34 ]
FLUJO TRASLACIONAL GENERADA POR ESCORRENTIAS DE AGU A QUE
EROSIONARON EL SUELO

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.

La intensidad depende en gran medida de la cantidad de plantas y
la clase de éstas, por lo general solo han afectado a pequefios arbustos

y uno que otro arbol.
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3) Reptacion

En los deslizamientos la reptacién es la més lenta e imperceptible,
pero puede ser identificada gracias a la presencia de varios indicadores
como la inclinacion de arboles y postes hacia la direcciéon del flujo, la
rugosidad de suelo, el desplazamientos de cercas, etc. En el caso del
area se estableci6 gracias al geotropismo de pinos principalmente (ver

fotografia 35).

FOTOGRAFIA 35
RESPTACION EN TOBAS CRISTALINAS

TR

) L

Fuente: Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.

La magnitud del deslizamiento es de aproximadamente 500 m?. En
relaciéon a la intensidad afecta a un sin numero de arboles, arbustos y

varias cercas.



MAPA 3

ZONAS CLASIFICADAS SEGUN EL ANGULO DE PENDIENTE DE LADERA.
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Fuente: Investigacion de campo. 2012.

. 0-—22° - Pendiente Suave

22° - 35° - Pendiente Moderada

B 35-89° - Pendiente Abrupta
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4.3.3 Unidad de Origen Antrépico
Unidad geomorfolégica derivada de la accion del hombre, en donde es
el principal factor de cambios de topografia, erosion de suelos, cambios de

vegetacion, entre otras.

a. Subunidad de Canteras (SCan)

Son canteras de explotacion mineral a cielo abierto, explotacion
generada por medio de bancos, los cuales permiten ir descendiendo
niveles estabilizando los taludes de la estructura. Las principales
unidades litol6gicas afectadas por la creacion de los tajo son la unidad

de Coladas Andesiticas y la unidad de Sedimentos Siliciclasticos.

FOTOGRAFIA 36
VISTA DEL TAJO COCHIS: (A) % VISTA DEL TAJO MARLIN 1 (B)

Tomada por: Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.

Dentro de las canteras se tiene la caracteristica de encontrarse
una veta de cuarzo, la cual esta controlada por un patrén de fallamiento
E-W la cual se extrae para posteriormente mediante procesos de

lixiviacion separar el mineral con potencial econémico del resto.
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b. Subunidad De Escombrera (SEsc)

Esta subunidad comprende una area que es utilizada para la
acumulacion del material estéril proveniente del tunel de extraccion de
la mina, la cual esta constituido en su mayoria por bloque de andesita,
como parte de los trabajos de rehabilitacion, este material lo han
aprovechado para rellenar y restablecer la topografia de la parte central
del &rea de estudio, asi como el relleno de los tajos para su posterior

clausura.

FOTOGRAFIA 37 ) )
VISTA DE LA ESCOMBRERA, Y EL SISTEMA DE REHABILITAC 10N DEL AREA
TRABAIADRA POR MINA MARLIN

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.

La creacion de las escombreras y la incorporacion de vegetacion en
los mismos es una medida para mitigar el impacto visual que el distrito

minero pueda tener a futuro cuando cierre operaciones,
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c. Subunidad De Represa (SRep)

Esta subunidad se caracteriza por ser una area de captacion de
agua residual la cual a su vez es tratada de tal manera que sea de
utilidad, como en riegos o servicios generales, aunque por politicas de
la empresa no se le ha denomina como agua potable o bebible.

FOTOGRAFIA 38
VISTA DE LA REPRESA DE COLAS _

Tomada por : Jose Estuardo Alvarado Bermudez. 2012.

Ademés de servir como captacion de aguas residuales, también
sirve como desfogue para las distintas vertientes y escorrentias

cercanas, evitando que se generen puntos susceptibles a inundaciones.
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, CAPITULO 5
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS LITOLOG ICOS

Correspondiente al mapeo superficial geologico, realizado dentro del area de
estudio, dentro del cual se ubican las instalaciones de Mina Marlin, asi como las
comunidades aledafias San Jose Ixcaniche y Agel, en dos tipo de rocas, siendo
estos depositos sedimentarios y rocas igneas, en la cual la litologia fue definida
como unidades informales correspondientes a los datos tomados en campo y

analisis realizados en laboratorio.

Estratigraficamente se define a la unidad de Sedimentos Siliciclasticos (Sil),
como la unidad mas antigua, seguido un depésito sedimentario que esta
subdividido en las subunidades de Limolitas (Lim) y la subunidad de Areniscas
(Arx). Esta unidad se encuentra en contacto fallado, de tipo normal con las
unidades de Coladas Andesiticas y Tobas Cristalinas, y es discordante con las

Tobas Liticas Pomaceas.

La unidad de Sedimentos Siliciclasticos presenta una marcada estratificacion
de 19/253, y en muestra de mano y microscopica se observaron rasgos como la
mala clasificacion que esta presentaba, asi como baja esfericidad y una
subredondes en los clastos que lo constituyen. Mineralégicamente estaba
constituida por fragmentos de feldespatos, cuarzo, fragmentos liticos siendo en

su mayoria fragmentos de andesita y una matriz arcillosa muy fina.

La unidad de Coladas Andesiticas se caracteriza por el alto grado de
alteracion de tal manera que no fue posible encontrar una muestra netamente

pura, aunque siempre se logré observar la mineralogia distintiva de este tipo de
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roca, estando constituida por plagioclasas de tipo andesina, hornblenda,

clinopiroxenos y biotita.

La unidad de Tobas Cristalinas presenta una textura masiva con evidentes
fenocristales de feldespatos, basado en el analisis microscopico se logré
determinar la presencia de plagioclasa andesina, piroxenos alterados y biotita.

Una caracteristica importante fue la presencia de dos tipos de diques siendo
uno de constitucion latitico y otro con constitucion andesitico, ambos controlados

por el patron de fallamiento N-E.

La unidad de Toba Litica Pomacea (QTp), es la unidad de mayor extension
en el area de estudio, depositada en la parte Oeste, Norte y Centro del area de
estudio. La unidad consiste en una toba de cuya matriz esta constituida por
ceniza volcanica la cual fue transportada por el viento depositandose sobre el
suelo y compactandose por la presion ejercida por las capas mas superficiales.
Dicha matriz captura varios fragmentos liticos en su mayoria fragmentos de

andesita.

La unidad de Aluvidon (Qa), es estratigraficamente la unidad mas reciente
conformada por sedimentos transportados a través de los rios del area de
estudio.

En la figura 13 se esquematiza como es que las distintas unidades estan
dispuestas espacialmente, asi como una referencia del espesor que pueden
llegar a tener cada una de las unidades litolégicas y como el fallamiento afecta la

disposicion de las mismas.



FIGURA 13
SECCION LITOESTRATIGRAFICA LOCAL
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Fuente: Investigacion de campo. 2012.

5.2 ANALISIS E INTERPRETACION ESTRUCTURAL

5.2.1 Fallas
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En base al andlisis e interpretacion de los estereogramas con los

datos de campo, 2 patrones principales de fallamiento, a los cuales se les

atribuyen la mayor influencia en la deformacion estructural del area de

estudio.

De acuerdo al estereograma de la figura 14 se observa una falla

inversa pura que tiene una dinamica de esfuerzos con orientacion de:

Sigma 1=N027°; Sigma 3=N201.
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FIGURA 14
ESTEREOGRAMA DE LA FALLA INVERSA PURA, DETERMINANDO LOS
ESFUERZOS DE SIGMA 1Y SIGMA 3.
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Fuente: Investigacion de campo. 2012.

De la misma forma se determinaron dos fallas normales
correspondientes al sistema sinestral, las cuales estan asociadas al
fallamiento con patrén E-W; esta tiene una direccion de sigma 1=N051°,
Sigma 3=143°. (Ver figura 15)

FIGURA 15
ESTEREOGRAMA DE LAS FALLAS NORMALES CORRESPONDIENTE S AL
SISTEMA SINESTRAL, ASOCIADAS AL PATRON DE FALLAMIEN TO E-W
DETERMINANDO LOS ESFUERZOS DE SIGMA 1Y SIGMA 3

—
i Schmidt Lower
T analysis N Weighting (2)

nint: 2/2

@ o 1 28/051
O 2 420244
[#]c3 o7143
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QRw :E QRt :E
Total Dewv.(®)
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30

o0
0 N. data x weight 8

Fuente: Investigacién de campo. 2012.
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De igual manera en base a la interpretacion de los datos de campo en
los estereogramas, se analizaron las fallas normales puras, las cuales
estan asociadas al fallamiento con patrén N-E; esta tiene una direccion de
sigma 1=N021°, Sigma 3=N131°. (Ver figura 16)

FIGURA 16
ESTEREOGRAMA DE LAS FALLAS NORMALES PURAS, ASOCIADA S AL
PATRON DE FALLAMIENTO N-E DETERMINANDO LOS ESFUERZO S DE SIGMA
1Y SIGMA 3.
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Fuente: Investigacion de campo. 2012.

5.2.3 Modelos Estructurales
En la elaboracion del modelo estructural local, se formaron una
diversidad de modelos parciales, basados en la interaccion de los
esfuerzos en cada estructura, indicando su relacion dinamica con los

esfuerzos principales.

Para un modelo de deformacion sinestral se distinguen las siguientes

estructuras y su orientacion de esfuerzos individuales. (Ver tabla7)
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TABLA 8
RESULTADOS ESTRUCTURALES PARCIALES PARA LA CONSTRUC CION DEL
MODELO GENERAL

ESTRUCTURAS ORIENTACION 04 ORIENTACION 03 ‘
Falla Inversa NO27° N201°
Falla Normal NO18° N157°
Falla Normal-Sinestral NO51° N143°

Fuente: Investigacién de campo. 2012.

El modelo general propuesto mediante el analisis estructural se ajusta
a una elipse de deformacion de tipo sinestral, lo que coincide con los
esfuerzos de la zona de falla Cuilco-Chixoy-Polochic. (Ver figura 17)

FIGURA 17
ELIPSE DE DEFORMACION DE UN MOVIMIENTO SINESTRAL

Fuente: modificado de Burkart, Burke. Definicion de ia faila de Polochic y sistema de
falla de Izabal. Departamento de geologia. Texas: CGN, 1 992.

En la figura 18 se tiene el estructural local para el area de estudio, que

tienen congruencia con el modelo teérico de deformacion regional.



FIGURA 18
MODELO ESTRUCTURAL LOCAL
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Fuente: Investigacién de campo. 2012.
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5.3 ANALISIS E INTERPRETACION GEOMORFOLOGICA

La geomorfologia del area se define segun las pendientes, litologia, rasgos
estructurales y areas transformadas por el hombre. Las zonas de mayor
pendientes esta asociadas a las tobas cristalinas, esta unidad tiene un mayor

grado de susceptibilidad a la erosion y meteorizacion.

Las unidades de Sedimentos Siliciclasticos y Toba Cristalina son las mas
afectadas por la unidad geomorfolica denominada denudacional, la cual esta
asociada a la erosion, remanente por escorrentias generadas por lluvias
repentinas, las cuales agrietan la roca. El transporte de sedimentos mas
importante se localiza al Norte del area de estudio a lo largo del rio, creando a su

paso terrazas aluviales que a su vez erosiona el relieve.

Las unidades geomorfolégicas identificadas son: Unidad de origen
agradacional, Unidad de origen denudacional y Unidad de origen antropico.
Estas hacen referencia a la génesis de su desarrollo, has sido delimitadas con
geoformas, endientes y rasgos topograficos visas con el modelo de elevacion
digital DEM.

El relieve originado a partir de la Unidad de origen agradacional, consiste en
laderas con pendiente muy baja basicamente son planicies producto de la
erosibn en la Unidad de origen denudacional las endientes son menos
pronunciadas, estan controladas por socavacion y caida de bloques de roca

desde pendientes mas moderadas con mayor susceptibilidad a la erosion.
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CONCLUSIONES

CONCLUSION GENERAL

Se determind la existencia de 3 tipos de alteraciones de las cuales las
zonas de alteraciéon propilitica y silica responden a un control estructural
con una orientacion E-W, mientras que la disposicion de la alteracion
argilica esta en funcion a un patrén de fallamiento N-E. Espacialmente se
centra mas la alteracion silica la cual es la responsable del emplazamiento
de mineral de interés econdmico, mientras que las alteraciones propilitica
y argilica zonalmente generan una aurora que recubre la zona donde se

encuentra la falla Virginia dentro de lo que es el tajo Marlin.

La alteracién propilitica se caracteriza por asociaciones minerales
como clorita-calcita-pirita; clorita-epidota-calcita y clorita-epidota-pirita,
minerales ricos en calcio, los cuales tienden a alterar a minerales como las
plagioclasas. La alteracion argilica estd en funcidn de 2 minerales
reconocida en el campo, como lo son las arcillas blanquecinas amorfas y
el caolin, los cuales suelen alterar a los feldespatos de la roca caja. Y la
altima alteracion descrita es la silica, alteracion que se pudo observar de 2
maneras, ya sea rocas reemplazadas completamente por silice u otras
menores que se ven afectadas solamente en la matriz donde
frecuentemente el cuarzo, genera una textura de mosaico, y se halla

entrecrecidos con illita
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CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Mediante un control estructural se logré establecer y zonificar 3 tipos
de alteraciones hidrotermales siendo estas la alteracion propilitica, la

alteracion argilica y la alteracion silica.

El area de estudio posee una cinematica regional de tipo sinestral, que
coincide con el modelo del sistema Chixoy-Cuilco-Polochic. Los esfuerzos
principales poseen una dinamica con orientacion de Sigma 1 de N 032 y
Sigma 3 N167.

Se definieron 6 unidades informales litoldgica estando distribuidas de
la mas antigua a la mas reciente: Sedimentos siliciclasticos, la cual a su
vez se subdivide en: subunidad de limolitas y subunidad de areniscas.
Seguido por la unidad de coladas andesiticas, luego la unidad tobas
cristalinas, unidad de rocas hipoabisales que se subdivide en: subunidad
de dique latitico y subunidad de dique andesitico, unidad de tobas liticas

pomacea y unidad de aluvién.

Se determiné tres unidades geomorfologicas, siendo estas: unidad de
origen agradacional, unidad de origen denudacional y unidad de origen
antrépico. La unidad agradacional se subdivide en: depositos y terrazas
aluviales. La unidad de origen denudacional describe los diferentes
movimientos de laderas expuestos en el area de estudio, siendo estos
flujos de suelo, flujos traslacionales y de reptacion. Por ultimo la unidad

antropica que se divide en canteras, escombrera y la represa de Colas.
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RECOMENDACIONES

» Promover una distribucion demografica adecuada en funcién de las
necesidades de la poblacion y caracteristicas del terreno. Realizar
estudios de riesgo de movimientos de ladera, con punto de partida en el
inventario de deslizamientos propuesto y establecer de una mejor forma

los factores condicionantes y detonantes de los mismos.

» Llevar a cabo un andlisis quimico para determinar de mejor forma la
mineralogia de las alteraciones existentes dentro del area de estudio con

el fin de determinar los cambios mineralégicos que ha sufrido el protolito.

» Darle seguimiento al andlisis de areas con presencia de alteraciones ya
que este serviria como un indicativo de posibles areas con alto indice de

mineralizacion.
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ANEXO | DESCRIPCION DE SECCIONES DELGADAS

DESCRIPCION DE MUESTRA

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 1 IDENTIFICACION BASE DE DATOS: AB6-CAn

FECHA: Agosto 2 012 PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: WGS 84 | UTM_Norte: 1683866 UTM_Este: 639733 UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: Carretera entre Mina Marlin y Municipio de Sipacapa

HOJA TOPO/GEO: NOMBRE: Santa
Topogréfica Barbara 1861-I

SERIE: E754 ESCALA: 1:50,000

ANALISIS Y MUESTREOQ: José Estuardo Alvarado Bermtdez

TIPO DE ROCA: DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO
ignea DISPOSICION:

In Situ, Coladas

NOMBRE DE LA ROCA: "
LITOLOGIA:
Coladas Andesiticas

Andesita

CLASIFICACION UTILIZADA: ESTRUCTURAS:
Triangulo de Streckeisen o

DESCRIPCION MICROSCOPICA

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES ESENCIALES: GRADO DE
1 Plagioclasa (Andesina) 30% METEORIZACION: COLOR:
Bt Hornblenda 7% Il Ligeramente Gris
Bt Clinopiroxenos 5% Meteorizada

8 Matriz Afanitica 55%

MINERALES ACCESORIOS

COMPOSICION MINERALOGICA:

Feldespatos y Minerales Maficos

Biotita 3% TEXTURA:
MINERALES OPACOS Afanitica
""""" ALTERACION
MICROTEXTURA -
Argilica

Porfidica




FOTOGRAFIAS

Fotografia 1: Afloramiento

Fotografia 3; Relictos de Hornblenda, por alteracion
argilica, Vista XPL.

Fotografia 2: Relictos de Feldespatos, por alteracion
argilica, Vista XPL.
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DESCRIPCION DE MUESTRA

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 2

IDENTIFICACION BASE DE DATOS: AB1-SIL

FECHA: Agosto 2 012

PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: WGS 84 | UTM_Norte: 1683751

UTM_Este: 0640684 UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: Carretera a San José Nueva Esperanza, San Miguel Ixtahuacan

HOJA TOPO/GEO: NOMBRE: Santa
Topografica Barbara 1861-I

SERIE: E754 ESCALA: 1:50,000

ANALISIS Y MUESTREOQ: José Estuardo Alvarado Bermtdez

TIPO DE ROCA:

Sedimentaria

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

DISPOSICION:

NOMBRE DE LA ROCA:

Sedimentos Siliciclasticos

In Situ, Estratificada

LITOLOGIA:
Siliciclasticos

CLASIFICACION UTILIZADA:
Pettijohn et al. 1987

ESTRUCTURAS:

Estratificacion

DESCRIPCION MICROSCOPICA

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES ESENCIALES:
# Fragmentos Liticos 45%
1 Cuarzos 15%
1 Matriz Afanitica 38%

GRADO DE
METEORIZACION:
Il Leve Meteorizacion

COLOR:

Café-Marrén

COMPOSICION MINERALOGICA:

MINERALES ACCESORIOS
Epidota 2%

Fragmentos liticos y Cuarzo

TEXTURA:

MINERALES OPACOS

ALTERACION

Leve Propilitizacion




Fotografia 1: Afloramiento

Fotografia 3 Cristales de cuarzo, Vista XPL

FOTOGRAFIAS

Fotografia 2: Fragmentos Liticos, de Andesita, Vista
XPL
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DESCRIPCION DE MUESTRA
DATOS GENERALES
No. MUESTRA: 3 IDENTIFICACION BASE DE DATOS: AB3-DL
FECHA: Agosto 2 012 PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: WGS 84 | UTM_Norte: 1683759

UTM_Este: 0641072

UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: Carretera entre Mina Marlin y Municipio de Sipacapa

HOJA TOPO/GEO: NOMBRE: Santa
Topografica Barbara 1861-I

SERIE: E754

ESCALA: 1:50,000

ANALISIS Y MUESTREOQ: José Estuardo Alvarado BermUdez

TIPO DE ROCA:

ignea

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

NOMBRE DE LA ROCA:
Dique Latitico

DISPOSICION:
In Situ, Intrusion

CLASIFICACION UTILIZADA:
Streckeisen

LITOLOGIA:
Dique

ESTRUCTURAS:

DESCRIPCION MICROSCOPICA

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES ESENCIALES:
Plagioclasa Andesina 33%
Biotita 9%

Cuarzo 5%
Matriz Afanitica 49%

MINERALES ACCESORIOS

o

MINERALES OPACOS
Pirita 4%
MICROTEXTURA
Fluidal

GRADO DE
METEORIZACION: COLOR:
Il Ligeramente Café

Meteorizada

COMPOSICION MINERALOGICA:
Plagioclasas - Biotita

TEXTURA:

ALTERACION

Silica




Fotografia 1: Afloramiento

Fotografia 3; cristales de feldespato, Vista XPL.

FOTOGRAFIAS

Fotografia 2: vista de minerales opacos, textura
Fluidal generada por alteracion Silica, Vista XPL.

-
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DESCRIPCION DE MUESTRA

DATOS GENERALES
No. MUESTRA: 4 IDENTIFICACION BASE DE DATOS:AB7-CA
FECHA: Agosto 2 012 PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: WGS 84 | UTM_Norte: 1684085

UTM_Este: 0639188

UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: Carretera entre Mina Marlin y Municipio de Sipacapa

HOJA TOPO/GEO: NOMBRE: Santa
Topografica Barbara 1861-I

SERIE: E754 ESCALA: 1:50,000

ANALISIS Y MUESTREOQ: José Estuardo Alvarado Bermtdez

TIPO DE ROCA:

ignea

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

NOMBRE DE LA ROCA:

Coladas Andesiticas

DISPOSICION:
In Situ, Coladas

CLASIFICACION UTILIZADA:

Streckeisen

LITOLOGIA:

Andesita

ESTRUCTURAS:

DESCRIPCION MICROSCOPICA

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES ESENCIALES:
Plagioclasa Andesina 37%
Clinopiroxenos alterados 10%
Anfiboles 5%

Matriz Afanitica 44%

MINERALES ACCESORIOS

b G = R u G = {

MINERALES OPACOS
1 Pirita 4%
MICROTEXTURA
Amigdal - Moteada

GRADO DE
METEORIZACION: COLOR:
Il Ligeramente Verde Claro
Meteorizada

COMPOSICION MINERALOGICA:

Plagioclasa — Piroxeno - Anfiboles

TEXTURA:

ALTERACION

Propilitica




Fotografia 1: Afloramiento

Fotografia 3: olivinos y clinopiroxenos alterados
propiliticamente, textura moteada, Vista XPL.

FOTOGRAFIAS

Fotografia 2: Plagioclasa alterada propiliticamente,
Vista XPL.
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DESCRIPCION DE MUESTRA
DATOS GENERALES
No. MUESTRA: 5 IDENTIFICACION BASE DE DATOS:AB4-DA
FECHA: Agosto 2 012 PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: WGS 84 | UTM_Norte: 1683942

UTM_Este: 0639434 UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: Carretera entre Mina Marlin y Municipio de Sipacapa

HOJA TOPO/GEOQ: NOMBRE: Santa
Topografica Barbara 1861-I

SERIE: E754 ESCALA: 1:50,000

ANALISIS Y MUESTREOQ: José Estuardo Alvarado Bermtdez

TIPO DE ROCA:

ignea

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

NOMBRE DE LA ROCA:

Dique Andesitico

DISPOSICION:
Dique

CLASIFICACION UTILIZADA:

Streckeisen

LITOLOGIA:
Andesita

ESTRUCTURAS:

DESCRIPCION MICROSCOPICA

DESCRIPCION MACROSCOPICA

MINERALES ESENCIALES:
Plagioclasa Andesina 34%
Piroxenos alterados 8%
Anfiboles 6%

Matriz Afanitica 45%

MINERALES ACCESORIOS

A Biotita 2%
MINERALES OPACOS
1 Pirita 5%
MICROTEXTURA
A Textura Amigdal y Porfidica

GRADO DE
METEORIZACION: COLOR:
Il Ligeramente Verde Oscura
Meteorizada

COMPOSICION MINERALOGICA:
Feldespato — Piroxeno - Anfibol

TEXTURA:

ALTERACION

Propilitica




FOTOGRAFIAS

Fotografia 1: Afloramiento Fotografia 2: Matriz Afanitica, Vista XPL

Fotografia 3; Cristales de plagioclasas alteradas Fotografia 4: Fracturas rellenas de Calcita, Vista
propiliticamente, Vista XPL. XPL.
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DESCRIPCION DE MUESTRA

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 6

IDENTIFICACION BASE DE DATOS:AB5-TC

FECHA: Agosto 2 012

PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: WGS 84 | UTM_Norte: 1684546 UTM_Este: 0638743 UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: a inmediaciones de la comunidad Antena

HOJA TOPO/GEO: NOMBRE: Santa
Topografica Barbara 1861-I

SERIE: E754 ESCALA: 1:50,000

ANALISIS Y MUESTREOQ: José Estuardo Alvarado Bermtdez

TIPO DE ROCA:

ignea

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

DISPOSICION:

NOMBRE DE LA ROCA:
Toba Cristalina

In Situ, Depdsitos

LITOLOGIA:

Tobas

CLASIFICACION UTILIZADA:
Teruggi et al. 1978

ESTRUCTURAS:

DESCRIPCION MICROSCOPICA

DESCRIPCION MACROSCOPICA

B Textura Afanitica
B Textura Porfidica

MINERALES ESENCIALES: GRADO DE p—p——
1 Plagioclasa Andesina 36% METEORIZACION: e
1 Piroxenos alterados 6% Il Moderadamente )
Bt Biotita 4% Meteorizada SEMEEITE
8 Liticos 5 % COMPOSICION MINERALOGICA:
Bt Matriz Vitrea (pémez) 47% Biotita-liticos-feldespato

MINERALES ACCESORIOS TEXTURA:

MINERALES OPACOS -
# Opacos 2% ALTERACION
MICROTEXTURA sl




FOTOGRAFIAS

Fotografia 2: cristales de plagioclasas, afectados
por alteracién argilica, Vista XPL.

Y. "

Fotografia 1: Afloramiento

Fotografia 3: cristales de piroxenos, afectados por Fotografia 4: cristales de biotita, afectados por
alteracion argilica, Vista XPL. alteracion argilica, Vista XPL.
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ANEXO Il ESCALA DE METEORIZACION

GRADO DENOMINACION CRITERIOS
No presenta signos
I Roca sana o fresca | visibles de
meteorizacion.
Larocay planos
I Roca ligeramente presenta signos de
meteorizada decoloracion
La roca esté decolorada
Roca en la pared, empieza a
[l moderadamente penetrar al interior.
meteorizado
Mas de la mitad de
Roca meteorizada o | material esta
\% muy meteorizada descompuesto a suelo
Roca Todo el material esta
Vv completamente descompuesto a suelo.
meteorizada
La roca es suelo y no
Vi Suelo residual se reconoce ninguna
estructura. ni textura
original

Fuente: Garces, Berenice. “Propuesta Metodolégica para el Desarrollo de la Cartografia
Geomorfolégica para la Zonificacion Geomecanica”’, Bogota, Colombia. Diciembre de 2 004.
Disponible en: https://es.scribd.com/doc/105419689/cartilla-geomorfologia-INGEOMINAS (19/12/2
012).



ANEXO Il CLASIFICACION COMPOSICIONAL DE TOBAS

Clasificacion Composicional de Tobas

vitroclastos vitroclastos

TOBA
VITREA

TOBA TOBA
CRISTALINA LITICA
25
/ PIROARENITA \

cristaloclastos 50 litoclastos cristaloclastos 50 litoclastos

TOBA
(CENIZA)
VITREA

TOBA
(CENIZA)
CRISTALINA

TOBA
(CENIZA)
LITICA

IUGS Subcomision (1980) Teruggi et al. (1978)

Fuente: Teruggi, Et. Al., Clasificacion composicional de Tobas, disponible en:
http://www.geovirtual2.cl/geologiageneral/ggcap04g.html (19/12/12).
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