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RESUMEN

Se realizd el cartografiado geoldgico al noreste del municipio de San
Cristbal Acasaguastlan, EI Progreso, con el fin de recolectar datos
estructurales, litolégicos y geomorfoldgicos; con el objetivo de elaborar un mapa
geoldgico y perfiles del mismo, asi como también, elaborar un mapa

geomorfolégico.

La zona estudiada se encuentra conformada por 4 unidades litologicas:
Esquistos micaceos (Uem) en los que se observan lentes de Marmol (Mrl); asi
también se presenta Gneis Milonitico (Ugm), el cual presentaba una variacién en
tamafio de grano; se presenta ademas la Unidad de Peridotita serpentinizada
(Ups) donde se encontraron lentes de anfibolita y por ultimo la Unidad de

Aluvion.

Estructuralmente el area ha sido afectada por un evento tecténico regional
de tipo lateral izquierdo (sinestral), con esfuerzo compresivo en direcciéon NE-
SW, pudiendo relacionar dicho evento a la zona de falla del Motagua y otro

evento local de tipo lateral derecho (dextral)

Se realiz6 la clasificacion de unidades geomorfologicas que se
presentaban en el area de estudio. Estas se clasifican segun su origen:
Denudacional, las cuales se subdividieron en subunidad de colinas, de crestas,
de Laderas y de Movimiento de laderas; asi también se dividieron en
Agradacional las cuales se subdividieron en Subunidad de zonas de Inundacién

y sub-unidad de terrazas.

Vii






INTRODUCCION

El presente informe con el titulo GEOLOGIA ESTRUCTURAL EN EL
PROGRESO: Analisis de la dinamica en el nivel ductil evidenciada en las
estructuras geolégicas, de un area de 20 km? a escala 1: 25 000 en los
alrededores de la aldea Cruz del Valle, el Progreso. Se divide en cinco
capitulos, en el capitulo 1 se presenta el marco conceptual donde se plasman
los antecedentes del problema, el planteamiento del problema, los objetivos y la

hipotesis planteada.

El capitulo 2 se refiere a la descripcion general del area de estudio donde
entra la localizaciébn geografica, vias de acceso y la geologia regional que
describe la litostratigrafia, la tectonica regional y la geomorfologia.

El capitulo 3 es la descripcién de actividades realizadas, asi como la

metodologia.

El capitulo 4 se refiere al desarrollo de la investigacion, donde entran

todos los resultados obtenidos en la etapa de campo.

En el capitulo 5 incluye el analisis y la discusion de resultados y se les da

un porqué.

Por ultimo estan las conclusiones y recomendaciones, donde se plasman
los resultados obtenidos respecto a los objetivos planteados en un inicio y se
dan recomendaciones a la sociedad respecto a riesgos geoldgicos que puedan

tener.






CAPITULO 1

MARCO CONCEPTUAL

1.1 Antecedentes del problema

Los mapas base topogréaficos 1:50 000 fueron realizados en el sureste
de Guatemala por estudiantes de la Universidad de Rice, Burkart (1965) y
Crane (1965), Clemons (1966) de la Universidad de Texas. Carvalho (1967)
estudié la jadeita en el cuadrangulo de San Agustin Acasaguastlan,
Reeves (1967) mape6 parte del cuadrangulo EI Progreso, ambos

estudiantes de la Universidad de Rice (Bosc, 1971).

La investigacion mas detallada publicada recientemente fue realizada
al norte de San Cristbbal Acasaguastlan, El Progreso, por el ingeniero
Sergio David Moran Ical (1993), afirma que las unidades que afloran en el
sitio de estudio son: Rocas Ultramaficas, Formacién el Tambor, compuesta
de filitas y Formacion San Agustin representada por esquistos milonitico y

milonita.

McBirney (1963) fue el primero en describir en detalle la secuencia de
rocas metamorficas y ultrabasicas que conforman en general la Sierra de

las Minas.

Mauricio Chiquin Yoj (Enero 2003), con el estudio detallado Geologia
del Cuadrangulo del Progreso, especificamente con la ubicacion y
descripcion de las unidades litoloégicas aflorantes, asi como el estudio

general de la geologia estructural.
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1.2

1.3

1.4

Planteamiento del problema

¢Cuél es la dindmica en el nivel ductil que se evidencia en las
estructuras del area que se ubica al sureste del municipio de San Cristébal

Acasaguastlan, El Progreso y su posible relacion con la falla del Motagua?

Objetivos

1.3.1 General
Analizar geolégicamente el area de estudio a escala 1:25 000
para determinar la dinamica de las estructuras que se evidencien en

el &rea y su posible relacion con la falla del Motagua.

1.3.2 Especificos
- Describir las unidades litologicas del area de estudio,
- Definir la geomorfologia del area,
- Analizar la dinamica que presentan las estructuras del area,

- Proponer un modelo estructural local del area de estudio.

Hipotesis

Dado que el éarea de estudio se encuentra sobre una falla
transformante como la del Motagua, la deformacién provocada por los
esfuerzos compresivos se evidencian en las estructuras ductiles del area
de estudio favorecidas por el tipo de roca, que presentan una geometria y
cinematica relacionada a un movimiento de rumbo lateral izquierdo con una
direccion preferencial NE-SW que afecta a las distintas unidades

metamaorficas encontradas en el area de estudio.



CAPITULO 2
DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

2.1 Localizacion geogréafica

El area de estudio se encuentra localizada al norte del municipio de

San Cristébal Acasaguastlan, El Progreso, con una extensiéon de 20 km?

delimitada por coordenadas UTM, Datum WGS84, zona 16, ver tabla 1.

FIGURA 1
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

1:10,000

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013.



TABLA 1
COORDENADAS UTM, DATUM WGS84, ZONA 16, DEL AREA
DE ESTUDIO, BAJO MAPA 2013

VERTICE | NORTE | ESTE
1660000 | 191000
1660000 | 196000
1659000 | 196000
1659000 | 197000
1657000 | 197000
1657000 | 196000
1656000 | 196000
1656000 | 192000
| 1658000 | 192000
J 1658000 | 191000

I @ M mMm Ol O W

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2013.

2.2 Vias de acceso
La cabecera del municipio de San Cristébal Acasaguastlan se
encuentra a 101 km de la ciudad capital por la carretera interoceanica CA-9,
y a 141 km del departamento de Alta Verapaz por la carretera CA-14 hasta
encontrar la bifurcacion en el rancho, El Progreso, se cruza hacia la

izquierda para continuar por la CA-9 un aproximado de 11 km.
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2.3 Geologiaregional

2.3.1 Litostratigrafia

a. Estratigrafia del paleozoico

Las rocas metamoérficas mas antiguas del Bloque Maya
afloran en el margen sur del mismo, son estas el Grupo Chuacus

gue comprenden edades de Pre-cambricas y Paleozoicas.

b. Estratigrafia del mesozoico

Las rocas del Grupo ElI Tambor segun T.W. Donnelly, G.S.
Horne, y otros, (1990) pertenecen al periodo Cretacico que

comprende de 144-65 Ma., al cual lo incluye la era Mesozoica.

c. Estratigrafia del cenozoico

Depdsitos volcanicos del Cenozoico tardio se hallan a lo
largo del margen pacifico de Guatemala. Estos incluyen los
Conglomerados Colotenango del Mioceno Tardio (Anderson, 1969;
Deaton, 1982; Deaton y Burkart, 1984a), que se discuten después

con relacién a movimientos sobre la falla Polochic.?

1Donne//y. T.W, Et. Al. Northern Central America; The Maya and Chortis Blocks. The Caribbean
Region: The Geological Society of América, 1990. Pag.19



d. Columna lito-estratigrafica regional

1) Grupo Chuacus

(McBirney, 1963), que forma una faja casi continua al Norte de
la zona de sutura Motagua por una distancia de casi 350 km. En el
este, esta serie ha sido estudiada por Bosc (1971), van den Boom
(1972). Newcomb (1975), Johnson (1984), y Roper (1976, 1978). La
Serie Chuacus original de McBirney incluia anfibolitas, muchas de las
cuales son ahora atribuidas a la aloctona Formacion EI Tambor, que
es una ofiolita Cretécica. El resto de la Chuacus es dominantemente
esquisto micaceo y gneis, y unidades menores mapeables de marmol
y capas delgadas de cuarcita y metavolcénicas. Van den Boom (1972)
resumié la Serie Chuacus en el area Salama, incluyendo dentro de
éste, algunas rocas aqui incluidas con el Grupo Santa Rosa del
Paleozoico tardio. EIl concluyd que estas rocas representan una serie
barroviana de rocas con metamorfismo incrementante, graduando de
esquisto cloritico a una roca granitizada. La idea actual es que su
"esquisto cloritico" es wuna lutita del Pensilvaniano - Pérmico
ligeramente metamorfoseada de la Formacién Tactic, la roca
granitizada es el granito Rabinal, y que en este terreno altamente
fallado, dentro del propio Chuacus, no se pueden establecer los
iségrados metamorficos.?

2) Formacion San Agustin

(Bosc 1971), un metagranitoide milonitizado que generalmente
€s un augen gneis. En sus mayores niveles de deformacién el augen
feldespato ha sido alargado a listas delgadas y largas casi
irreconocibles. Composicionalmente, la formacién se divide en
metagranitoides de composicion homogénea y migmatitas de
composiciones mas variables. Se cree que la milonitizacién resultd
del evento de sutura en el Cretacico Tardio. En el plegamiento
isoclinal se puede ver una historia anterior, pero el posterior
virtualmente borré todos los elementos estructurales utilizables.?

2Donne//y. T.W, Et. Al. Northern Central America; The Maya and Chortis Blocks. The Caribbean
Region: The Geological Society of América, 1990 Pag. 4

3Donne//y. T.W, Et. Al. Northern Central America; The Maya and Chortis Blocks. The Caribbean
Region: The Geological Society of América, 1990. Pag. 5
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3) Grupo el Tambor

Se extiende en el centro de Guatemala. La mayoria de las
ocurrencias estan dentro de la zona de sutura de Motagua, pero
cuerpos aléctonos grandes también se localizan cerca de 20 km al sur
y 50 km al norte de la zona. La litologia dominante es serpentinita,

pero son abundantes las grawacas, asi como lavas en almohadillas y

fragmentos de diques de diabasa.

Localmente ocurren gabros,

ligeramente serpentinizadas.*

FIGURA 2

COLUMNA ESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DEL

VALLE DEL MOTAGUA

Valle Motagua
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and Chortis Blocks. 1990. Documento formaot pdf Pag.5

4Donne//y. T.W, Et. Al. Northern Central America; The Maya and Chortis Blocks. The Caribbean

Region: The Geological Society of América, 1990. Pag. 14
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2.3.2 Tectbnica
a. Falla Cuilco-Chixoy-Polochic
La falla de Chixoy-Polochic, es una de las principales zonas
de falla en Guatemala. Descorre en un ligero arco desde la costa
este de Guatemala hasta Chiapas en el suroeste de Meéxico,
siguiendo los profundos valles de los rios Polochic, Chixoy y

Cuilco.®

La falla de Chixoy-Polochic corre paralela a la falla de
Motagua situado unos 80 km al sur. Ambas zonas de fallas son
extensiones terrestres de la fosa de las Caiman en el mar Caribe,
gue marca el limite tectonico entre la placa del Caribe y la placa

Norteamericana.

b. Falla Motagua-Chamelecén
Esta falla se formo a lo largo de una zona de sutura hace 70
a 65 millones de afos. Antes de esta sutura (desde 120 millones de
afos, en el Cretacico medio) se piensa que constituia un limite de

subduccion.®

Guatemala ha sido afectada por fallamiento strike slip. Las
sefiales de movimientos tectonicos son abundantes, entre estos se
pueden mencionar lineamientos largos de rectos a curvos suaves,
elevaciones, terremotos, aguas termales, relieves tectonicos y la

cuenca pull apart, en la cual yace el lago de Izabal.

Este es un sistema de falla, que sigue el curso del rio
Motagua. Tiene un movimiento de rumbo lateral izquierdo. Este

sistema de fallas forma el limite entre la placa Norteamericana y la

> Ortega-Gutiérrez, Fernando; (et.al.) (2007).
® http://es.wikipedia.org/wiki/Falla_de_Motagua
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placa del Caribe. Asi mismo la falla del Motagua divide dos
terrenos muy diferentes: el Bloque Maya al norte y el bloque Chorti

al sur.

FIGURA 3
ELIPSE DE DEFORMACION PARA MOVIMIENTO
SINESTRAL “MODELO TEORICO FALLA MOTAGUA Y
FALLA CUILCO-CHIXOY-POLOCHIC”

o G,

FUENTE: Maclay, K. 1987. Pag. 37.

c. Falla de Jalpatagua

Los grandes recortes topograficos (escarpes) encontrados a
través de la cadena volcanica de edad cuaternaria al sur de
Guatemala (Muehlberger y Ritchie, 1975) (Carr 1976) son
considerados como una estructura mayor, proponiendo que las
estructuras Neodgenas habian sido desplazadas un maximo de 9
km en sentido lateral derecho. Este sistema de fallas es conocido
como Jalpatagua.

La falla de Jalpatagua es un fallamiento secundario con un

trend de N45°-60°W y un movimiento dextral. Aproximadamente
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entre la frontera del Guatemala y El Salvador se pierde la traza de
falla de Jalpatagua.

FIGURA 4
ELIPSE DE DEFORMACION PARA MOVIMIENTO
DEXTRAL

Fuente: Modificado de Maclay, K. 1987. Pag. 37.

d. Graben de Guatemala e Ipala

Es un Graben con trazas de fallas multiples, la traza este se
conoce como la zona de falla de Mixco y la traza Oriental como la

zona de falla de Santa Catarina Pinula.

El graben se encuentra delimitado en el norte por rocas
intrusivas y metamorficas del Cretacico, al sur de la falla del
Motagua; al sur lo limita la cordillera volcanica del Cuaternario,

especificamente por los volcanes de Agua y Pacaya.

Ubicacién del graben de Guatemala y el graben de Ipala

dentro de la zona de distencion.
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FIGURA 5 ,
ELIPSE DE DEFORMACION PARA LA FORMACION
DE UN GRABEN

z2
32
'20
S

FUENTE: Modificado de Maclay, K. 1987. Pag. 37.

f. Mapa tectonico regional

MAPA 3
TECTONICA DE GUATEMALA

PLACA DE NCRTEAMERICA

-—
-

Fuente: T.W. Donnelly, G.S. Horne, y Otros.
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2.3.3 Geomorfologia
a. Hidrologia

El municipio de San Cristobal Acasaguastlan es bafado por la
vertiente de varios rios, riachuelos y en especial por la gran
cantidad de quebradas que transitan por su territorio. Entre los rios
mas conocidos estan: Cintillo y Uyuds, que son tributarios del

Motagua.

Debido a la topografia el terreno, este municipio posee varios
nacimientos de agua que proveen para el sistema de agua
municipal. Ademas cuenta con las siguientes corrientes efimeras
y/o quebradas: Agua Fria, Agua Sucia, Camarones, Alvarado, El
Chorro, El Guarumal, El Guineo, El Limon, El Maguey, La Laguna,
La Oscurana, La Zapata, Las Mesas, Los Vaditos, Puente Ralo,

Uruguay.

MAPA 4
HIDROLGIA DEL AREA DE ESTUDIO
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013.



16

b. Climay vegetacion

El municipio San Cristébal Acasaguastlan cuenta con una
elevacion entre 250 msnm y 2 110 msnm. Lo que permite que el
municipio se distinga en tres regiones climaticas, céalida, templada
y templada fria; cada una de ellas presenta particulares zonas de

vida.

1) La regién calida presenta: zona céalida muy seca semiarida,
con vegetacion de monte espinoso; zona célida seca sub-
hameda, con vegetacion de monte espinoso subtropical; zona
calida humeda con vegetacion de bosque subtropical; zona

calida pluvial humeda, con vegetacion de bosque tropical.

2) La region templada, presenta: zona templada humeda con

vegetacion de bosque tropical himedo.

3) La region templada fria, presenta: zona templada fria hiumeda
con vegetacion de bosque humedo montafiosa bajo-
subtropical;, zona templada fria pluvial, con vegetacién de

bosque pluvial, montafioso bajo.

c. Suelos

De acuerdo al Mapa de Reconocimiento de suelos de
Simmons, Tarano y Pinto la serie de suelos del municipio de San
Cristébal Acasaguastlan, corresponde a 5 grupos que destacan
color, textura, valor de pH y profundidad, sobresaliendo en su

mayoria la serie Chol y Marajuma cuya textura va de franco
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arenosa gravosa a franco arcillosa arenosa y arcilla,

respectivamente.

Esto quiere decir que son suelos permeables, poco
profundos, sueltos y con tendencia a provocar deslaves,

especiales para zonas boscosas o cultivos perennes.

Relieve

El area en la parte norte se encuentra mas accidentada
debido a que esta presenta inclinaciones mayores al 100% con
respecto al sur. En el andlisis de alturas la cota mas alta es de 1
000 msnm y la mas baja de 280 msnm. EIl area de estudio
presenta zonas inundables en las partes mas bajas en planicies

inundables a la orilla de los rios.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1 Marco metodoldgico
3.1.1 Etapa de recopilacion y analisis bibliogréafico
a. Fase de planificacion

En esta etapa se recopildé todo tipo de material util para el
desarrollo de la investigacion, asi como la recoleccibn de
antecedentes litolégicos, estructurales, hidrolégicos, topograficos,
geomorfolégicos y sociales sobre el area de estudio, toda esta
informacion se recopil6 en publicaciones, fotos aéreas, revistas,
periddicos, tesis, TFC e investigaciones realizadas con anterioridad,
lo cual ayudé a tener un contexto global y preliminar a cerca del area

de investigacion.

b. Fase de campo

En esta fase se procedi6 a la realizacion de la observacion,
descripcién, medicion y evaluacion de todo lo relacionado a la
geologia del &rea de estudio, lo cual es de mucha ayuda para
verificar lo investigado en la fase bibliografica, asi como delimitar las
diferentes litologias. En esta etapa se realiz6 la recoleccion de
muestras para luego ser analizadas microscopicamente. Se tomaron

todos aquellos datos estructurales que sirvieron para analizar la



cinematica de la zona y determinar la foliacion preferencial de cada

una de las litologias. Los estudios consistieron en:

1) Topogréficos: La ubicacion en el area se dio por medio de un

mapa topografico y un GPS.

2) Geolbgicos: En el area se realizd geologia de superficie por
medio de un caminamientos a lo largo de carreteras, veredas,
quebradas y cortes de carreteras para obtener datos
estructurales que sirvieran para hacer una correcta

interpretacion.

c. Fase de laboratorio

Esta fase consistio en la elaboracion de secciones delgadas de
rocas para hacer un analisis petrografico de cada una de las
muestras extraidas en la fase de campo, asi mismo se realiz6 una
descripcién mas completa de la composicion mineralégica presente
en las rocas, y con ello se le asignd un nombre especifico a la
misma. También se le realizé un analisis cinematico a nivel

microscopico a cada muestra a la que se le hizo seccion delgada.

d. Fase de gabinete

En esta dltima fase se procedio a realizar los contrastes entre
los resultados obtenidos en las fases anteriores (bibliogréafica, campo
y laboratorio); con lo cual se hizo un analisis e interpretacion mas
exacta de lo que esta sucediendo en el area de investigacion. Luego
se procedié a elaborar el mapa geoldgico, perfil geolégico y mapa

de deslizamientos.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 Estratigrafia local
4.1.1 Unidad de Esquistos micaceos (Uem)

La Unidad de Esquistos aflora en la parte central del area de
estudio sobre la carretera de terraceria que conduce de la aldea el Jute
hacia los Vados, asi mismo se observé sobre el cauce del rio Huijé y

sobre las veredas que se encuentran en los alrededores del mismo.

La Unidad presenta un grado de meteorizacién Il, segun cuadro
de meteorizacion (anexo VII). Los esquistos presentan una coloracién
gris clara a café claro, asi también con foliacién, plegada, fracturada y

fallada.

Los esquistos se presentan en contacto fallado en sus

alrededores con la peridotita serpentinizada.
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FOTOGRAFIA 1
AFLORAMIENTO DE UNIDAD DE ESQUISTOS
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A la unidad de esquistos micaceos se le realizd6 2 secciones
delgadas (P.V-SC 2, P.V-SC12) para luego analizarlas y determinar si

presenta una variacién mineralégica.

La seccion delgada P.V-SC 12 presenté cristales de cuarzo (Qz)
60 %, plagioclasas (Plg) (andesina) 5 % y moscovita (Msc) 30 %, como

se observa en la fotografia 2, tomada en la etapa de laboratorio.
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FOTOGRAFIA 2
CRISTALES DE CUARZO (Qz), MOSCOVITA (Ms),
PLAGIOCLASAS (Plg), Y CUARZO CON EXTINCION
ONDULANTE CON VISTA XPL EN SECCION DELGADA
P.V-SC 12, EN MUESTRA DE ESQUISTO MICACEO

: : ﬁ: *w. g e

Pond, AR

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013

En la seccion delgada de la muestra P.V-SC12 se observan
texturas de cizalla ondulante, solucién por presion en los cuarzos
indicando zonas de alto strain y micas fish indicando asi el sentido de

cizalla como se puede observar en las siguientes fotografias.



24

FOTOGRAFIA 3

CRISTALES DE CUARZO CON UNA TEXTURA DE
CIZALLA DE DISOLUCION POR PRESION EN XPL EN
MUESTRA DE ESQUISTO MICACEO

FOTOGRAFIA 4
MICA FISH CON SENTIDO DE CIZALLA SINESTRAL EN
ESQUISTO MICACEO XPL 10X

N

XN o &
O 3

Tomada por: Pablo Vega, aifo 2013.
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Dentro de la Unidad de Esquistos se observan pequefios lentes
de marmol con una longitud aproximada de 1 m de largo, dichos lentes
aparecen sobre la carretera de terraceria que va de la aldea el Jute

hacia los Vados.

Esta roca presenta una coloracion grisacea, al marmol no se
le puede observar un patron de foliacion y presenta un grado de

meteorizacion Il (anexo VII).

) FOTOGRAFIA 5
LENTES DE MARMOL EN LA UNIDAD DE ESQUISTOS

b
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Tomada por: Pablo Vega, afio TFC 2013.

En seccion delgada cédigo P.V-S.C 04 el marmol presenta
cristales de calcita (Cal) 95 % y epidota (Ep) 5 % como se puede

observar en la fotografia 6.
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FOTOGRAFIA 6
CRISTALES DE CALCITA (Cal) Y EPIDOTA (Ep) CON
_ VISTA XPL EN MUESTRA DE MARMOL P.V-SC 4
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L y. 3 ¥
> 5 L f AL o

4.1.2 Unidad de Gneis milonitico (Ugm)

La Unidad de Gneis milonitico aflora al sur del area de estudio
sobre la carretera de terraceria que conduce a la aldea Cruz del Valle,

sobre el cauce del rio Uyus y en la aldea el Jute.

Dicha roca presenta un grado de meteorizaciéon | (anexo VII) asi
mismo presenta una buena foliacién y porfiroclastos de feldespato
potasico de hasta 3 cm, elongados en el sentidos de foliacion; esta
unidad se considera un gneis milonitico de grano fino con una
coloracion café claro. Asi también dicha roca presenta pequefios
clastos de cuarzo, pliegues, fracturada y fallada.
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El Gneis milonitico se presenta en contacto fallado con la Unidad de
Peridotitas serpentinizadas.

FOTOGRAFIA 7
GNEIS MILONITICO DE GRANO GRUESO

. _—

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013.

Esta unidad en seccion delgada (P.V-SC 17) presenta cristales
de cuarzo (Qz) 55 %, epidota (Ep) 5 %, plagioclasas (Plg) 10 %,
biotita (Bt) 15 %, moscovita (Msc) 10 %, opacos y anfiboles (Anf) 5 %
como se puede observar en las siguientes fotografias de las
secciones delgadas de la Unidad de Gneis milonitico.
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FOTOGRAFIA 8

CRISTALES DE CUARZO (Qz), EPIDOTA (Ep) Y
PLAGIOCLASA (Plg) CON VISTA XPL EN MUESTRA DE
GNEIS MILONITICO P.V-SC 17

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013.

Asi mismo en seccién delgada el gneis milonitico presenta
indicadores cinematicos como se puede observar en la fotografia 9
seccion delgada P.V-SC 23, donde se presenta un porfidoblasto de
moscovita pos tectdénico que indica un movimiento lateral izquierdo

(sinestral).
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FOTOGRAFIA 9
CRISTALES DE CUARZO (Qz), MOSCOVITA (Msc) Y
OPACOS (Op) CON VISTA XPL EN MUESTRA DE GNEIS

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013.

FOTOGRAFIA 10
CRISTALES DE CUARZO (Qz), OPACOS (Op) Y
ANFIBOL (Anf) CON VISTA XPL EN MUESTRA DE
GNEIS MILONITICO P.V-SC 20

-

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013.
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4.1.3 Unidad de Peridotita serpentinizada (Ups)

La Unidad de Peridotitas serpentinizada aflora en la mayor
parte del &rea de estudio ya que se puede encontrar en la carretera
de terraceria que conduce de la aldea el Jute hacia los Vados, en el
rio Huijo, las Majadas, rio Jutillo, quebrada el Guaramal, los Vaditos y

en distintas veredas que recorren el area de estudio.

Asi mismo dicha roca se presenta con un grado de
meteorizacién que va de | a lll segun (anexo VII), donde las mejores
exposiciones de la roca se observan en el cauce del rio Huij6. Dicha
roca presenta una coloracién verde menta y un verde mucho mas

intenso, esta roca también esté foliada, fracturada, plegada y fallada.

Esta unidad se presenta en contacto fallado con la Unidad de
Esquistos y con la Unidad de Milonitas y en contacto discordante con
la Unidad de Aluvion.

FOTOGRAFIA 11
AFLORAMIENTO DE PERIDOTITA SERPENTINIZADA

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013.
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En seccion delgada la Peridotita serpentinizada P.V-SC 19
presenta cristales de serpentina (Srp) 85 %, Epidota (Ep) 5 % y
opacos (Op) 10 % los cuales se pueden observar en la fotografia 12.

FOTOGRAFIA 12
CRISTALES DE SERPENTINA (Serp) Y OPACOS (Op)
CON VISTA XPL EN MUESTRA DE PERIDOTITA
SERPENTINIZADA P.V-SC 19

R S A T
R _’, _'\\x"
‘ »

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013.

Dentro de la Unidad de Peridotita serpentinizada se encontrd
un lente de anfibolita de aproximadamente 2 m de largo y 1 m de alto,
sobre la carretera que conduce de la aldea el Jute hacia los Vados.
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Esta roca presenta una coloracion verde olivo con un grado de

meteorizacion Il (anexo VII).

FOTOGRAFIA 13
ORAMIENTO DE LENTE DE ANFIBOLITA

AFL
. ) v l(

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013

En seccion delgada la anfibolita presenta cristales de cuarzo
(Q2), anfiboles (Anf) y feldespato potasico (Kfd) los cuales se pueden

observar en la fotografia 14.
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FOTOGRAFIA 14
CRISTALES DE CUARZO (Qz), ANFIBOLES (Anf) Y
FELDESPATO POTASICO (Kfd) EN MUESTRA DE
ANFIBOLITA

4.1.4 Unidad de Aluvion (Ua)

La Unidad de Aluvion se presenta en las orillas y sobre el
cauce de los rios Uyls y Huij6. Estda compuesta de un material
detritico transportado y depositado transitoriamente por una corriente

de agua.

El aluvion estda compuesto de bloques y gravas no
consolidadas con dimensiones que van de 2 mm a 1 m de diametro,
los cuales coinciden con las unidades de roca del area de estudio,
(fotografia 15). Este se puede considerar como la unidad mas
reciente dentro del &rea de estudio.
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FOTOGRAFIA 15
UNIDAD DE ALUVION

o T,

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013

4.2 Geologia estructural

En esta seccibn se hace mencion sobre aquellas estructuras
encontradas en el area de estudio como fallas, foliacion, fracturas, grietas de
tension, pliegues y boudines, estas estructuras se observaron en Unidades

como Peridotita Serpentinizada, Esquistos Micaceos y Gneis milonitico.

Asi mismo los datos obtenidos in situ se separaron por unidad
litologica para ser analizados con ayuda de programas como software
RockWorks 15, Rose-Rockware y GeoPlot y asi mismo determinar los

esfuerzos principales a los que esta siendo afectada el area de estudio.
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4.2.1 Estructuras de dominio ductil

a. Foliacion s1

La foliacion es aquella estructura que se forma debido a la
alineacion de minerales a causa de los esfuerzos que afectan a las

unidades litolégicas encontradas en el area de estudio.

La foliacion se observdé en las unidades litolégicas como la
Peridotita serpentinizada, Esquistos micaceos y Gneis milonitico. La
foliacion se analiz6 por medio de unidades litologicas como se

presenta a continuacion.

En la fotografia 16 se observan los planos de foliacion que

presenta la milonita sobre la quebrada el Guaramal.

~ FOTOGRAFIA 16 ,
FOLIACION EN UNIDAD DE GNEIS MILONITICO
SOBRE QUEBRADA EL GUARAMAL

¥

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013
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1) Foliacion s1 en Unidad de Esquistos micaceos

En la Unidad de Esquistos micaceos la foliacién se observa en la
parte central del area de estudio. La foliacion se analizd por
medio de estereofalsilla con ayuda del software RockWorks 15 y
se dividieron en dos familias como se puede observar en la figura
6.

FIGURA 6
ROSETAS Y ESTEREOGRAMAS PRESENTANDO
LAS FAMILIAS S1 EN UNIDAD DE ESQUISTOS

N

Rose Diagram

FOLIACION F1

N

Rose Diagram

FOLIACION F2

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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2) Foliacion s1 en Unidad de Gneis milonitico

En la Unidad de Gneis milonitico se observa la foliacién en todos
los afloramientos de la misma la cual se presenta al sur del area
de estudio, presentando diferentes orientaciones como se puede

observar en la figura 7.

FIGURA 7
ROSETAS Y ESTEREOGRAMAS PRESENTANDO
LAS FAMILIAS S; EN UNIDAD DE GNEIS MILONITICO

N

Rose Diagram
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FOLIACION F1

N

Rose Diagram
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| —18

—90

FOLIACION F2

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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La figura 7 muestra las concentraciones de polos de los
planos de foliacién en la Unidad de Gneis milonitico, siendo la
familia 1 con una direccién preferencial de NO30 y la familia 2 con

una direccion preferencial de N345.

3) Foliacién s1 en Unidad de Peridotita serpentinizada

En la Unidad de Peridotita serpentinizada la foliacion no se
presentaba en toda la unidad sino solo distintos afloramientos en
distintos accesos del area de estudio, con diferentes orientaciones
por lo cual se dividieron en familias como se observa en la figura
8, la cual muestra las concentraciones de polos de los planos de
foliacion, siendo la familia 1 con una direccion preferencial N345 y
la familia 2 con direccion preferencial de NO10.
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FIGURA 8
ROSETAS Y ESTEREOGRAMAS DE LAS FAMILIAS
DE S; EN UNIDAD DE PERIDOTITA
SERPENTINIZADA
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FOLIACION F2

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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b. Crenulacién

Los planos de crenulacion se pueden observar en la Unidad
litologica Peridotita serpentinizada y Esquistos micaceos. Estas
estructuras se analizaron por medio de estereofalsillas con ayuda
del software RockWorks 15, donde se observan los polos de la

crenulacion y la orientacion de los planos de los mismos.

FOTOGRAFIA 17
CRENULACION EN UNIDAD DE ESQUISTOS

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013
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FIGURA 9
ROSETAS Y ESTEREOGRAMAS DE LAS FAMILIAS DE
LOS PLANOS DE CRENULACION EN LA UNIDAD DE
PERIDOTITA SERPENTINIZADA Y ESQUISTOS
MICACEOS

crenulaciéon S2 (F1)

N

crenulacion S2 (F2)

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2013

. Pliegues

En el area de estudio de 20 km? se encontraron una
diversidad de pliegues abiertos, cerrados, antiformes, sinformes,
micropliegues z y s, estos se presentan en las tres unidades
litol6gicas que se observaron en el area de estudio. Asi también se

observaron boudines en las unidades litologicas.
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Para hacer un andlisis e interpretacion de los pliegues
encontrados en el area de estudio se plotearon los ejes de los

mismos en un estereograma mostrando la disposicion de éstos.

Para el andlisis de los ejes de pliegues, éstos se dividieron
por unidad litolégica para determinar los esfuerzos que dieron origen

a dichas estructuras.

FOTOGRAFIA 18
PLIEGUE ISOCLINAL EN UNIDAD DE GNEIS
MILONITICO

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013
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1) Pliegues en Unidad de Esquistos micaceos

En la Unidad de Esquistos micaceos fue donde se encontré la
mayor cantidad de pliegues, estos de dividieron por medio de

familias para hacer un mejor andlisis.

FIGURA 10
ROSETAS Y ESTEREOGRAMAS DE LAS FAMILIAS
DE EJE DE PLIEGUES EN UNIDAD DE ESQUISTOS
MICACEOS

270

EJE DE PLIEGUE F1

N

EJE DE PLIEGUE F2

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013



44

La figura 10 presenta la concentracion de polos de los
planos de ejes de pliegues en la unidad de esquistos micaceos
divididos en 2 familias, donde la familia 1 presenta una direccion

preferencial de N290 y la familia 2 N045.

2) Pliegues en Unidad de Gneis milonitico

FIGURA 11
ROSETAS Y ESTEREOGRAMAS DE LAS FAMILIAS
DE EJE DE PLIEGUES EN UNIDAD DE GNEIS
MILONITICO

Rose Diagram

EJE DE PLIEGUE F1

]

Rose Diagram

¥

EJE DE PLIEGUE F2

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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La figura 11 presenta la concentracion de polos de los ejes
de pliegues en la Unidad de Gneis milonitico donde la familia 1
presenta una direccion preferencial de NO60 y la familia 2 una
direccion preferencial de N315.

3) Pliegues en Unidad de Peridotita serpentinizada

FIGURA 12
ROSETAS Y ESTEREOGRAMAS DE LAS FAMILIAS
DE EJE DE PLIEGUES EN UNIDAD DE PERIDOTITA
SERPENTINIZADA

¥

EJE DE PLIEGUE F1
h

EJE DE PLIEGUE F2

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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En la figura 12 se observan los polos de los ejes de pliegue
en la Unidad de Peridotita serpentinizada donde la familia 1

presenta una direccion preferencial de N290 y la familia 2 NO60.

d. Indicadores cinematicos asimétricos

Los indicadores cinematicos son estructuras geoldgicas de
origen tectonico que presentan un aspecto de lentes. Estas
estructuras son originadas por aplastamiento o estiramiento que

afecte a la roca.

Los indicadores cinematicos se pueden presenciar en las
Unidad litolégica de Gneis milonitico del area de estudio por lo que
al analizar dichas estructuras se puede considerar como una zona
ancha de cizalla ductil, las cuales estan constituidas por mineral de
cuarzo y presentan sombras de presién las cuales son propiedades

especificas de dichas estructuras e indica el sentido de cizalla.
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FOTOGRAFIA 19
INDICADOR CINEMATICO ASIME}TRICO EN UNIDAD
DE ESQUISTOS MICACEOS

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013

4.2.2 Estructuras de dominio fragil
a. Fracturas

Estas estructuras también se les conoce como diaclasas, las
cuales se producen en las rocas debido a los diversos esfuerzos que
presentan, a diferencia de las fallas, éstas no van acompafadas de

deslizamientos, sino solo de desplazamiento de separacion.

Dichas estructuras se presentan en las litologias de Esquistos
micéaceos, Gneis milonitico y Peridotitas serpentinizadas, dichas
estructuras se presentan en distintas familias como se puede
observar en la figura 13.
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FIGURA 13
ROSETA DE FAMILIAS DE FRACTURAS

Rose Diagram
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Fuente: Investigacién de campo. Afo 2013

Segun el andlisis de la figura 18 se presentan cuatro familias
importantes de fracturas, la primera presenta una direccidn
aproximada de N330 a N340, la segunda de N350 a N 360, la
tercera familia de N310 a N320 y la cuarta familia de NO70 a NO8O,

respectivamente.

. Grietas de tensioén

Las grietas de tension se pueden presenciar a lo largo de
todas las unidades litolégicas del area de estudio, dichas estructuras
son generadas en un nivel ductil debido a los esfuerzos regionales
como locales a causa de esfuerzos compresivos, estas estructuras

se analizaron e interpretaron en un diagrama de rosas.
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FOTOGRAFIA 20
GRIETA DE TENSION EN UNIDAD DE GNEIS
MILONITICO

Tomada por: Pablo Vega, Afio 2013

1) Grietas de tensiéon en Unidad de Esquistos

FIGURA 14 )
ROSETA DE FAMILIAS DE GRIETAS DE TENSION EN
ESQUISTOS

Rose Diagram

?

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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2) Grietas de tension en Unidad de Gneis milonitico

FIGURA 15 )
ROSETA DE FAMILIAS DE GRIETAS DE TENSION EN
GNEIS MILONITICO

Rose Diagram

7

270 = = o

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

3) Grietas de tension en Unidad de Peridotita serpentinizada

FIGURA 16 )
ROSETA DE FAMILIAS DE GRIETAS DE TENSION EN
PERIDOTITA SERPENTINIZADA

Rose Diagram

270—

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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c. Fallas

Las fallas son aquellas estructuras geolégicas que son
originadas por la presencia de esfuerzos de distencion, compresion

y transformantes.

Las fallas se observaron en la Unidad de Peridotita
serpentinizada, Esquistos micaceos y Gneis milonitico, las cuales se
pudieron identificar por medio de tectoglifos como gradas y estrias

como se puede observar en la fotografia 21.

FOTOGRAFIA 21
PLANO DE FALLA NORMAL EN UNIDAD DE
PERIDOTITA SERPENTINIZADA

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013
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En la fotografia 21 se puede observar un plano de falla en
el cual se observan indicadores cineméaticos como las estrillas y

escalones, indicando que pertenece a una falla normal.

1) Fallas normales
Las fallas normales son aquellas que son generadas por
esfuerzos de distencion. Estas estructuras se observaron en las

tres unidades litolégicas encontradas en el &rea de estudio.

Para un estudio mas detallado de las fallas normales, se
clasificaron segun el angulo de pitch en: normales puras,

normales dextrales y normales sinestrales.

Fallas normales puras
Las fallas normales puras son caracteristicas por poseer un

angulo de pitch mayor a 80° (Tabla 1).

TABLA 2
FALLAS NORMALES PURAS
Buzamiento Direccién de Pitch Sentido
buzamiento
FAMILIA
70° N273° 87° NW
38° N326° 85° NW
FAMILIA 2
56° N216° 80° SW
82° N210Q° 83° SW

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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En la representacion estereografica se puede observar la

disposicion de las fallas y su clasificacion en familias (Figura 17).

FIGURA 17
ESTEREOGRAMAS DE PLANOS DE FALLAS
NORMALES PURAS

Normal pura (familia 1) Normal pura (familia 2)

N\

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

Normal dextral

Este tipo de fallas se caracterizan por poseer un angulo de pitch
que va de 45°-80° (tabla 3).

TABLA 3
FALLAS NORMALES DEXTRALES
Buzamiento Direccion de Pitch Sentido
buzamiento
FAMILIA 1
89° N330° 63° NW
28° N235° 72° SW
FAMILIA 2
82° N040° 75° NE
84° N252° 73° SwW

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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FIGURA 18
ESTEREOGRAMAS DE PLANOS DE FALLAS
NORMALES DEXTRALES

Normal dextral (familia 1) Normal dextral (familia 2)

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

Normal sinestral

Este tipo de fallas se caracterizan por tener un angulo de
pitch que va de 45°-80° (tabla 4).
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TABLA 4
FALLAS NORMALES SINESTRALES
Buzamiento Direccién de Pitch Sentido
buzamiento
FAMILIA 1
86° N238° 50° SE
70° NO050° 45° NW
FAMILIA 2
70° N148° 66° NE
45° N322° 70° sSW
72° N248° 78° NW
72° N162° 78° SE
88° N204° 70° NW
FAMILIA 3
67° N104° 55° NE
82° N308° 67° NW
70° N274° 67° NW
88° N273 75° NW
72° N310° 50° SwW
42° N300° 45° NE

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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FIGURA 19
ESTEREOGRAMAS DE PLANOS DE FALLAS
NORMALES SINESTRALES

Normal sinestral (familia 1) Normal sinestral (familia 2)

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2013

2) Fallas inversas

Las fallas inversas son aquellas estructuras que son

generadas por esfuerzos compresivos.

Para un estudio méas detallado las fallas inversas se
clasificaron segun su angulo de pitch en: inversas puras, inversas

dextrales e inversas sinestrales.
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Inversas puras

Este tipo de fallas son caracteristicas por poseer un angulo

de pitch de mayor a 80° y movimiento inverso (tabla 5).

TABLA S
FALLAS INVERSAS PURAS
Buzamiento Direcciéon de Pitch Sentido
buzamiento
FAMILIA 1
74° N096° 86° NE
54° N266° 82° NE
22° N102° 80° SwW
FAMILIA 2
32° N022° 82° SwW
62° N044° 80° SwW

‘Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

FIGURA 20
ESTEREOGRAMA DE PLANOS DE FALLAS

INVERSAS PURAS
Inversas puras (familia 1) Inversas puras (familia 2)

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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Inversas dextrales

Estas fallas presentan un angulo de pitch que va de 45°-80°

(tabla 6).
TABLA 6
FALLAS INVERSAS DEXTRALES
Buzamiento Direccién de Pitch Sentido
buzamiento
FAMILIA 1
76° N206° 70° SE
80° N198° 48° SE
80° N038° 45° NW
62° N348° 65° SW

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

FIGURA 21
ESTEREOGRAMAS DE PLANOS DE FALLAS
INVERSAS DEXTRALES

Fuente: Investigacioén de campo. Afio 2013
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Inversas sinestrales
Estas fallas presentan un angulo de pitch que va de 45°-80°
(tabla 7).

TABLA 7
FALLAS INVERSAS SINESTRALES
Buzamiento Direccién de Pitch Sentido
buzamiento
FAMILIA 1
76° N317° 52° NE

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

FIGURA 22
ESTEREOGRAMA DE PLANOS DE FALLAS
INVERSAS SINESTRALES

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

3) Fallas de rumbo

Las fallas de rumbo o transformante como también se les

conoce, son aquellas que presentan un movimiento lateral.
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Sinestral normal

Este tipo de fallas son caracterizadas por poseer un angulo
de pitch de 10°45°, pudiendo encontrar 3 fallas de este tipo en el

area de estudio (tabla 8).

TABLA 8
FALLAS SINESTRAL NORMAL
Buzamiento | Direccion de buzamiento | Pitch | Sentido
FAMILIA 1
62° N210° 40° NW
74° N234° 42° NW

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

FIGURA 23
ESTEREOGRAMA DE PLANOS DE FALLAS
SINESTRAL NORMAL

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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Dextral normal

Estas fallas también se caracterizan por presentar un angulo
de pitch de 10°-45°, pudiendo encontrar tres de este tipo en el area

de estudio (tabla 9).

TABLA 9
FALLAS DEXTRAL NORMAL
Buzamiento Direccién de Pitch Sentido
buzamiento
FAMILIA 1
64° N334° 38° NW
60° N300° 40° NW
38° N310° 33° SW

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

FIGURA 24
ESTEREOGRAMA DE PLANOS DE FALLAS
DEXTRAL NORMAL

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013



62

Sinestral inversa

Fallas caracterizadas por presentar un angulo de pitch de 10°-45°,

encontrando una falla de este tipo en el area de estudio (tabla 10).

TABLA 10
FALLAS SINESTRAL INVERSA
Buzamiento Direccién de Pitch Sentido
buzamiento
FAMILIA 1
88° N124° 40° NW

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

FIGURA 25
ESTEREOGRAMA DE PLANO DE FALLA SINESTRAL
INVERSA

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2013



63

Dextral inversa

Estas fallas también se caracterizan por poseer un angulo de
pitch de 10°-45°, encontrando 3 fallas de este tipo dentro del area
de estudio (tabla 11).

TABLA 11
FALLAS DEXTRAL INVERSA
Buzamiento Direccion de Pitch Sentido
buzamiento

FAMILIA 1

80° N238° 30° SE
FAMILIA 2

82° | 290° | 27° | sSw

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

FIGURA 26
ESTEREOGRAMA DE PLANOS DE FALLAS
DEXTRAL INVERSA

Dextral inversa (familia 1) Dextral inversa (familia 2)

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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4.3 Geomorfologia local

El area de estudio se encuentra localizada al noreste del municipio de
San Cristobal Acasaguastlan, el Progreso. EIl &rea presenta una topografia
relativamente quebrada ya que la cota mas baja presente es de 300 msnm y
la mas alta es de 1 200 msnm. Las partes mas planas estan en los

alrededores de la aldea el Jute.

El area de estudio esta constituida por dos unidades geomorfologicas,
siendo estas las unidades de origen denudacional la cual se divide en:
subunidad de colinas y lomas, subunidad de crestas, subunidad de laderas y
subunidad de movimiento de laderas, la otra unidad seria la de origen
agradacional y esta se divide en: subunidad de planicie inundable y

subunidad de depdsitos aluviales.

4.3.1 Unidades de origen denudacional

Unidad geomorfolégica que se desarrolla por la accion de
procesos exdgenos (meteorizacion y erosién) que afectan a las
distintas unidades de rocas presentes en el area de estudio. Esta
unidad geomorfologica se caracteriza por la presencia de colinas,

crestas, laderas y movimientos de laderas.

a. Sub-unidad de colinas
Esta subunidad se localiza en la mayor parte del area de
estudio sobre la Unidad de Esquistos, Peridotita serpentinizada y la
Unidad de Milonitas. Se observa un gran porcentaje de vegetacion

y capa de suelo.
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Dicha unidad geomorfologica es generada por la erosion de
suelos debido a la accidén de aguas pluviales, y se pueden

encontrar con una inclinacién aproximada de 25° a 40°.

FOTOGRAFIA 22
COLINA LOCALIZADA EN EL AREA DE ESTUDIO

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013

b. Sub-unidad de crestas
Elemento geomorfolégico que se considera como aquella
linea de cumbres de una determinada estructura, estas se

presentan en toda la parte sur del area de estudio.

Estas en su mayoria se presentan de una forma angulosa, se
observan con una escasa vegetacion y en las partes bajas de estas

con alto porcentaje de vegetacion (fotografia 23).
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FOTOGRAFIA 23
CRESTA LOCALIZADA EN EL AREA DE ESTUDIO

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013

Cc. Sub-unidad de laderas

Elemento geomorfolégico que se considera un declive lateral
de una montafa, (tabla 1), esta subunidad se encuentra localizada
en la parte noreste del area de estudio (fotografia 24). En el area
de estudio se encontraron 3 tipos de laderas segin su angulo de
inclinacion: laderas escarpadas con un angulo de 31° — 45°, |aderas
abruptas con un angulo de 16° — 20° vy por Ultimo las laderas
inclinadas con un angulo de 6° — 10° (mapa geomorfolégico en

anexo ).
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TABLA 12
GRADOS DE INCLINACION DE LADERAS
INCLINACION (grados) DESCRIPCION
<5° Suavemente inclinada
6° - 10° Inclinada
11° - 15° Muy inclinada
16°- 20° Abrupta
21°-30° Muy abrupta
31°- 45° Escarpada
> 45" Muy escarpada

Fuente: CORPORACION SUNA HISCA. Geomorfologia, p 39.

Segun la longitud aproximada que estas presentan se pueden
considerar como cortas a moderadamente larga; segun su pendiente

se puede considerar como escarpada a muy escarpada.

FOTOGRAFIA 24
LADERA LOCALIZADA EN EL AREA DE ESTUDIO

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013
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MAPA 5
PENDIENTES DEL AREA DE ESTUDIO
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d. Sub-unidad de movimientos de ladera
Los movimientos de laderas son desplazamientos de masas
de tierra 0 de roca que se encuentran en pendientes. Se deben a
la inestabilidad de materiales que forman la ladera. Estos
desplazamientos se producen en el sentido de la pendiente como

consecuencia de la fuerza de gravedad.

En el area de estudio se identific6 solamente un tipo de
movimiento de ladera, de deslizamiento traslacional (fotografia 4)

1) Deslizamiento: Este deslizamiento se considera traslacional ya
gue suelen producirse sobre materiales heterogéneos con

superficies de discontinuidad bien definidas.

FOTOGRAFIA 25
MOVIMIENTO DE LADERA LOCALIZADO EN EL
AREA DE ESTUDIO
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4.3.2 Unidades de origen antrépico-denudacional

a. Sub-unidad de canteras
Las canteras son extracciones de roca generalmente a cielo

abierto en las cuales se extraen rocas industriales.

Dicha subunidad se presenta en un tamafio pequefio donde
se extrae la peridotita serpentinizada para el arreglo de las

carreteras de terraceria dentro de la unidad de estudio.

FOTOGRAFIA 26
CANTERA DE PERIDOTITA SERPENTINIZADA
ENCONTRADA EN EL AREA DE ESTUDIO

T AN

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013
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4.3.3 Unidades de origen agradacional
a. Sub-unidad de planicies de inundacién

Dicha unidad se localiza en zonas cercanas al cauce de los
rios Huijo y Jutillo, presenta un ancho aproximado de 100 metros, en
esta se depositan diversos materiales (fragmentos de roca, arena y
materia orgénica), debido a las diversas inundaciones que se han

presentado en el area de estudio.

FOTOGRAFIA 27
PLANICIE INUNDABLE

\ y

Tomada por: Pablo Vega, afio 2013
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b. Sub-unidad de terrazas
Estas constituyen pequefias plataformas sedimentarias o
mesas construidas en un valle fluvial por los propios sedimentos
del rio que se depositan a los lados del cauce en los lugares en los

que la pendiente del mismo se hace menor.

Estas se pudieron observar en las orillas del rio Huijé

presentando clastos de diferentes tamafios.

FOTOGRAFIA 28
RRAZAS EN EL RIO HUIJO
N TN

TE
R
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CAPITULO 5

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El area de estudio esta constituida por 4 unidades litoestratigraficas las
cuales son: Esquistos micaceos, Gneis milonitico, Peridotita serpentinizada y
Aluvion, que segun Bosc pertenecen al grupo Chuacus, Formacion San Agustin
y Grupo el Tambor, las cuales son relacionadas a la Zona de Sutura del
Motagua.

El orden litoestratigrafico que presentan las unidades litolégicas dentro del
area de estudio son de la mas antigua a la mas reciente, siendo la Unidad de
Esquistos micaceos con presencia de lentes de marmol la mas antigua, debido a
gue estas se encuentran en un contacto fallado con movimiento inverso con la
Unidad de Peridotita serpentinizada pudiendo concluir que la Unidad de
Peridotita serpentinizada est4 desplazandose sobre la Unidad de Esquistos

micaceos la cual se presenta como una ventana tecténica.

Posterior a la Unidad de Esquistos micaceos se encuentra la Unidad de
Gneis milonitico el cual segun la clasificacibn de milonitas seria un gneis
protomilonitico por la poca matriz y el tamafio de los porfidoblastos que este
presentaba, este se encuentra en la parte sur del area de estudio en contacto
fallado con movimiento normal con la Unidad de Peridotita serpentinizada,

indicando que el gneis milonitico y las peridotitas serpentinizadas suben.

Posterior a las unidades ya mencionadas se presenta la Unidad de

Peridotita serpentinizada dado que dentro del area de estudio esta se encuentra
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sobre la Unidad de Esquistos micaceos y del Gneis milonitico, este

presentaba pequerios lentes de anfibolita.

Por dltimo se encuentra la Unidad de Aluvion concluyendo que esta es la

unidad mas reciente dentro del area de estudio.

El orden litoestratigrafico del area de estudio se puede observar en la

siguiente figura con un orden del mas antiguo al mas reciente.

FIGURA 27
COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA LOCAL

Leyenda

Z

Falla Inversa

\\\\ Falla Normal

Unidades

o~ == Aluvién
- Esquistos Micaceos

- Gneis Milonitico
VVV . . s
Peridotita Serpentinizada

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

En el area de estudio se pudieron observar estructuras geolégicas tanto
en nivel ductil como fragil, siendo las de nivel ductil la foliacién S1, foliacién S2
(Planos de crenulacién), ejes de pliegues y boudinage. En el nivel fragil se

observaron fracturas, grietas de tension y fallas.
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5.1 Estructuras en nivel ductil

En el nivel ductil los esquistos micaceos presentan dos familias de

foliaciones S; las cuales se pueden observar en la siguiente figura.

FIGURA 28 )
FAMILIAS DE POLOS DE PLANOS DE FOLIACION EN
UNIDAD DE ESQUISTOS MICACEQOS
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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, TABLA 13
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES PARA LAS
FAMILIAS DE FOLIACION S; EN ESQUISTOS MICACEOS

Esfuerzo Azimut
FAMILIA 1

Sigma 1 N320

Sigma 3 NO50
FAMILIA 2

Sigma 1 NO025

Sigma 3 N295

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

En los esquistos micaceos también se pudieron observar pliegues a los
cuales se les midieron los ejes de pliegue para estos poderlos analizar en

los estereogramas dividiéndolos por familias (figura 29).
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FIGURA 29 )
EJE DE PLIEGUES EN UNIDAD DE ESQUISTOS MICACEOS
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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) TABLA 14
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES PARA LAS
FAMILIAS DE EJE DE PLIEGUES EN ESQUISTOS MICACEOS

Esfuerzo | Azimut
FAMILIA 1

Sigma 1 NO025

Sigma 3 N295
FAMILIA 2

Sigma 1 N315

Sigma 3 NO045

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

En la Unidad de Gneis milonitico también se encontraron estructuras
geoldgicas en un nivel ductil y fragil que también se separaron por familias y
se analizaron. En el gneis milonitico la foliacion S; se presenta en 2 familias
como se observa en la figura 30 donde se observan las rosetas y

estereogramas de las concentraciones de polos de los planos de foliacion.



FIGURA 30
FAMILIAS DE POLOS DE FOLIACION S; EN UNIDAD DE

GNEIS MILONITICO
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) TABLA 15
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES PARA LAS
FAMILIAS DE FOLIACION EN GNEIS MILONITICO

Esfuerzo | Azimut
FAMILIA 1
Sigma 1 N046
Sigma 3 NO0316
FAMILIA 2
Sigma 1 N320
Sigma 3 NO50

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

En la Unidad de Gneis milonitico también se observaron pliegues, los
cuales se dividieron en familias y se analizaron de la misma manera que en
la Unidad de Esquistos micaceos, como se puede observar en la figura 31

gue se presenta a continuacion.
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FIGURA 31
FAMILIAS DE POLOS DE EJES DE PLIEGUE EN UNIDAD DE
GNEIS MILONITICO
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, TABLA 16
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES PARA LAS
FAMILIAS DE EJE DE PLIEGUES EN GNEIS MILONITICO

Esfuerzo | Azimut
FAMILIA 1

Sigma 1 N340

Sigma 3 NO70
FAMILIA 2

Sigma 1 NO30

Sigma 3 N300

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

En la Unidad de Peridotita serpentinizada se encontraron las mismas
estructuras geoldgicas que en la Unidad de Esquistos micaceos y en la de
Gneis milonitico. La foliacion en la peridotita serpentinizada se presenta en

2 familias las cuales se pueden observar en la figura 32.
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FIGURA 32
FAMILIAS DE FOLIACION EN UNIDAD DE PERIDOTITA
SERPENTINIZADA
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

TABLA 17
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES PARA LAS
FAMILIAS DE FOLIACION EN PERIDOTITA SERPENTINIZADA

Esfuerzo ‘ Azimut
FAMILIA 1

Sigma 1 N340

Sigma 3 NO70
FAMILIA 2

Sigma 1 NO15

Sigma 3 N285

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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En la Unidad de Peridotitas serpentinizada también se observaron
pliegues, los cuales se dividieron en familias y se analizaron de la misma
manera que en la Unidad de Esquistos micaceos y Gneis milonitico, como

se puede observar en la figura 33 que se presenta a continuacion.

FIGURA 33
FAMILIAS DE EJE DE PLIEGUES EN UNIDAD DE

PERIDOTITA SERPENTINIZADA.
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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TABLA 18
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES PARA LAS
FAMILIAS DE EJE DE PLIEGUES EN PERIDOTITA
SERPENTINIZADA

Esfuerzo | Azimut
FAMILIA 1
Sigma 1 NO30
Sigma 3 N300
FAMILIA 2
Sigma 1 N325
Sigma 3 NO55

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

En el area de estudio también se pudieron encontrar planos de
crenulacion, encontrandolos en esquistos micaceos y peridotita
serpentinizada. Estos se analizaron por medio de estereofalsillas con ayuda
del software RockWorks 15 como se observa en la figura 34.
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FIGURA 34
FAMILIAS DE PLANOS DE CRENULACION EN UNIDAD DE
PERIDOTITA SERPENTINIZADA Y ESQUISTO MICACEO.
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) TABLA 19
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES PARA LAS
FAMILIAS DE CRENULACION
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Esfuerzo | Azimut
FAMILIA 1
Sigma 1 N305
Sigma 3 NO035
FAMILIA 2
Sigma 1 NO60
Sigma 3 N330

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

5.2 Estructuras en dominio fragil

FIGURA 35
ROSETA DE GRIETAS DE TENSION EN UNIDAD DE
ESQUISTOS MICACEOS

Rose Diagram o1l

270 = o e " an

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2013

La figura 36 muestra dos familias de las grietas de tensién donde la

familia mas importante tiene una direccion de N025 y la segunda familia una

direcciéon de N285.
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FIGURA 36
ROSETA DE GRIETAS DE TENSION EN UNIDAD DE GNEIS
MILONITICO

o1

Rose Diagram
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

La figura 37 muestra la concentracion mas importante de las grietas de
tensién en la Unidad de Gneis milonitico donde el esfuerzo principal

presenta una direccion preferencial de N0O25.

FIGURA 37
ROSETA DE GRIETAS DE TENSION EN UNIDAD DE
PERIDOTITA SERPENTINIZADA
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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La figura 36 muestra las concentraciones mas importante de las
grietas de tension en la Unidad de Peridotita serpentinizada donde los
esfuerzos principales presentan direcciones para la familia 1 N305 vy la
familia 2 NO45.

Las unidades litolégicas del area de estudio se encuentran afectadas
por fallas que presentan distintas orientaciones y diferente disposicion del
pitch el cual se obtuvo de las estrillas encontradas en los planos de las
fallas. Estas se analizaron respecto al angulo del pitch que presentaba cada
falla medida en la etapa de campo, dividiéndolas en normales puras,
normales sinestrales, normales dextrales, inversas puras, inversas

sinestrales, inversas dextrales (figura 38 y figura 39).

5.2.1 Fallas normales

FIGURA 38
INTERPRETACION DE FALLAS NORMALES PURAS

Normal pura (familia 1) Normal pura (familia 2)
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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~ FIGURA 39
INTERPRETACION DE FALLAS NORMALES DE RUMBO

Normal dextral (familia 1) Normal dextral (familia 2)
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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Segun el analisis de la figuras 38 y 39 se obtuvo la orientacion
de los esfuerzos compresivos como se puede observar en la siguiente
tabla.

TABLA 20
INTERPRETACION DE ESFUERZOS PRINCIPALES DE
FALLAS NORMALES.

FALLAS NORMALES

Tipo de falla Sigma 1l Sigma 3
Normal pura (familia 1) NO040 N320
Normal pura (familia 2) N310 NO040
Normal dextral (familia 1) N320 NO50
Normal dextral(familia 2) N310 NO040
Normal sinestral (familia 1) NO040 N310
Normal sinestral (familia 2) NO35 N305
Normal sinestral (familia 3) N340 NO70

Fuente: Investigacidon de campo. Afio 2013
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5.2.2 Fallas inversas

FIGURA 40
INTERPRETACION DE FALLAS INVERSAS

Inversas puras (familia 1) inversas puras (familia 2)
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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Segun el analisis de la figura 40 se obtuvo la orientacion de los
esfuerzos compresivos y distensivos los cuales se muestran en la

siguiente tabla.

~ TABLA?21
INTERPRETACION DE ESFUERZOS PRINCIPALES DE
FALLAS INVERSAS.

FALLAS INVERSAS
Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3
Inversa pura (familia 1) NO80 N350
Inversa pura (familia 2) NO30 N300
Inversa dextral N320 NO50
Inversa sinestral NO030 N300

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2013

5.2.3 Fallas de rumbo

FIGURA 41
INTERPRETACION DE FALLAS DE RUMBO NORMAL

Sinestral Normal Dextral Normal

001

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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~ FIGURA 42
INTERPRETACION DE FALLAS DE RUMBO INVERSA

Sinestral Inversa Dextral inversa (familia 1)
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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INTERPRETACION DE ESFUERZOS PRINCIPALES DE

FALLAS DE RUMBO

FALLAS INVERSAS
Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3
Sinestral normal NO15 N285
Dextral normal N300 NO30
Sinestral Inversa NO50 N320
Dextral Inversa (familia 1) N290 NO20
Dextral Inversa (familia 2) NO55 N325

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

Luego de analizar las estructuras geoldgicas encontradas en el

area de estudio por medio de estereogramas y rosetas se dividieron en

dominio ductil y fragil para realizar un modelo dindmico local de cada

dominio.

DOMINIO DUCTIL

TABLA 23
DINAMICA DE ESFUERZOS PARA ESTRUCTURAS DE
DOMINIO DUCTIL DEXTRAL
DEXTRAL
ESTRUCTURA SIGMA 1 | SIGMA 3

S; en Esquisto micaceos familia 1 N320 NO50
Eje de pliegue en Esquisto micaceos Familia 2 N315 NO045
S; en Gneis milonitico familia 2 N320 NO50
Eje de pliegue en Gneis milonitico Familia 1 N340 NO70
S; en Peridotita serpentinizada familia 1 N340 NO70
Eje de pliegue en Peridotita Serpentinizada familia 2 N325 NO55
Foliacion S, amilia 1 N305 NO035
PROMEDIO N 320 NO50

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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TABLA 24

DINAMICA DE ESFUERZOS PARA ESTRUCTURAS DE
DOMINIO DUCTIL SINESTRAL

SINESTRAL
ESTRUCTURA SIGMA1 | SIGMA 3

S; en Esquisto micaceos familia 2 NO025 N295
Eje de pliegue en Esquisto miciceos familia 1 NO025 N295
S; en Gneis milonitico Familia 1 NO046 N316
Eje de pliegue en Gneis milonitico Familia 2 NO30 N300
S; Peridotita serpentinizada familia 2 NO15 N285
Eje de pliegue en Peridotita serpentinizada familia 1 NO030 N300
Foliacion S, familia 1 NO060 N330

PROMEDIO N 041 N311

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

Luego de hacer un analisis de las estructuras respecto a la ubicacion

de los sigmas en los estereogramas del dominio ductil tanto para la

cineméatica dextral y sinestral, se concluyé que en el area de estudio el

modelo general que se ajusta, es una elipse de deformacién tipo sinestral

como se puede observar en la figura 43.




FIGURA 43

97

ELIPSE DE DEFORMACION LOCAL PARA DOMINIO DUCTIL

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

DOMINIO FRAGIL
TABLA 25

DINAMICA DE ESFUERZOS PARA ESTRUCTURAS DE
DOMINIO FRAGIL DEXTRAL

SINESTRAL
ESTRUCTURA SIGMA 1 | SIGMA 3

Grietas de tensién en Esquistos micaceos familia 2 N285 NO15
Grietas de tensién en Peridotita serpentinizada familia 1 N305 NO35
Falla normal pura familia 2 N310 NO040
Falla normal dextral familia 1 N320 NO50
Falla normal dextral familia 2 N310 NO040
Falla normal sinestral familia 3 N340 NO70
Falla inversa dextral N320 NO50
Falla dextral normal N300 NO30
Falla dextral inversa familia 1 N290 N325

PROMEDIO N 309 NO39

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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TABLA 26

DINAMICA DE ESFUERZOS PARA ESTRUCTURAS DE
DOMINIO FRAGIL SINESTRAL

SINESTRAL
ESTRUCTURA SIGMA 1 | SIGMA 3

Grietas de tension en Esquistos micaceos familia 1 NO025 N295
Grietas de tension en Gneis milonitico NO025 N295
Grietas de tension en peridotita serpentinizada NO045 N315
familia 2
Falla normal pura familia 1 NO040 N320
Falla normal sinestral familia 1 NO040 N310
Falla normal sinestral familia 2 NO35 N305
Falla inversa pura familia 1 NO80 N350
Falla inversa pura familia 2 NO30 N300
Falla inversa sinestral NO30 N300
Falla sinestral normal NO15 N285
Falla dextral inversa familia 2 NO55 N325

PROMEDIO N 038 NN308

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2013

Luego de hacer un analisis de las estructuras respecto a la ubicacion

de los sigmas en los estereogramas del dominio fragil tanto para la

cineméatica dextral y sinestral, se concluyé que en el area de estudio el

modelo general que se ajusta, es una elipse de deformacién tipo sinestral

como se puede observar en la figura 44.




99

FIGURA 44 ,
ELIPSE DE DEFORMACION LOCAL PARA DOMINIO FRAGIL

\ Falla normal

Fallainversa

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

Luego del analisis de las estructuras en un dominio dactil y fragil se
concluye que las estructuras geoldgicas del area estan afectadas por un
mismo evento de deformacion con cinematica sinestral como se puede
observar en la figura 45, donde la geometria consiste en angulos de 90°
respecto a las fallas normales e inversas, el eje de pliegue se ajusta paralelo
a los planos de falla inversas y perpendiculares a los planos de fallas
normales, regionalmente se ajusta a las falla mas importante que afecta el

area de estudio como es la falla del Motagua.



100

, TABLA 27
DINAMICA DE ESFUERZOS PARA ELIPSE DE
DOFORMACION LOCAL

SIGMA 1 SIGMA 3
NO39 N309

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

FIGURA 45
ELIPSE DE DEFORMACION LOCAL

\ Falla normal \ Foliacion
\ Falla inversa \ Boudinage
7/1 Eje de pliegue

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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En el area de estudio se definieron unidades geomorfologicas las
cuales se dividieron en unidades de origen denudacional donde se dividieron
en subunidades de colinas y lomas, subunidad de crestas, subunidad de
laderas y subunidad de movimiento de laderas, estas subunidades son
aquellas que se forman por procesos exdégenos como la meteorizacion y la

erosion que afectan a las unidades litologicas del area de estudio.

Otra divisibn geomorfologica es la unidad de origen antropico-
denudacional en la cual se presentan la subunidad de canteras las cuales
son de aprovechamiento econémico y por ultimo se encuentra la unidad de
origen agradacional que son aquellas subunidades de planicies inundables y
las de terrazas las cuales son aquellas que se generan por depositaciéon

fluvial como se puede observar en el mapa geomorfolégico (anexo lll).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES
GENERAL

Luego de realizar una investigacion geologica a escala 1:25

000 en el area de investigacion, se puede concluir que el area esta

siendo afectada por un modelo sinestral debido a la influencia de

eventos tectonicos pasados, asociados a la falla del Motagua.

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

a)

b)

La litologia del area estd comprendida por las Unidades de
Esquistos micaceos, siendo la unidad mas antigua del area
presentandose en un 15 %, en esta unidad se encuentran lentes
de marmol en un 5 %; seguido de ésta se encuentra la Unidad de
Gneis Milonitico en un 25 % presentdndose como protomilonita
debido al tamafio de grano que estas presentan; posterior a estas
unidades se encuentra la Unidad de Peridotita serpentinizada en
un 45 %, que presenta lentes de anfibolita en un 5 %. Por ultimo
esta la unidad Aluviébn en un 5 %, perteneciente a eventos

actuales.

Se definié que el area de estudio esta constituida por unidades
geomorfolégicas divididas en unidades de origen denudacional,

subdividiendolas en: subunidad de colinas, subunidad de crestas y
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c)

d)

subunidad de laderas, otra unidad geomorfoldgica es la de origen
antropico-denudacional dividiéndola en subunidad de cantera, y
por ultimo esta la unidad de origen agradacional y esta se divide

en: subunidad de planicie inundable y subunidad de terrazas.

Se concluye que el area de estudio esta afectada por un evento
sinestral, por lo tanto se propone un modelo de una elipse de
deformacion sinestral con una direccion de esfuerzos principales
del sigma 1 NO39 y sigma 3 N309 donde la geometria de esta
consiste en angulos de 90 entre fallas normales e inversas, el eje
de pliegue se ajusta paralelo a los planos de falla inversas y
perpendiculares a los planos de fallas normales.

RECOMENDACIONES

a)

b)

Realizar estudios radiométricos en base a circones mediante el
método U-Th?*® (Uranio-Torio) para las Unidades de Gneis
Milonitico, Esquistos micaceos y Peridotitas serpentinizadas para

determinar con exactitud la edad de dichos cuerpos.

Llevar a cabo mas estudios en zonas aledafias al éarea de
investigacion, para determinar la relacion estratigrafica y estructural
gue mantiene con los demas cuerpos de roca y realizar mas
estudios geoquimicos para determinar una correlacion

mineraldgica de las unidades litoestratigréaficas.

Que la poblacion del municipio de San Cristobal Acasaguastlan
haga conciencia del riesgo sismico que dicho municipio presenta a
causa de la cercania con una de las fallas mas importantes de

Guatemala como es la falla del Motagua.
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ANEXO |I: MAPA GEOLOGICO
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ANEXO IV

MAPA DE MUESTRAS
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ANEXO V
ANALISIS PETROGRAFICO

117

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: P.V-S.CO01

IDENTIFICACION BASE DE DATOS:

FECHA: Agosto 2013

PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: WGS 84 | UTM_E: 193970

UTM_N: 1659854

| UTM_Zona:

16N

LOCALIDAD: Sobre la carretera de terraceria que cond

uce de la aldea el Jute hacia los Vados

HOJA TOPO/GEO: NOMBRE: San Agustin | SERIE: 2260-1V ESCALA: 1:10,000
Topografica Acasaguastlan
ANALISIS 0/Y MUESTREO: Pablo Alberto Vega Stalling
TIPO DE ROCA: Metamérfica
NOMBRE DE LA ROCA: Peridotita Serpentinizada
CLASIFICACION UTILIZADA: Porcentaje mineralégico

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO DESCRIPCION MACROSCOPICA
DISPOSICION: GRADO DE METEORIZACION: | COLOR:
In situ sobre la carretera que conduce de la aldea el Il (Ligeramente meteorizada) | Verde menta
Jute hacia los Vados COMPOSICION MINERALOGICA:

. Serpentina
LITOLOGIA:
Peridotita Serpentinizada
ESTRUCTURAS: TEXTURA:
Foliada

Fallas, fracturas, foliacién y pliegues

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MINERALES ESENCIALES:
Serpentina: 90%
Epidota: 5%

o

MINERALES ACCESORIOS

MICROTEXTURA
Lepidoblastica

" il

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013

FOTOGRAFIA 29
AFLORAMIENTO DE
PERIDOTITA SERPENTINIZADA

(]

e
=y
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FOTOGRAFIA 30
MINERALES DE SERPENTINA (SERP) Y OPACOS (OP)

Tomada por: Pablo Vega, Afio 2 013

FOTOGRAFIA 32
MINERALES DE SERPENTINA (SERP) Y OPACOQOS (OP)

PPL

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013
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TIPO DE ROCA: Metamorfica

NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto Micaceo

CLASIFICACION UTILIZADA: Porcentaje mineraldgico

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: P.V-S.C 02

IDENTIFICACION BASE DE DATOS:

FECHA: Agosto 2013

PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: WGS 84 UTM_E: 194358 UTM_N: 1658739 | UTM_Zona: 16N
LOCALIDAD: Sobre la carretera de terraceria que conduce de la aldea el Jute hacia los Vados

HOJA TOPO/GEO: NOMBRE: San Agustin | SERIE: 2260-1V ESCALA: 1:10,000
Topografica Acasaguastlan

ANALISIS 0/Y MUESTREO: Pablo Alberto Vega Stalling

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

DISPOSICION:
In situ sobre la carretera que conduce de la aldea el
Jute hacia los Vados

GRADO DE METEORIZACION: | COLOR:
Il (Ligeramente meteorizada) | Gris obscuro

COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, Micas, Feldespato

LITOLOGIA:

Esquisto Micaceo '

ESTRUCTURAS: TEXTURA.
Esquistosa

Fallas, fracturas, foliacién y pliegues

DESCRIPCION MICROSCOPICA FOTOGRAFIA 33
MINERALES ESENCIALES:
Cuarzo 50% AFLORAMIENTO DE ESQUISTO
Biotita 25% MIC

Moscovita 20%
Plagioclasa (anortita) 5%

ACEO

MINERALES ACCESORIOS

MICROTEXTURA
Granoblastica inequigranular

- 2 S |

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013
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FOTOGRAFIA 34
MINERALES DE MOSCOVITA (Msc) Y OPACOS (OP)

PPL

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013

FOTOGRAFIA 35
MINERALES DE MOSCOVITA (Msc), CUARZO (Qz) Y
PLAGIOCLASA (Plg)

XPL

N
Wi, el

afio 2 01
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TIPO DE ROCA: Metamorfica

NOMBRE DE LA ROCA: Mérmol

CLASIFICACION UTILIZADA: Porcentaje mineraldgico

DATOS GENERALES
No. MUESTRA: P.V-S.C 04 IDENTIFICACION BASE DE DATOS:
FECHA: Agosto 2013 PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION: WGS 84 | UTM_E: 195005 UTM_N: 1658393 | UTM_Zona: 16N
LOCALIDAD: Sobre la carretera de terraceria que conduce de la aldea el Jute hacia los Vados
HOJA TOPO/GEO: NOMBRE: San Agustin | SERIE: 2260-1V ESCALA: 1:10,000
Topografica Acasaguastlan
ANALISIS 0/Y MUESTREO: Pablo Alberto Vega Stalling

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO DESCRIPCION MACROSCOPICA

DISPOSICION: GRADO DE METEORIZACION: | COLOR:
In situ sobre la carretera que conduce de la aldea el Il (Ligeramente meteorizada) Gris claro

Jute hacia los Vados , .
COMPOSICION MINERALOGICA:

LITOLOGIA: Calcita
Marmol

ESTRUCTURAS: TEXTURA:
Fracturas

DESCRIPCION MICROSCOPICA FOTOGRAFIA 36

MINERALES ESENCIALES: AFLORAMIENTO DE LENTE DE

Calcita 95% MARMOL
Epidota 5% : e T P

MINERALES ACCESORIOS

MICROTEXTURA
Granoblastica Poligonal

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013
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FOTOGRAFIA 37
MINERALES DE CALCITA (Cal)

PPL

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013

FOTOGRAFIA 38
MINERALES DE CALCITA (Cal) Y EPIDOTA (Ep)

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013
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TIPO DE ROCA: Metamorfica

NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto Cuarzo M

CLASIFICACION UTILIZADA: Porcentaje mineraldgico

DATOS GENERALES
No. MUESTRA: P.V-S.C 12 IDENTIFICACION BASE DE DATOS:
FECHA: Agosto 2013 PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION: WGS 84 | UTM_E: 193878 UTM_N: 1657514 | UTM_Zona: 16N
LOCALIDAD: Sobre la carretera de terraceria que conduce de la aldea el Jute hacia los Vados
HOJA TOPO/GEO: NOMBRE: San Agustin | SERIE: 2260-1V ESCALA: 1:10,000
Topografica Acasaguastlan
ANALISIS 0/Y MUESTREO: Pablo Alberto Vega Stalling

DE§CRIPCIC’)N DE AFLORAMIENTO DESCRIPCION MACROSCOPICA
DISPOSICION: GRADO DE METEORIZACION: | COLOR:
In situ sobre la carretera que conduce de la aldea el Il (Ligeramente meteorizada) | Gris claro
Jute hacia los Vados COMPOSICION MINERALOGICA:

, Cuarzo, Micas, Feldespato
LITOLOGIA:
Esquisto Micaceo -
ESTRUCTURAS TEXTURA
Fallas, fracturas, foliacion y pliegues qu
DESCRIPCION MICROSCOPICA
MINERALES ESENCIALES: .
Cuarzo 60% FOTOG RAFIA 39
||\:/||OS(':OV|ita 3((J%d na) 5% AFLORAMIENTO DE ESQUISTO
agioclasa (andesina) 5% A
Opacos 5% __ | |CAC
MINERALES ACCESORIOS
MINERALES OPACOS
MICROTEXTURA
Granoblastica inequigranular
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FOTOGRAFIA 40
MINERALES DE CUARZO (Qz) Y MOSCOVITA (Msc)

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013

FOTOGRAFIA 41
MINERALES DE CUARZO (Qz) Y MOSCOVITA (Msc)

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013
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TIPO DE ROCA: Metamorfica

NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Milonitico

CLASIFICACION UTILIZADA: Porcentaje mineraldgico

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: P.V-S.C 17

IDENTIFICACION BASE DE DATOS:

FECHA: Agosto 2013

PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: WGS 84 | UTM_E: 193199 UTM_N: 1656883 | UTM_Zona: 16N
LOCALIDAD: Sobre la Quebrada Guaramal

HOJA TOPO/GEO: NOMBRE: San Agustin | SERIE: 2260-1V ESCALA: 1:10,000
Topografica Acasaguastlan

ANALISIS 0/Y MUESTREO: Pablo Alberto Vega Stalling

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

DISPOSICION:
In situ sobre la Quebrada el Guaramal

GRADO DE METEORIZACION: | COLOR:
Il (Ligeramente meteorizada) | Gris obscuro

COMPOSICION MINERALOGICA:

LITOLOGIA:
Gneis Milonitico

Cuarzo, Micas, Feldespato

ESTRUCTURAS:
Fallas, fracturas, foliacion y pliegues

TEXTURA:
Gneisica

DESCRIPCION MICROSCOPICA

FOTOGRAFIA 42

MINERALES ESENCIALES:
Cuarzo 55%

Biotita 15%

Moscovita 10%

Epidota 10 %

Plagioclasa 10%

AFLORAMIENTO DE GNEIS

MINERALES ACCESORIOS

MICROTEXTURA
Granoblastica inequigranular

@/ s AV

Tomada por: abl Vega, afio 2 013
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FOTOGRAFIA 43
MINERAL DE PLAGIOCLASA (Plg)

PPL

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013

FOTOGRAFIA 44
MINERALES DE CUARZO (Qz), PLAGIOCLASA (Plg) Y EPIDOTA
(EP)

XPL

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013
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TIPO DE ROCA: Metamorfica

NOMBRE DE LA ROCA: Peridotita Serpentina

CLASIFICACION UTILIZADA: Porcentaje mineraldgico

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: P.V-S.C 19

IDENTIFICACION BASE DE DATOS:

FECHA: Agosto 2013

PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: WGS 84 | UTM_E: 191686

UTM_N: 1659350

| UTM_Zona: 16N

LOCALIDAD: Sobre la Rio Huijo

HOJA TOPO/GEO: NOMBRE: San Agustin
Topografica Acasaguastlan

SERIE: 2260-IV

ESCALA: 1:10,000

ANALISIS 0/Y MUESTREO: Pablo Alberto Vega Stalling

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

o DESCRIPCION MACROSCOPICA
U GRADO DE METEORIZACION: | COLOR:
N Sitl Sobre €TI0 Filo Il (Ligeramente meteorizada) | Verde menta

COMPOSICION MINERALOGICA:
LITOLOGIA: Serpentina
Peridotita Serpentina
ESTRUCTURAS: TEXTURA:
Fallas, fracturas y foliacion Foliada
DESCRIPCION MICROSCOPICA i

MINERALES ESENCIALES: FOTOGRAFIA 45
Serpentina AFLORAMIENTO DE
Ortopiroxeno PERIDOTITA SERPENTINA
Opacos S
MINERALES ACCESORIOS ; 5
MINERALES OPACOS
MICROTEXTURA

Granoblastica inequigranular

Tomada por:

Pablo Vega, afio 2 013
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FOTOGRAFIA 46
MINERA ORTOPIROXENO (Ort) Y SERPENTINA (Serp)

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013

FOTOGRAFIA 47
MINERAL DE ORTOPIROXENO (Ortp) Y SERPENTINA (Serp)

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013
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TIPO DE ROCA: Metamorfica

NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Milonitico

CLASIFICACION UTILIZADA: Porcentaje mineraldgico

DATOS GENERALES
No. MUESTRA: P.V-S.C 21 IDENTIFICACION BASE DE DATOS:
FECHA: Agosto 2013 PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION: WGS 84 UTM_E: 195423 UTM_N: 1656077 | UTM_Zona: 16N
LOCALIDAD: Sobre la Rio Huijo
HOJA TOPO/GEO: NOMBRE: San Agustin | SERIE: 2260-1V ESCALA: 1:10,000
Topografica Acasaguastlan
ANALISIS 0/Y MUESTREO: Pablo Alberto Vega Stalling

DE§CRIPCION DE AFLORAMIENTO DESCRIPCION MACROSCOPICA
DISPOSICION: GRADO DE METEORIZACION: | COLOR:
In situ sobre quebrada guaramal Il (Ligeramente meteorizada) | Gris claro

COMPOSICION MINERALOGICA:

LITOLOGIA: Cuarzo, feldespato y cuarzo
Gneis milonitico
ESTRUCTURAS: TEXTURA:
Fallas, fracturas y foliacion Foliada

DESCRIPCION MICROSCOPICA .
MINERALES ESENCIALES: FOTOGRAFIA 48
Cuarzo 4(3/% AFLORAMIENTO DE
Biotita 25%
Moscovita 10% PERIDOTITA SERPENTINA
Epidota 10%
Anfibol 10%
Opacos 5%
MINERALES ACCESORIOS
MINERALES OPACOS
MICROTEXTURA

Granoblastica inequigranular

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013
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FOTOGRAFIA 49 )
MINERALES DE OPACOS (Op), EN GNEIS MILONITICO

PPL

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013

FOTOGRAFIA 50
MINERAL DE MOSCOVITA CUARZO (Qz), EPIDOTA (Ep),
BIOTITA (BT) Y OPACOS (Op)

XPL

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013
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TIPO DE ROCA: Metamorfica

NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Milonitico

CLASIFICACION UTILIZADA: Porcentaje mineraldgico

DATOS GENERALES
No. MUESTRA: P.V-S.C 23 IDENTIFICACION BASE DE DATOS:
FECHA: Agosto 2013 PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION: WGS 84 | UTM_E: 1656282 UTM_N: 192718 | UTM_Zona: 16N
LOCALIDAD: Sobre la Rio Huijo
HOJA TOPO/GEO: NOMBRE: San Agustin | SERIE: 2260-1V ESCALA: 1:10,000
Topografica Acasaguastlan

ANALISIS 0/Y MUESTREO: Pablo Alberto Vega Stalling

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

DESCRIPCION MACROSCOPICA

DISPOSICION:
In situ sobre el Rio Huijo

GRADO DE METEORIZACION: | COLOR:

Il (Ligeramente meteorizada) | Gris obscuro

LITOLOGIA:
Peridotita Serpentina

COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, Micas y Feldespatos

ESTRUCTURAS:
Fallas, fracturas y foliacion

TEXTURA:
Foliada

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MINERALES ESENCIALES:
Cuarzo 70%

Moscovita 10%

Biotita 20%

FOTOGRAFIA 51
AFLORAMIENTO DE
PERIDOTITA SERPENTINA

MINERALES ACCESORIOS

MICROTEXTURA

Granoblastica inequigranular

Tomada por: Pablo ega, afio 2 013
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FOTOGRAFIA 52
MINERAL DE MOSCOVITA CUARZO (Qz), EPIDOTA (Ep),
BIOTITA (BT) Y OPACOS (Op)

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013

FOTOGRAFIA 53
MINERAL DE MOSCOVITA CUARZO (Qz), EPIDOTA (Ep),
BIOTITA (BT) Y OPACOS (Op)

Tomada por: Pablo Vega, afio 2 013
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ANEXO VI
BASE DE
DATOS DE
ESTRUCTU-
RAS
GEOLO-
GICAS
FOLIACION
PERIDOTITA
SERPENTI-
NIZADA
dir dip
60 30
35 40
50 32
55 37
40 57
244 38
256 52
248 43
252 45
250 40
246 65
244 59
243 60
240 62
248 55
290 52
285 50
295 55
292 57
288 60
300 64
312 66
316 70
305 68

202 60 160 50 172 60
210 62 162 55 175 65
205 70 158 52 168 68
208 12 165 57 176 50
200 68 156 60 150 60
300 60 256 25 155 55
295 45 250 22 160 52
292 50 252 35 170 68
302 53 258 27 326 56
290 48 198 54 320 50
25 45 190 52 322 52
35 80 185 60 328 55
30 48 192 55 324 58
17 50 182 62 300 60
20 55 168 34 314 62
152 70 165 32 316 65
150 72 162 30 318 68
155 68 160 38 312 70
140 60 170 40 180 56
162 65 210 60 182 58
165 62 215 65 188 60
256 25 217 68 190 62
250 22 220 58 185 50
252 35 213 62 180 56
258 27 210 55 185 52
254 30 212 52 183 54
178 45 215 50 188 58
172 42 218 58 190 60
170 40 220 54 86 46
175 45 268 60 88 40
174 41 265 66 82 42
168 45 262 62 85 44
165 42 260 58 88 50
160 40 270 64 110 38
170 48 290 64 115 40
162 48 288 60 118 35
158 50 285 62 112 36
160 52 280 58 116 42
155 55 284 66 80 40
162 60 178 66 82 43
152 68 175 62 85 45
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88 48 138 70
90 50 150 50
142 50 152 55
140 52 154 52
145 55 148 54
148 60 158 48
150 58 163 60
222 58 160 62
225 60 168 68
228 55 200 46
230 52 202 48
235 53 206 44
246 76 198 40
240 74 196 42
244 70 150 22
248 78 155 20
250 80 158 58
202 60 185 52
200 65 180 50
208 68 188 58
206 66 172 55
210 70 170 52
218 26 178 58
220 24 276 62
226 30 274 60
224 26 270 68
222 30 272 66
22 32 280 70
20 30 20 55
28 36 25 50
26 34 28 58
30 40 216 68
225 56 220 70
222 54 225 72
228 58 6 46
224 60 10 48
220 50 12 40
130 60

132 62

136 34

134 66

FOLIACION
ESQUISTO
310 50
312 52
308 55
322 45
320 40
327 48
238 66
236 64
235 60
234 60
240 65
236 80
242 60
240 68
234 82
245 65
236 80
250 66
262 69
260 65
252 60
258 68
255 70
170 60
152 62
165 55
157 58
163 70
202 80
192 72
185 85
174 80
179 86
182 83
204 66
206 65
209 67
200 60

208 69
298 80
294 85
290 86
294 79
293 82
224 50
220 52
226 55
228 58
222 60
256 78
250 75
252 72
254 73
258 76
140 80
145 82
143 88
148 85
150 90
142 50
140 55
145 60
148 52
150 56
140 75
145 72
142 18
148 76
150 80
186 46
184 44
180 40
188 48
190 50
264 32
260 30
268 35
270 38
265 36
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300 55
305 50
302 52
308 56
306 60
142 54
150 52
145 50
148 56
150 58
160 60
162 64
166 62
168 66
170 69
276 36
270 30
272 34
220 64
225 60
228 68
190 82
195 88
199 85
208 64
200 60
205 66
200 65
205 64
208 62
120 60
125 65
122 62
145 55
142 50
140 58

FOLIACION
GNEIS
MILONITICO
186 15
180 18
182 20
170 22
175 20
178 28
185 50
180 52
188 58
212 25
215 28
218 20
180 30
185 32
188 38
180 44
184 48
188 40
166 70
168 75
160 78
180 78
185 70
188 75
148 22
142 20
145 25
150 28
144 26
156 58
154 52
158 54
160 50
152 56
146 66
142 68
150 62

158 60 228 29
152 64 200 26
172 45 206 28
170 42 204 20
174 48 202 28
168 40 340 45
165 46 342 42
140 52 348 47
145 50 345 49
148 55 350 52
150 60 178 31
146 58 175 34
182 72 172 36
180 70 170 40
185 75 180 42
166 62 190 38
164 60 194 40
160 66 192 32
168 70 188 30
170 72 196 35
152 58 340 85
150 55 342 82
154 60 345 80
158 52 348 90
145 62 346 83
140 40
142 43
148 48 EJE DE
146 29 PLIEGUE
162 20 PERIDOTITA
160 32 SERPENTINIZ
165 | 35 ADA
168 36 163 34
170 38

95 18
168 44

94 22
165 42

113 50
162 40

207 35
160 48

62 40
228 20 144 20
220 22 >80 25
224 25
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EJE DE BOUDINAGE GRIETAS DE GRIETAS DE
PLIEGUE ESQUISTO TEENSION TENSION
ESQUISTO MICACEO PERIDOTITA PERIDOTITA
MICACEO SERPENTINI- SERPENTINI-
54 26 ZADA ZADA
212 44 33 28
110 38 32 34 300 82 300 82
348 25 28 22 310 80 310 80
62 32 216 30 302 74 302 74
274 64 20 30 300 | 700 300 | 700
300 45 248 63 52 50 106 85
222 44 300 40 90 82 309 78
208 50 72 34 42 44 270 76
234 50 338 30 45 40 280 70
336 18 172 80 282 62
56 20 162 80 192 80
EJE DE 300 26 118 80 190 82
PLIEGUE 202 46 320 72 200 80
GNEIS 182 56 325 75 210 | 85
MILONITICO 200 42 205 88
5 26 38 56 . 200 60
274 14 ' 205 62
ESQUISTO
202 60
98 30 BOUDINAGE MICACEO
242 24 GNEIS
310 15 MILONITICO 106 85 G.T GNEIS
309 /8 MILONITICO
156 40 270 76
BOUDINAGE 74 34 280 70 160 70
PERIDOTITA 48 15 282 62 150 60
SERPENTINIZ 338 40 192 80 350 20
ADA 252 34 190 82 270 50
200 80 338 70
65 20
248 36 210 85 322 54
205 88 66 82
290 46
350 0 200 60 60 85
76 = 205 62 176 76
202 60 350 62
240 52
108 70 166 62
160 68




CRENULA-
CION
320 10
178 70
204 25
102 45
320 40
282 52
60 72
265 40
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ANEXO VII
TABLA DE METEORIZACION

Grado de Denominacion Criterios de reconocimiento
meteorizacion

I Sana Roca no meteorizada. Conserva el color y el
lustre en toda la masa.

Las caras de las juntas estan manchadas de
Il Sana con juntas | 6xidos pero el bloque unitario entre ellas
tefidas de 6xidos | mantiene el color y el lustre de la roca sana.

Claramente meteorizada a travez de la
petrofabrica reconociendose el cambio de color
respecto de la roca sana. El cambio de color

i Moderadamente |puede ser desde simples manchas a variacion
meteorizada de color en toda la masa, generalmente a
colores tipicos de oxidos de hierro, la resistencia
de la roca puede variar desde muy analoga a la
roca grado Il a bastante mas baja, pero tal que
trozos de 25 cm? de seccion no pueden
romperse en mano.

Roca intensamente meteorizada, que puede
v Muy meteorizada | desmenuzarse y romperse a mano, aunque sus
elementos son perfectamente reconocibles.

Material con aspecto de suelo, completamente
Vv Completamente | descompuesto por meteorizacion “in-situ” , pero
meteorizada en el cual se puede reconocer la estructura de la
roca original. Los elementos constitutivos de la
roca se encuentran diferenciados, aunque
totalmente diferenciados.

FUENTE: http://unasam.edu.pe/facultades/minas/pdfs/8Trabajo.pdf
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