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Horn hornblenda

Fel feldespato

Fi Unidad de Filita

Ps Unidad de Peridotita Serpentinizada
km? kilbmetro cuadrado

Lab Subunidad de ladera abrupta
Les Subunidad de ladera escarpada
LSv Subunidad de ladera suave

M Metros

mm Milimetros

Ma Unidad de Marmol

Mtz Matriz

msnm metros sobre el nivel del mar
Mic Microclina

Xi



Mscv Moscovita

Op Opacos

Orx Ortopiroxenos

Qtz Cuarzo

Sp serpentinita

S1 Foliacion

S2 crenulacion

Ter terrazas

UTM Coordenadas universales transversales de Mercator
Val valles coluvio-aluvionales

XPL luz polarizada cruzada

Xii



RESUMEN

El area de estudio se encuentra localizada al noroeste de la cabecera
municipal de San Cristébal Acasaguastlan, departamento de El Progreso, ubicada

como parte de la cuenca del rio Motagua en las riberas del rio Uyus.

Durante esta investigacion se realizé un cartografiado geoldgico para
identificar las unidades litoestratigraficas, sus relaciones estructurales,

geomorfolégicas y mineral6gicas.

Litolégicamente el area de estudio cuenta con unidades que van en
secuencia de la mas antigua a la mas reciente como siguen: Unidad de Gneis
Milonitico (Gm), Filita (Fi), Peridotita Serpentinizada (Ps), Brecha de Peridotita
(Bp), Marmol (Ma), Ceniza Volcanica (Cv), Coluvion (Col) y Aluvién (Al).

Petrograficamente estas unidades presentan relaciones mineraldgicas de
cuarzo + feldespato + moscovita + biotita + granate + anfiboles, asi como cuarzo
+ biotita + clorita + moscovita + feldespato, por lo que la formacion de los minerales
varia en temperaturas y presiones medias bajas a medias altas correspondiendo
a facies de Anfibolitas en la Unidad de Gneis Milonitico y Esquistos Verdes en las

Unidades de Filita, Peridotita Serpentinizada y Marmol.

Estructuralmente las unidades se han dividido en dominio ddctil (foliaciones
S1y S2, ejes de pliegue, lineaciéon mineral y ejes de boudinages), y en dominio
fragil (grietas de tension, fracturas y fallas), representando la dinamica local del

area.
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Geomorfologicamente fueron localizadas subunidades relacionadas
principalmente con procesos de erosion y deposicion, estas son: Crestas (Cr)
Colinas (Col), Laderas Escarpadas (Les), Laderas Abruptas (Lab), Laderas Leves
(Lle), Movimientos de Ladera, Surcos (Sr), Valles Coluvio-Aluvionales (Val) y
Terrazas (Ter).
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada GEOLOGIA EN EL PROGRESO:
Analisis de Facies Metamoérficas de las unidades litodémicas, al noroeste del
municipio de San Cristébal Acasaguastlan en un area de 20 km?a escala 1:25
000, se ha constituido como una investigacion cientifica que consta de cinco
capitulos donde se plantean los aspectos que se tomaron en cuenta para su

desarrollo.

En el capitulo | se describen la razén de ser del presente trabajo, es decir
los antecedentes y el planteamiento del problema, asi como los objetivos tanto
generales como especificos y finalmente la hip6tesis que sugiere las

investigaciones previas.

En el capitulo Il se define la ubicacién, localizacion y condiciones del area
tanto climéticas, edaficas, hidroldgicas, asi como los aspectos geologicos
relevantes como la tectonica y la geomorfologia.

En el capitulo Il se exponen las técnicas y métodos que se utilizaron
durante el desarrollo de la investigacién, las cuales se han dividido para su
alcance en etapas como recopilacion bibliografica, campo, laboratorio y gabinete.

El capitulo IV describe las actividades realizadas, los avances que se
tuvieron durante la recopilacion de datos en el campo, se detalla en ésta las
unidades litolégicas, estructuras y geomorfolégicas encontradas en el area de

investigacion.



El capitulo 1V describe el analisis de las actividades realizadas, que tiene
como fin llevar al logro de los objetivos propuestos y de esta forma enfatizar de

manera cientifica dichos logros.

En las paginas finales de este informe se describen las conclusiones que
se han determinado por el desarrollo de cada uno de los capitulos citados con
anterioridad, ademas se sugieren recomendaciones para la realizacion de

trabajos futuros.
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CAPITULO |
MARCO CONCEPTUAL

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El area estudio se encuentra localizada al noroeste del municipio
de San Cristébal Acasaguastlan, cuenta con una extension de 20 km?2.
Investigaciones previas mencionan la diversidad litolégica del area de

estudio que presenta rocas de distintas formaciones.

El primer trabajo geoldgico detallado cerca del area fue efectuado
por Thomas Hirschmann (1963). Consistidé en un estudio estratigrafico de
secuencias de capas de rocas expuestas en el valle del Motagua,

incluyendo un servicio de reconocimiento del area estudiada por Bosc.

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.

Williams, McBirney y Dengo (1964), incluyen parte del area en un
estudio de reconocimiento del sureste de Guatemala y describen un

granito y una secuencia de rocas verdes al sur del valle de del Motagua.

Mapas base topograficos 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) estudio la jadeita en el cuadrangulo de San Agustin



1.2

1.3

Acasaguastlan, Reeves (1967) mapeo parte del cuadrangulo El Progreso,

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

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

Carlos de Guatemala.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢,Cudles son las asociaciones mineraldgicas y las texturas que definen las
facies metamorficas que se presentan en las unidades litodémicas del
area?

OBJETIVOS

1.3.1 General

Analizar petrograficamente las unidades litodémicas que

afloran en el area de estudio.
1.3.2 Especificos
1.3.2.1 Distinguir las rocas del area de estudio por medio de

criterios petrograficos para puntualizar los contactos y su

distribucion espacial.



1.4

1.3.2.2 Determinar el grado de deformacion textural de las rocas

mildniticas presentes en el area.

1.3.2.3 Diferenciar las variaciones de asociaciones
mineralégicas de las rocas del area de estudio para

definir el tipo de facies a la que corresponden.

HIPOTESIS

Segun las caracteristicas petrograficas, las unidades en el area
corresponden a rocas metamorficas que presentan texturas con foliacién
y cataclasticas, asi como a facies de esquisto verdes con asociaciones
minerales de moscovita-clorita-cuarzo y albita-epidota-cuarzo, hasta

facies de anfibolita con asociaciones de hornblenda-plagioclasa.
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CAPITULO Il
DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

LOCALIZACION GEOGRAFICA

El area de estudio se encuentra ubicada al norte del municipio de
San Cristébal Acasaguastlan, departamento de El Progreso de la region
nororiente de la Republica de Guatemala, (Mapa 1). Comprende una
extension territorial de 20 km?, localizada en la hoja topografica San
Agustin Acasaguastlan, referencia 2260 IV, escala 1:50 000, del Instituto
Geogréfico Nacional -IGN-. Delimitada por las coordenadas UTM WGS84

(Tabla 1) siguientes:

) TABLA 1 ]
UBICACION COORDENADAS UTM DEL AREA

VERTICE NORTE ESTE
1656000 191000

B 1656000 197000

C 1654000 197000

D 1654000 195000

E 1653000 195000

F 1653000 194000

G 1652000 194000

H 1652000 190000

I 1652000 190000

J 1653000 191000

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013


http://es.wikipedia.org/wiki/El_Progreso_(Guatemala)
http://es.wikipedia.org/wiki/Guatemala

MAPA 1
UBICACION REGIONAL Y TOPOGRAFIA DEL AREA
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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VIAS DE ACCESO

Hacia la localidad se accesa desde la ciudad capital a través de la
carretera CA-9 que conduce a Puerto Barrios. La distancia que se
contempla desde la ciudad de Guatemala es de 101 km en carretera
asfaltada, y a una distancia de 28 km partiendo de la cabecera
departamental Guastatoya, departamento de El Progreso, hasta la zona de
estudio. De la ciudad de Coban se ubica a una distancia de 141 km
partiendo de dicha referencia, por la carretera CA-14 hasta el Rancho (El

Progreso), a continuacion la carretera CA-9 hacia el Atlantico. (Figura 1).

FIGURA 1
PRINCIPALES VIAS DE ACCESO
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Fuente: Modificado de: http://maps.google.com.gt Afio 2013

La carretera principal con que se cuentan es la CA-9, con veredas y
caminos hacia la aldea Estancia de la Virgen, y finca El Palmar; desde el


http://es.wikipedia.org/wiki/Guastatoya
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Manzanotal ambas se ramifican como carreteras de segundo orden, las
cuales se caracterizan por ser de terraceria y ser transitables tanto en

estacion seca como en invierno.

MAPA 2
VIAS DE ACCESO DEL AREA DE ESTUDIO
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2.3 GEOLOGIA REGIONAL

2.3.1 Litoestratigrafia

Las diferentes unidades litolégicas que afloran en el area han
sido denominadas Cuadrangulo San Agustin Acasaguastlan,
estudiadas por la Universidad de Rice (1968-69); Se hace una breve

descripcion de las unidades litologicas; desde la mas antigua son:



a.

11

Serie Chuacus

Fue propuesto por McBirney (1963)! con el término “Serie
Chuacus” como una secuencia de que se extienden a todo lo
largo de la Cordillera Central de Guatemala, al norte del Sistema

Motagua.

Esta Serie, que otros autores prefieren denominar Grupo
(Kessler 1970, Van de Boom, 1972), incluye esquistos, gneis,

anfibolitas y marmoles.

Se extiende a lo largo de una traza de rocas de tendencia
este-oeste, limitada al sur por la zona de falla del Motagua, la
cual lo separa de varios tipos de rocas sedimentarias del
Terciario y Cuaternario, asi como rocas maficas. Hacia el este,
en las montafias del Mico, esté cubierto por el Grupo Santa Rosa,
ya sea por fallamiento o por disconformidad. El limite norte del
Grupo varia con relacion fallada o por disconformidad ya sea con
rocas sedimentarias del Jurasico-Cretacico Inferior o con el
Grupo Santa Rosa (McBirney, 1963).

Newcomb (1975), describe una parte importante de la
Formacion San Agustin consistente en una banda angosta de
rocas migmatiticas, caracterizadas por capas melanocraticas y

leucocraticas bien desarrolladas e intensamente deformadas.

1Chiquin Yoj, Mauricio. Traduccién “Léxico Estratigrafico Preliminar de Guatemala Norte
y Centro”. Coban Alta Verapaz, Guatemala. Carrera de Geologia, Universidad de San Carlos de

Guatemala. 1 985.



b. Formacion San Agustin

Newcomb (1975) describe la formacion San Agustin como un
miembro del Grupo Chuacus. El autor la caracteriza como un

grupo de gneises cataclasticos y en menor término migmatitas.

Bosc (1971), la describe como:

“Serie de rocas esquistosas miloniticas gris claro a café
claro de grano medio a fino. Su espesor observado
alcanza los 150 metros, sin embargo no se muestra su
contacto inferior, mientras sobre esta unidad
descansan disconformemente tanto serpentinitas
dislocadas como capas rojas, esquistos verdes y
anfibolitas”.

En el area apareces como una banda alineada, paralela a la
Falla Motagua y su litologia por su fuerte foliacion y constante

plegamientos.

c. Rocas Intrusivas

En la parte central y norte del area se presentan
extensamente afloramientos de peridotitas con diferente grado

de serpentinizacion. De acuerdo con Bosc (1971):

‘Rocas intrusivas en San Agustin Acasaguastlan y El
Cuadrangulo ElI Progreso consisten en rocas
Ultramaficas, (principalmente  serpentinitas y
peridotitas serpentinizadas) en un extremo y dioritas a
granitos en los demas, afloramientos de los dos
extremos son excluyentes entre si y estan separados
en bloques paralelos controlados por fallas paralelas a
la predominante estructuras regionales.
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Peridotitas: Peridotitas expuestas a través de las
diferentes etapas de serpentinizacion constituyen casi
el 25 por ciento de los afloramientos en el area
asignada. Estos se pueden rastrear facilmente en
superficie por el desarrollo del suelo de color marrén
rojizo casi estéril, suelos limoniticos que tienen a nivel
local un aspecto escarpado y por lo general no aptos
para la agricultura.

Peridotitas completamente serpentinizadas ocurren
cerca de los contactos con las unidades adyacentes y
a lo largo de las principales zonas de cizalla en el Valle
del Motagua, estos tienen una fuerte foliacion en las
proximidades de los planos y son paralelos a este
ultimo. Ademas de las caracteristicas mencionadas
anteriormente polvo de magnesita y venas de silice
opalina forman una intrincada red a lo largo de la roca
fracturas cerca de la superficie. Nédulos magnesita con
nucleos de silice opalina también se producen como
productos en la intemperie serpentinitas
particularmente en las partes bajas y secas de la zona.”

d. Formacién El Tambor

Fue aplicado por primera vez por T. Hirschmann (1963), para

denominar:

“Una secuencia de capas rojas que afloran en el area
de El Progreso, en el interior de la depresion del
Motagua y al sur del Rio Motagua. El nombre fue
tomado de la poblacién Subinal al norte de la cual se
presenta una seccion incompleta de la formacion.”

Esta formada por intercalaciones de areniscas, limolitas de
color rojo, lo que denota su origen continental. No se han
encontrado restos fésiles, pero se han realizado estudios
palinolégicos que le han dado una edad Cretacico Superior -

Terciario (pale6geno).
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Newcomb (1975) la describe como wuna unidad
conglomeratica color rojo ladrillo, de bajo sorteo, que contiene
dominantemente guijarros de caliza de edad Cretacico

ocasionalmente fragmentos de filita.

e. Volcéanico Del Cuaternario

Segun Bosc (1971):

‘Las rocas mas jovenes que afloran en la zona son
basaltos, igmimbritas rioliticas y daciticos, ceniza
pomacea blanca, y depdsitos aluviales.

Basaltos recortar como parches pequefias a lo largo del
lado suroeste del cuadrangulo San Agustin Acasaguastlan
posiblemente como restos de los flujos basalticos
continuos, que invaden desde la meseta volcanica al sur
en el valle y fueron posteriormente bloque depositados y
parcialmente erosionado. Con frecuencia se superponen
ignimbritas blanquecinas y conglomerados fluviales, mejor
expuesta en el Cuadrangulo El Progreso a lo largo de la
carretera al Atlantico.”

2.3.2 TectoOnica regional

El marco tecténico de Guatemala se caracteriza por la
interseccion de tres placas tecténicas, cuyo movimiento relativo
incluye el motor de los procesos geodinamicos que repercuten en

superficie.
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FIGURA 2
COLUMNA GEOLOGICA GENERALIZADA DEL
CUADRANGULO EL PROGRESO
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Fuente: Mauricio Chiquin Yoj. Cartografia geolégica del cuadrangulo El
Progreso escala 1:50,000.

Zona de subduccién

Centro América esta localizada cerca de la region donde
convergen las placas de Norteameérica, Cocos y del Caribe.
La subduccién de la placa de Cocos debajo de las placas del
Caribe y Norteamérica origina numerosos eventos interplaca,
este movimiento tiene origen al sur del pais, generan la llamada
zona de subduccidn, contribuyen a que se forme el arco volcanico
conocido como Cordillera Volcanica Centroamericana. Los
desplazamientos relativos de estas placas dan como resultado la

actividad volcdnica y los movimientos tellricos. Las
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discontinuidades corticales antes mencionadas tienen una

orientacion aproximada este-oeste y cambian a noreste-sureste.

La subduccion de la Placa del Coco y su predecesora, la
Placa Farallon, bajo las Placas de Norte América y Caribe
produjo la Fosa Centro Americana (0 Mesoamericana), el arco
Centro Americano actual, El Arco Norteamericano y una serie de
terremotos a lo largo de las interfases de placas. La porcion de
material forzado bajo el continente se funde y fluye hacia arriba
en zona de debilidad en forma de volcanes y manifestaciones

geotermales.

La placa de Cocos varia en edad desde el oeste al este, al
mismo tiempo que es subducida en la Trinchera
Mesoamericana. En la parte noreste de la placa se estima una
edad de 16 May en la parte sureste la edad estimada de la placa
es de 25 Ma (Couch y Woodcock, 1981).

b. Falla de Chixoy-Polochic

La falla de Chixoy-Polochic, también conocido como Cuilco-
Chixoy-Polochic, es una importante zona de la falla en
Guatemala y el suroeste de México. Se ejecuta en un arco de la
costa este de Guatemala a Chiapas, a raiz de los profundos
valles del rio Polochic, rio Chixoy y del rio Cuilco. La falla de
Chixoy-Polochic corre en gran parte paralela a la falla del
Motagua situado a unos 80 km hacia el sur. La falla de Chixoy-
Polochic separa en gran parte las rocas cristalinas de la Sierra
de Chuacus y Sierra de las Minas en el sur, a partir de las rocas
sedimentarias de la Sierra de los Cuchumatanes y la Sierra de
Chaman hacia el norte. La zona de la falla fue especialmente
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activa durante la orogenia Laramide que se produjo durante el
Terciario. Mientras que la actividad sismica reciente es mas
prominente en la falla del Motagua.? , lo que se puede verificar
seguian la figura 3.

c. Falla Motagua-Chamelecoén

La falla de Motagua es una falla transformante en Guatemala,
gue sigue el curso del rio Motagua desde la costa del mar Caribe

hasta Chichicastenango en el departamento El Quiché.

El valle del Motagua es una zona de sutura, en la cual una
serie de sedimentos de basalto oceanico Cretacico reciente
(Grupo el Tambor) fue comprimido por unidades continentales
metamorficas de alto grado (Serie de Chuacus al norte y Las
Ovejas en el sur), en el mas reciente evento Cretacico de
colision. Se desconoce el historial de esta zona, pero por la edad
del sedimento Cretaceo ocednico reciente y sedimentos
pelagicos acumulados en un relativamente estrecho brazo de
mar entre las masas de tierra continentales, posiblemente
guarde similitud a aquellas de la actual Fosa de Caiman. Al final
de los Cretaceos, el brazo de mar se cerr6, dando como
resultado la produccion de un choque espectacular de gran
presion, causando un trastorno de fallas. Gneis, filita y
serpentina incrustada en capas y otros tipos de roca que fueron
tectonicamente transportadas a decenas de kilbmetros de

distancia de la zona de sutura en ambas direcciones.3

2 Falla de Cuilco-Polocic. http: //es.wikipedia.org/Wiki/Falla_de_Chixoy-Polochic. (18 de

mayo 2 011).

% Falla de Motagua. http: //https://es.wikipedia. org/wiki/Falla_de_Motagua. (18 de mayo

de 2 013).
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El complejo norte de las fallas forman la espectacular frontera
norte del valle del Motagua, la de San Agustin y varias otras de
importancia, pero que no han sido ain nombradas, hacia el este.
La falla que se movio durante el terremoto de 1976 fue la que
Bosc nombro falla de Cabafias en su mapeo realizado en 1964-
1965. Se encontrd que ésta produce movimientos sinestrales en
el orden de unos 100 m.

Las fallas sub-paralelas San Agustin y Cabafias poseen una
orientacion N 80° E y asumen un rumbo mas hacia el noreste al
aproximarse al golfo de Honduras y direccione mas noroeste en
su prolongacion hacia el altiplano. Esto forma una estructura
arqueada con la parte concava del norte. Esta estructura marca
la zona de convergencia de las Placas Norte América y Caribe,
separando los segmentos estructurales conocidos como Bloque

Maya (norte) y Bloque Chorti (sur).

Cinematica: “El desplazamiento de rumbo total a lo
largo de la falla de Chixoy-Polochic es cercano a los
130 km (Burkart, 1978), y ha ocurrido en los ultimos
10,3 millones de afios. Con base en estos valores, esta
falla tiene una tasa de desplazamiento (promedio sobre
largo periodo) de 13 mm por afio. Poco se conoce
sobre el desplazamiento de la falla de Motagua, sin
embargo, el desplazamiento de  depdsitos
sedimentarios recientes sugiere un desplazamiento

entre 6 mm y 10 mm por afo”.

La falla Jocotan-Chamalecon se encuentra a lo largo del lado
sur de la zona de la falla del Motagua es el limite entre el terreno

extensional y los terrenos no extensionales de Ameérica Central.
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Su movimiento es enteramente de indole Sinestral (Figura 4) y
mas hacia el oeste de Guatemala esta falla esta debajo de una
cubierta de materiales volcénicos extrusivos de indole Terciario-
Cuaternario por lo que no se tienen evidencias concretas de su

continuidad hacia el oeste.

FIGURA 3
ELIPSE DE DEFORMACION SINESTRAL TEORICA
(MODELO TEORICO DE LA FALLA CUILCO-
CHIXOY- POLOCHIC)

Fuente: McClay, K. (1987) EL MAPEO GEOLOGICO DE ESTRUCTURAS;
SOCIEDAD GEOLOGICA DE LONDRES. SERIE DE MANUALES; Ed. John
Wiley & Sons; New York, Toronto.

d. Falla de Jalpatagua

Clasificada como una falla de orden secundario en el pais, la
falla de movimiento dextral Jalpatagua corre paralela a la costa
del Pacifico y sigue de cerca el arco volcanico activo. La falla
aisla un trozo ante arco de la Placa del Caribe, y depositos
volcanicos cuaternarios se ven afectados por movimiento lateral
dextral y desplazamiento strike-slip (Figura 4). Este movimiento
también se observa a lo largo de las estructuras que se
encuentran en la continuacion de la falla de Jalpatagua en Costa
Rica, Nicaragua y El Salvador.



FIGURA 4
ELIPSE DE DEFORMACION DEXTRAL TEORICA
(MODELO TEORICO DE LA FALLA
JALPATAGUA)

Fuente: McClay, K. (1987) EL MAPEO GEOLOGICO DE ESTRUCTURAS;
SOCIEDAD GEOLOGICA DE LONDRES. SERIE DE MANUALES; Ed. John
Wiley & Sons; New York, Toronto.

e. Graben de Guatemala e Ipala

El Graben de Guatemala, se origind durante el Terciario como
resultado de la elevacidén relativa de los bordes oriental y
occidental y el consiguiente hundimiento de la parte central,
ocasionado por el movimiento vertical sobre fallas normales de
gran angulo: Falla de Mixco y Falla de San José Pinula. Este
esta constituido por rocas volcanicas terciarias y cuaternarias las
gue sobreyacen rocas intrusivas y metamorficas, asi como
algunas rocas sedimentarias. Durante el Cuaternario, algunas
erupciones intermitentes arrojaron pomez y ceniza, cubriendo la
topografia preexistente con materiales que presentan una
composicién mineraldgica bastante regular y una granulometria
y clasificacion variada. Esta actividad volcanica estuvo
acompafada de periodos de meteorizacion y sedimentacion,
durante los cuales los materiales procedentes de los bordes se

depositaron en la cuenca, dando origen a la formacion de valles
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aluviales, terrazas y por defecto de la erosion del agua y otros
factores del medio externo, a la formacion de cafiones y taludes.
Topograficamente es un valle amplio en forma de “U” que ha

sido rellenado.?

La actividad volcanica del Pleistoceno se concentro a lo largo
de extensas fallas de orientacion norte-sur (Figura 5), que
formaron una depresion estructural llamada Graben de Ipala, al
sur de la falla de Jocotan de tipo normal, como resultado del
movimiento lateral izquierdo de dicha falla, que genera al sur
zonas de distensién; dan lugar a la formacion de ese graben o
depresion tectonica, con fallas muy profundas en la corteza

terrestre.

FIGURA 5
ELIPSE DE DEFORMACION GRABEN DE
GUATEMALA E IPALA

-
=
o
o
&

Fuente: McClay, K. (1987) EL MAPEO GEOLOGICO DE ESTRUCTURAS;
SOCIEDAD GEOLOGICA DE LONDRES. SERIE DE MANUALES; Ed. John
Wiley & Sons; New York, Toronto.

4 Pérez L. Carlos, Estructura Geologica del Valle de la Ciudad de Guatemala,
interpretada mediante un modelo de cuenca por distension. Afio 2009.
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2.3.3 Mapa tectonico regional

, MAPA 3
TECTONICO CENTROAMERICANO

PLACA DE NORTEAMERICA
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Fuente: Donnelly, Thomas. Et. Al. Northern Central America; The Maya and
Chortis Blocks. USA, The geological society of America, 1 990. (Traduccion libre
Mauricio ChiquinYoj).
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MAPA 4
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2.3.4 Geomorfologia regional

a. Hidrologia

El territorio  guatemalteco cuenta con tres principales
vertientes: que drenan hacia el océano Pacifico, hacia el mar
Caribe y hacia el golfo de México. Las cuencas que drenan en
direccion al mar Caribe son mas extensas e incluyen la cuenca

mas larga del pais que es la del rio Motagua.®

El drenaje fluvial principal del area consiste con la vertiente
del rio Motagua, rio con una gran longitud, aproximadamente de
486 km?, que lo convierte en el rio mas largo y con mayor cuenca

de Guatemala.

La vertiente principal que atraviesa el area es la vertiente del
rio Uyus, denominada de esta forma por su afluente principal el
rio Uyus, su cabecera al este del paraje Pinal Ralo, sierra de Las
Minas. Corre de norte a sur. Recibe varios afluentes. Al este de
la aldea San Luis Buena Vista cambia su rumbo al sureste. Cruza
la aldea Cruz del Valle. Entre las cabeceras San Cristobal
Acasaguastlan y Usumatlan, al sur del cerro Uyus descarga en el
rio Grande o Motagua que a partir de esta afluencia se le conoce

s6lo con el nombre genérico Motagua. ©

En el area también se cuenta con varias quebradas y redes

intermitentes en las cuales Unicamente transita agua en

5 Lépez Choc, Fernando. Capital Hidrico y usos del agua de Guatemala. Guatemala

noviembre de 2 002.

6 Celis Barrios, José Armando. Caracterizacion del Bosque de Ribera de las Subcuencas

del Rio Uydus, El Progreso, Rio Hondo, Zacapa en la Regién Semiarida del Valle del Motagua.
Universidad de San Carlos de Guatemala, 2 008.
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temporadas donde el invierno es fuerte, entre las que se

mencionan la quebrada Agua Shuca (Mapa 5).

Debido a la forma que posee la red hidrolégica se ha
clasificado en patrones subparalelos y dentriticos, en la parte
norte los patrones de drenaje corresponden a drenaje de tipo
dentritico, el cual se ha caracterizado por una corriente principal
con afluentes primarios y secundarios uniéndose libremente en
todas direcciones, lo que indica que la pendiente inicial es
probablemente plana y compuesta de material uniforme,
formando cursos pequefios, cortos e irregulares. En la pare sur,
los drenajes subparalelos se ramifican y forman angulos agudos
con el cauce del rio Motagua, lo que indica que las pendientes de

este tipo de drenaje son uniformes.
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MAPA 5
REDES DE DRENAJE
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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b. Ordenes de redes de drenaje

Para la generacion del modelado de la cuenca se baso en el
ordenamiento de redes de drenaje segun Strahler. Segun este
modelo (Figura 6), teéricamente las redes de drenaje se dividen en

ordenes de canales.

) FIGURA 6
MODELO TEORICO DE ORDEN DE REDES DE
DRENAJE

Fuente: Orden de las redes. http://ingenieriacivil.tutorialesaldia.com/algunos-
parametros-de-forma-y-drenaje-de-la-cuenca-hidrografica-y-su-relacion-con-el-
tiempo-de-concentracion/. (08 de marzo de 2013)

Como se observa en el mapa 6, el area presenta cinco
ordenes de redes. Las redes de primer orden se generan por la
accion de la lluvia, debido a la escorrentia que desciende por las
laderas, de tipo efimero. Mientras que las de segundo orden son
aquellas que uUnicamente mantienen agua producto de épocas
lluviosas, estas son denominadas efimeras. Las de tercer orden son
aquellas que mantienen agua, son denominados quebradas de las
gue pueden recibir aporte de las redes de primer y segundo orden,
o simplemente deberse a nacimientos de agua. Todos estos canales
de drenaje sirven de aporte del rio principal rio Uyus, en la parte
norte mientras que en la parte sur las vertientes efimeras vierten su

cauce hacia el principal afluente ubicado al sur, el rio Motagua.
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MAPA 6
ORDENES DE REDES DE DRENAJE
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c. Condiciones climéticas y vegetacion

El Progreso cuenta con tres estaciones climatoldgicas:
Morazan, La Montafita y el Rancho (FEGUA).

El municipio de San Cristobal Acasaguastlan cuenta con una
elevacion entre 250 msnmy 2 110 msnm. La temperatura media
mensual en el departamento del El Progreso varia entre 24 °Cy
30 °C. La precipitacion pluvial media anual es de 920 mm; la
precipitacion media mensual es de 3 mm a 4 mm en el mes de
enero y de 140 mm a 189 mm en agosto y septiembre; en los
meses de noviembre a mayo la humedad media anual es de
alrededor del 67 %.

Segun el sistema Tornthwaite que determina la clasificacion
de zonas climatolégicas basadas en cuatro indices principales,
los cuales son: jerarquias de temperatura, tipo de variacion de
temperatura, jerarquias de humedad y tipo de distribucion de la
lluvia; por lo que se deduce que en la zona existen varios
microclimas, los cuales poseen como denominador comdn ser

célidos o semicélidos y con inviernos secos.

El area posee una cubierta vegetal periddica que se ha
reducido a una vegetacion de maleza, segun el Sistema de Chipp
gue combina la fisonomia vegetativa con bases edaficas y
climaticas (Tansley y Chipp 1926)’, se localiza entre las zonas
del valle del Motagua y corresponde a arbustos espinozos del

valle del Motagua en su mayoria, como se aprecia en la figura 7.

7 Vegetacion en San Cristobal Acasaguastlan. http://www.fs.fed.us/research/publications/
producci% F3n_forestal_para_am%E09rica_tropical/ap % E 9n.d.pdf
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FIGURA 7
ECORREGIONES TERRESTRES DE GUATEMALA

Ecorregion terrestre 8% Bosques himedos de Yucatan
A5 Arbustal espinoso del Valle del Motagua 6 |Bosques montanos de Centro América
{200 Bosques de pino-encino de Centro America u
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-Bosthﬁn»dosdelaSnrra Madre de Chiapas -Bosqmseoosdeladepf&mdecmpas
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fam Manglares de Tehuantepec El Manchén

Fuente: Modificado de Informe Ambiental del Estado de Guatemala GEO

Guatemala 2009.
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d. Suelos

El suelo es definido como el sistema estructurado con
caracteristicas biologicamente activas, que se desarrolla en la
capa mas superficial de la corteza terrestre, el cual se forma

debido a la meteorizacions.

De acuerdo al mapa de reconocimiento de suelos de
Simmons, Tarano y Pinto (1959), la serie de suelos del municipio
de San Cristébal Acasaguastlan, corresponde a grupos que
destacan color, textura, valor de pH y profundidad, sobresaliendo
en su mayoria la serie Chol y Marajuma. Valores descritos en la
tabla 2.

TABLA 2
SERIE DE SUELOS PRESENTES EN SAN
CRISTOBAL ACASAGUASTLAN

SERIE DE VALOR PROF.
SUELO COLOR TEXTURA DE pH
, Café rojizo .
Acasaguastlan ) Franco arcillosa 7.06 40 cm
oscuro
Café o café
. Franco arenosa
grisaceo o raciosa, franco 40
Chol café graciosa, 475 cm
. arcillloso
amarillento a
- arenoso
café rojizo.
Café oscuro a
Marajuma café muy Arcilla 6.47 75 cm
oscuro
Café muy
; . . 50 cm
Subinal 0oSscuro a casi Arcilla 7.90
negro

Fuente: Modificado de: PROYECTO MAGA- ESPREDE —CATIE 2001. Plan
de desarrollo San Cristobal Acasasguastlan. El Progreso. Diciembre 2010 (08
de marzo de 2013)

8 Clasificacién de los Suelos. Procesamiento y estudio de los suelos. http://catarina.
udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/cossio_c_hj/capitulo5.pdf. (08 de abril /2013)
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e. Relieve

El area de estudio cuenta con 20 km?, en donde la cota
topografica mas baja esta a 249 msnm, mientras que la mas alta

se encuentra a 513 msnm. (Mapa 7).



MAPA 7
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CAPITULO 1l

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

MARCO METODOLOGICO

Deductivo: Método que parte de lo general a lo particular y debido a que

el interés de esta investigacion es netamente cientifica, se han utilizado las

fases siguientes:

3.1.1

3.1.2

Recoleccidn bibliogréafica

Consisti6 en la recopilacion de toda la informacion
relacionada con el area de trabajo, a través de material cartografico,
trabajos previos en la region, articulos relacionados a la
investigacion y recopilacion de la situacion social (recursos, politica-
administrativa y religion) que afecta el area.

Fase de campo

Se realizé en un lapso de 45 dias, del 1 de junio al 15 de julio
del 2013. Durante ésta fase se procedi6 a la recoleccion de datos
por medio de observacion in situ, con el uso de los métodos de

caminamientos y afloramientos.

Para movilizarse hacia el area se utilizaron medio de
transporte comunitario y caminatas a través de veredas y caminos.

Se realizdé una recoleccidon de muestras en diferentes afloramientos
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3.1.3

3.14

gue fueron orientadas y etiquetadas para realizar un analisis mas

detallado en el laboratorio.

Esto con el objetivo de localizar, describir y analizar las
unidades litodémicas en base a sus caracteristicas texturales y
mineraldgicas asi mismo la descripcion de contactos entre unidades,
caracterizacion de zonas metamorficas y por ultimo la descripcion 'y

medicion de las principales estructuras geoldgicas.

En esta etapa se utilizd6 una lista de verificacion o guia de
observacion que toma como base las principales caracteristicas
descriptivas generales referentes a las tres variables de la

investigacion; litologia, geomorfologia y geologia estructural.

Fase de laboratorio

Esta fase se realiz6 en el lapso de un mes, del 1 de agosto al
31 de agosto del 2013. Durante este periodo se ejecutd un estudio
mas detallado de las muestras recolectadas in situ, a través del
analisis microscopico por medio de secciones delgadas, analisis
macroscopico con lupa de aumento para lograr una descripcion
petrografica de las unidades litodémicas y asimismo definir los
componentes mineralégicos. Se realizd un andlisis de las diferentes
estructuras geolodgicas para determinar eventos de deformacion que
afectaron al area de estudio y los cuales estén relacionados con la

tectonica regional.

Fase de gabinete

Esta fase se realizd6 en un lapso de 3 meses, del 1 de

septiembre al 30 de noviembre del 2013. Durante ésta se formalizo
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la interpretacion de los datos obtenidos en la fase de campo y en la
fase de laboratorio para llevar a cabo la redacciéon del informe final
con los resultados logrados: el mapa y perfil geoldgico a escala
1:25 000, las columnas lito-estratigraficas y un mapa que caracterice
la distribucion de las facies metamorficas. Cuyos datos

conjuntamente dan los resultados contenidos en el presente informe.

Recoleccién de datos y muestreo

Se procedié a la recoleccion de datos a través de métodos

topogréficos y geoldgicos descritos a continuacion:

a. Topograficos

Método de caminamiento, GPS vy afloramientos, con
caminatas a través de carreteras, veredas, quebradas y rios con
ayuda de un mapa topografico base; con el fin de determinar y
ubicar los datos de las unidades litologicas del area en los

afloramientos ubicados en ella.

b. Geolbgicos

Descripcion de las caracteristicas litoldgicas en afloramientos
gue se encuentren dentro del area de estudio, apoyandose en
las listas de verificacién para delimitar y describir las unidades
litolégicas en base a sus caracteristicas texturales vy
mineralogicas y asi describir contactos entre estas. Se
caracterizaron zonas de metamorfismo. Se llevaron a cabo la
descripcion de las caracteristicas estructurales y la medicién de

datos estructurales con el método de Dip-Dir o direccion de



buzamiento. Todos los datos obtenidos en el campo se anotaron

en las guias de observacion y en la libreta de campo.

3.1.6 Andlisis de datos

a. Cualitativo

Las muestras recolectas en campo, se sometieron a un
analisis petrografico en el laboratorio, a través de un andlisis
microscopico por medio de la elaboracion de secciones delgadas
y observacion de éstas en el microscopio petrografico para
determinar asociaciones mineraldgicas con el objeto de darle un
nombre a la roca analizada y enmarcarla dentro de una facie
metamoérfica, ya que este es el principal objetivo de esta

investigacion.

b. Cuantitativo

Los datos estructurales se analizaron por medio de
estereofalsillas y rosetas para determinar orientaciones
preferenciales de fracturas, estratificaciones, foliaciones,
lineaciones minerales, fallas y pliegues. Asi como un andlisis
estructural que conllevdo a determinar la orientacion de los
principales ejes de deformacion que afectan al area de estudio
(Sigmas 1, 2 y 3), y de esta forma determinar los eventos de
deformacion que han afectado el régimen estructural. Los
programas utilizados para realizar el analisis y las
interpretaciones fueron: RockWorks, GeoPlot, ArcGis y Win

Tensor.



39

CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 ESTRATIGRAFIA LOCAL

Dentro de las unidades litolégicas que se encuentran en el area se

pueden mencionar en secuencia de la mas antigua a mas reciente:

e Gneis Milonitico (Gm)

e Filita (Fi)

e Peridotita Serpentinizada (Ps)

e Brecha de Peridotita (Bp)

e Marmol (Ma)

e Ceniza Volcanica (Cv)

e Coluvion (Col)

e Aluvion (Al)

Cada una de éstas se identifico a partir de sus caracteristicas fisicas
y petrolégicas distintivas tanto a nivel macroscopico como a nivel

microscopico.

4.1.1 Unidad de Gneis Milonitico (Gm)

Tiene una extension espacial aproximada de 3,27 km? y se
encuentra expuesta al noreste de la cabecera municipal de San
Cristébal Acasaguastlan principalmente sobre el rio Uylds vy

guebradas aledafas al cauce de éste afluente.
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Presenta pendientes que varian de los 5° a > 45°, sobre
elevaciones que varian de 240 msnm a 500 msnm. Esta unidad
posee un grado de meteorizacién de Il a Ill segun la escala de
meteorizacién. Geomorfolégicamente se ha relacionado con las
unidades de origen agradacional como valles y terrazas aluvionales
y unidades de origen denudacional como laderas escarpadas y

abruptas, asi como crestas.

Se defini6 en contacto discordante con la  peridotita
serpentinizada aproximadamente en direccibn N-S sobre la
guebrada Agua Shuca al NW del area y aproximadamente a 200 m
hacia el este se localiza el contacto donde esta yace
estratigraficamente bajo la filita en una direccion aproximada de
NO80° (Fotografia 1).

FOTOGRAFIA 1
AFLORAMIENTO QUE MUESTRA EL CONTACTO
ENTRE EL GNEIS MILONITICO Y LA FILITA CON UNA
ORIENTACION DE NO080°, UBICADA EN LAS
COORDENADAS UTM: 192788E, 1655671N

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzéalez Dominguez, Afio 2013

g .
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Los afloramientos que se observan presentan bandeamiento
y planos de foliacion con una orientacion que varia de 15°/N215 y

45°/ N315, presentando asi plegamientos locales.

Estructuralmente son observables los plegamientos z, sy m
isoclinales, fracturacion en multiples direcciones debido a la
meteorizacion, boudinage los cuales fueron observados dentro de
los flancos de los pliegues al igual que en las foliaciones y varian
desde 2 cm hasta 10 cm, crenulacion Sz y fallamiento, algunas de

estas estructuras se observan en la fotografia 2.

FOTOGRAFIA 2
AFLORAMIENTO DE GNEIS MILONITICO CON
DISTINTAS UNIDADES ESTRUCTURALES
LOCALIZADO EN LA PARTE NORTE DEL AREA, RIO
UYUS, UBICADA EN LAS COORDENADAS UTM:
193511E, 1655354N

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, Afio 2013
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En muestra de mano posee coloraciones que van de negro a
gris, con un clivaje gnéisico producto de la alineacién de los
minerales, es posible la observacion de la composicién mineralégica
de la unidad, se pueden apreciar minerales como cuarzos y micas
tanto moscovita y biotita y en algunos casos presencia de granates
con dimensiones milimétricas ubicados principalmente en la parte

norte de la finca El Palmar.

La presencia de textura milonitica es evidente por una serie
de porfidoblastos dentro de una matriz de grano medio en una

porcion aproximada de 30 % de porfidoblastos en un 70 % de matriz.

MicroscOpicamente, las muestras analizadas (Anexo 7:
muestras DG02, DGO05, DG10, DG12 y DG14) presentan dos
cambios muy marcados; hacia el nor-oeste se observa un mayor
contenido de cuarzo (Qtz), minerales como moscovita (Msc), biotita
(Bio), anfiboles (Anf) y feldespatos (Feld) son reconocibles. Poseen
una textura protomilonitica debido a la alta presencia de cuarzo

remineralizado.

Hacia el nor-este sobre el rio Uyus, las variaciones minerales
del gneis consisten en cuarzo (Qtz), granates (Grt), moscovita (Msc),
biotita (Bio), anfiboles (Anf), feldespatos (Feld) y clorita (Clr); asi
como la presencia de minerales opacos, el porcentaje de dichas

muestras se puede observar en el tabla 3.

Como se puede apreciar en las siguientes imagenes (Fotografia

3), la Unidad de Gneis presenta dos secciones, hacia el oeste, se
observa menor cantidad de blastos, que principalmente son cuarzos;
en una matriz equigranular las alineaciones de los minerales se

empiezan a evidenciar, como lo muestra la fotografia 3a, en la cual las
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biotitas como la hornblenda se alinean. En esta misma seccion se
pueden observar pequefias muestras de su roca original,
posiblemente una roca intrusiva, por presentar pequefias muestras de
inclusiones de mirmekitas (Fotografia 3b) en un blasto de cuarzo.

TABLA 3
CONTENIDO MINERAL Y PORCENTAJE DE LAS
SECCIONES DELGADAS DE LA UNIDAD DE GNEIS
MILONITICO (Gm)

© [%2]
s Bl 8| £ | ¢ | | s | | €] = |52
zs8 5|6 | 2| || 5| <|0o|t|g

= O
DGO2 | 70 % -- -- 5% 4% 5% | 10% -- 1% | 5%
DGO5 [40% | 5% | 15% | 15% -- 20 % -- 1% | 4%
DG10 [ 40% | 15% [ 15% | 13% | 5% -- 5% 5% - 2%
DG12 | 25% | 20% | 25% | 10 % -- -- 7% 7% -- 6 %
DG14 [ 30% |10% | 20% | 12% | 3% -- 10% | 10% | - |5%

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

En la fotografia 3c se observa la presencia de rocas con textura
milonitica con indicadores cinematicos, minerales como los granates
muestran una rotacion sinestral, y minerales secundarios como los
filosilicatos (biotita, moscovita y anfiboles) que han sido alineados en
texturas fish. Se observa la presencia de minerales pretecténicos,

como el granate, con bordes de clorita a lo largo de la foliacion.
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FOTOGRAFIA 3
LAMINAS DELGADAS DE GNEIS MILONITICO VISTA
XPL
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4.1.2 Unidad de Filita (Uf)

Cuenta con una extension aproximada de 4,45 km?, aflorando
en la parte central en una faja de E-W, en localidades como finca

Chactun, El Palmar, rio Uylas y en la carretera CA-9.

En esta unidad se ubican pendientes muy elevadas > 40°
(Mapa 7) y alturas maximas de 500 msnm, el grado de meteorizacion

que presenta varia en la escala de | a lll.

Se ha relacionado con unidades geomorfolégicas de origen

agradacional como valles aluvionales y terrazas, unidades de origen
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denudadcional como laderas escarpadas y abruptas y finalmente

crestas en las partes altas.

En contacto con la filita se encuentran la Unidades de Gneis
Milonitico que ha sido observada al norte del area sobre el rio Uyus,
donde yace estratigraficamente bajo dicha unidad y hacia el sur
sobre la carretera CA-9 y sobre la carretera que conduce de la aldea
el Manzanotal hacia la finca El Palmar se ubic6 un contacto fallado
con la Unidad de Peridotita Serpentinizada en direccion NE que
muestra como la peridotita asciende sobre la filita en una falla de tipo

inverso.

FOTOGRAFIA 4
FILITA UBICADA EN LA QUEBRADA AL NORTE DE LA
CARRETERA CA-9, EXPONIENDO PLANOS DE
FOLIACION
e

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, Afio 2013



Estructuralmente se han observados unidades como la
foliacion (Si1) (Fotografia 4), plegamiento, crenulaciones (S2),
boudinage, asi como fracturamiento, grietas de tension y fallas. Los
planos de foliacion (S1), poseen direccion entre 45°/N190 a 15°/210,

asi como planos de crenulacion dentro de esta misma unidad.

A nivel de afloramiento y muestra de mano no es posible la
observacion de su mineralogia, pues su composicién es muy fina.
Debido a su coloracion que varia en tonos grises a verdes lo que

muestra la alteracién de sus minerales.

En seccion delgada presenta una textura lepidoblastica tanto
en la matriz como en la relacion blastos-matriz, observandose
blastos de cuarzo, anfiboles, feldespatos, clorita, epidota, biotitas,

moscovitas y algunos opacos, los cuales se describen en la tabla 4.

TABLA 4
CONTENIDO MINERAL Y PORCENTAJE DE LAS
SECCIONES DELGADAS DE LAS FILITAS

N N = B g g o = =
No. = o S 3 s |2 g | @ | TS |3
N o g < = 8 5 8 s %
Muestra £ N = o= 3 S @ S k] a
IS S o o o =2 @ 2 5]
= 3] [§) ) é 2 § S O o
DGO4 | 45% | 10% | 20% | 5% -- 5% (2% | 5% 8%
DG16 | 33% | 30% | 15% -- 10 % - 2% -- 2% | 10 %
DG17 | 50% | 10% | 10 % -- 15 % - | 5% -- 10 %
DG19 20% | 15% | 30% -- 20 % - | 3% -- 2% | 10 %
DG27 | 50% | 10% | 20% | 4% | 10% -- -- 2% 4%
DG30 | 45% | 10% | 10% | 5% | 15% -- -- 5% 10 %
DG32 | 45% | 10% | 10% -- 15 % - 2% | 10% 8%
DG34 | 40% | 10% | 30 % -- 10 % - 2% | 3% 5%

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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Cabe mencionar que en el analisis microscépico se evidencia
algunas microestructuras como la generacion de un segundo plano
de clivaje Sz, o crenulacion entre la clorita y minerales opacos
(Fotografia 5c).

En la seccién delgada de la fotografia 5a, se observan relictos
de minerales de cuarzo, anfiboles y epidotas en una matriz muy fina
de clorita y cuarzo, orientados. En la fotografia 5b se observa la
matriz de clorita con fragmentos de cuarzo y minerales opacos
pretectonicos, posiblemente pirita mostrando sobras de presion en

los bordes.

FOTOGRAFIA 5
LAMINAS DELGADAS DE LA UNIDAD DE FILITA
MUESTRA DG-004, DG-027 Y DG-017 VISTA XPL

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, 2013
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4.1.3 Unidad de Peridotita Serpentinizada (Ps)

Esta unidad se encuentra localizada en la parte sur del area,
expuesta en la carretera CA-9, caminos y veredas aledafias a la
cabecera municipal y fincas como Chactun, El Palmar, Cocos y

Trujillo. Su extension aproximada es de 9,73 km?2.

Geomorfolégicamente se ha relacionado con las unidades de
origen agradacional como valles aluvionales, unidades de origen
denudacional como laderas abruptas y suaves, colinas y crestas.
Las pendientes varian de 5° a 40°, presentan elevaciones desde 220
msnm hasta 440 msnm. (Mapa 7)

Se define por sus caracteristicas macroscoépicas, exhibe una
textura masiva al sur en las localidades de San Cristobal
Acasaguastlan, El Manzanotal y fincas como Cocos y Truijillo, asi
como una textura foliada al norte, principalmente en la carretera que
conduce del Manzanotal a la finca El Palmar, no es posible la
observacion de la mineralogia, posee un color verdoso con gran

cantidad de fracturas en algunos casos rellenas.

Estructuralmente se observan pliegues cuando la
deformacion se hace presente, foliaciones (S1), fracturas, grietas de

tension y fallas, como se puede observar en la fotografia 6.
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FOTOGRAFIA 6
PERIDOTITA SERPENTINIZADA EXPUESTA EN LA
CARRETERA CA-9, EN LAS COORDENADAS UTM:
1931118E, 1653176N

0 W@

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, Afio 2013

En contacto con la peridotita serpentinizada y la filita se ha
observado una brecha de peridotita asociada a la falla con tendencia
NS y aproximadamente 2 m de espesor que divide estas dos

unidades con fragmentos angulosos dentro de la peridotita.

Las caracteristicas fisicas de esta brecha son principalmente
la presencia de inclusiones de fragmentos de peridotita
sepentinizada con una coloracion verde a rojizo debido al
interperismo, diferentes familias de fracturas y fragmentos de
peridotita de diversos tamafios incrustados en la matriz de peridotita
en direcciones que varian entre 21°/N270 y 40°/N060 como se
muestra en la fotografia 7.
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FOTOGRAFIA 7
BRECHA DE PERIDOTITA UBICADA EN LA
CARRETERA CA-9, CON FRAGMENTOS DE
PERIDOTITA EN LAS COORDENADAS UTM 195263E,
1654486N

Dentro de la Unidad de Peridotita Serpentinizada también se
han localizado pequefios lentes de anfibolitas. Con dimensiones
aproximadas de 5 km? a 7 km?, en contacto con la Unidad de
Peridotita Serpentinizada (Fotografia 8), estos pequefios lentes se
prolongan en una franja que va de E a W. Su principal caracteristica
macroscopica es la coloracién negra, asi como una alineacion de
minerales de filosilicatos direccion 54 °/N175.

En seccion delgada la peridotita serpentinizada presenta una
microtextura lepidoblastica con minerales como serpentina (92 %),
ortopiroxenos (5 %) y minerales opacos (3 %). (Fotografia 9a).
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FOTOGRAFIA 8
LENTE DE ANFIBOLITA EN LA UNIDAD DE
PERIDOTITA SERPENTINIZADA, UBICADA EN LA
CA-9 EN LAS COORDENADAS UTM 196228E,
1655069N

U

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, Afio 2013

En la fotografia 9b, se muestra la seccion de anfibolita con
textura lepidoblastica porfidoblastica, muestra anfiboles (45 %),
moscovita (25 %), granates (10 %), cuarzo (10 %), clorita (5 %) y
opacos (5 %); los granates observados en esta muestra presentan
una blastesis pretectonica, donde el flujo muestra la misma direccion

de los minerales.
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41.4

FOTOGRAFIA 9
LAMINA DELGADA DE PERIDOTITA
SERPENTINIZADA DG-039 Y ANFIBOLITA DG-020
VISTA XPL

ad . e

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, Afio 2013

Unidad de Marmol (Ma)

Aflora en el cerro Uyls en donde posee una extension
aproximada de 0,25 km?, sus accesos principales han sido ubicados

en la vereda que conduce a la finca Truijillo, en el sur del cerro Uydus.

Se ha determinado en contacto con la Unidad de Peridotita
Serpentinizada en una falla tipo inversa con direccion N040, por la
cual la Unidad de Marmol se sobrepone a la peridotita. Cuenta con
elevaciones hasta los 480 msnm y pendientes abruptas > 40°. Esta
unidad concierne a unidades geomorfolégicas de origen
denudacional como laderas escarpadas, colinas y crestas

Muestra caracteristicas a nivel de afloramiento como la
textura masiva y presencia de planos de foliacion con una
orientacién 15°/N315y 11°/N070, forman un plegamiento local, con
espesores entre estrados que varian de 10 cm a 30 cm, y
coloraciones que van de blanco a grisaceo como se puede observar

en la fotografia 10.
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FOTOGRAFIA 10
AFLORAMIENTO DE MARMOL CON ORIENTACION
15°/N330, UBICADO EN EL CERRO UYUS EN LAS
COORDENADAS UTM 195575E, 165416N

e

P
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da por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, Afio 2013

Toma

Las muestras de mano presentan textura granoblastica, y
coloraciones segun la mineralogia; los granos de calcita con
coloracion blanca y presencia de pequefias intercalaciones de

epidota de color verdoso y pirita diseminada.

En seccion delgada segun el porcentaje mineralégico
presentan calcita (93 %), moscovita (2 %), epidota (1 %) y minerales
opacos (4 %).

En la fotografia 11 se observan cristales de calcita con el
caracteristico maclado polisintético y forma romboédrica, en la parte
superior izquierda un cristal de epidota y en la parte inferior derecha

minerales opacos, en el centro un cristal de moscovita de forma
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tabular y colores de interferencia de segundo orden minerales que

en su mayoria se aprecian también en muestra de mano.

FOTOGRAFIA 11
LAMINA DELGADA DE MARMOL DG 024, VISTA XPL

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzéalez Dominguez, Afio 2013

4.1.5 Unidad de Ceniza Volcéanica (Cvol)

Se ubica en las cercanias a la cabecera municipal de San
Cristébal Acasaguastlan en la carretera CA-9 que conduce a aldea

el Manzanotal, cuenta con una extension aproximada de 0,21 km?2,

Estratigraficamente se encuentra sobre la Unidad de
Peridotita Serpentinizada en contacto discordante. Presenta un
espesor promedio de 1,25 m donde sus capas se han depositado
segun la forma del terreno, caracterizandose por un relieve bajo en

elevaciones de 240 msnm.

Presenta coloracién de blancas a café clara y texturas liticas
ya que dentro de ella se pueden observar fragmentos de rocas

aledafias como peridotita y filita. (Fotografia 12).



55

FOTOGRAFIA 12
AFLORAMIENTO DE CENIZA VOLCANICA
LOCALIZADA EN LA CARRETERA CA-9, EN LAS
COORDENADAS UTM 192430E, 1652203N

ERE

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, Afio 2013

Segun sus espesores se han distinguido distintas capas que
se muestran en la tabla 5 describiendo los horizontes en orden de la

base hacia el techo.

TABLA S5
RELACION ESPACIAL DE LA CENIZA VOLCANICA
No. | Espesor Tamano de Descripcion
' b Particulas P
A 30 cm 0,001 mm Horizonte café, con cobertura vegetal.
B 80 cm 2 mm Horizonte cafe, con fragmentos liticos
gue variande 2cma 10 cm
Horizonte café, con cobertura vegetal y
C 10 cm 0,2 mm fragmentos liticos de aproximadamente

1cm.

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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4.1.6 Unidad de Coluvién (Col)

Se ubica, al oeste del area, en la finca Chactun; presenta

una extension aproximada de 1,18 km?.

Se relaciona con las unidades geomorfologicas de planicies
formadas por la erosiéon de escorrentia. Con pendientes casi nulas y

cubiertas por vegetacion (Fotografia 13).

FOTOGRAFIA 13
UNIDAD DE COLUVION UBICADA EN FINCA
CHACTUN, EN LAS COORDENADAS UTM 191468E,
1653970N

S

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, Afio 2013

Se compone principalmente de bloques de peridotita
serpentinizada dispersos sobre suelos lateriticos de coloracion

rojiza, brechas de peridotita y cantos rodados de peridotita.
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4.1.7 Unidad de Aluvion (Al)

Esta unidad no consolidada se localiza a lo largo del cauce
del rio Motagua observable en la carretera CA-9 en el extremo sur
del area como también en el cauce del rio Uyds, con elevaciones
gue van de los 220 msnm a 240 msnm, mostrando pendientes que

varian de 0° a 15°. Tiene una extension aproximada de 0,86 km?.

Geomorfolégicamente en areas donde la pendiente es muy
baja ha dado lugar a la formacién de terrazas aluviales (Fotografia
14), asi como bloques transportados corriente abajo los cuales son
muy variados en cuanto a tamafio, tipo y composicion principalmente

en la Unidad de Aluvién.

FOTOGRAFIA 14
UNIDAD DE ALUVION LOCALIZADA EN LA PARTE
SUR DEL AREA, EN LA CARRETERA CA-9 EN LAS
COORDENADAS UTM 192030E, 1652303N

A

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, Afio 2013
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4.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La dindmica terrestre permite dividir los materiales que la constituyen
en tres dominios: fragil, ductil y de fusion. EI dominio ddctil se ubicada en
el nivel medio, se representa por las estructuras como la foliacion, pliegues,
crenulaciones y boudinages. El dominio fragil se ubica en el nivel superior,
se presentan deformaciones en los materiales de tipo inelastico, con

estructuras como grietas de tension, fracturas y fallas.®

Muchas de las estructuras mencionadas tanto en el nivel ddctil como
en el fragil fueron ubicadas en el area de estudio y son citadas a

continuacion:

4.2.1 Foliaciones

La foliacion, es definida como la disposicion laminada que
adquieren las rocas cuando son sometidas a presion, la que puede
estar asociada a plegamientos o bien ser producto del peso de las
rocas depositadas sobre las ya existentes, evidencia del
metamorfismo que han sufrido las rocas. ° En el area se han
localizado distintas unidades litolégicas con presencias de foliacion

S1 asi como foliacion Se.
a) Foliacion S1
Este elemento estructural es el de predominancia en el

area, se presenta en las unidades de Gneis Milonitico, Filita,
Peridotita Serpentinizada y Marmol.

® Modificado de: Herrero, Nieve, Nociones de Geologia Estructural.

7 Definicién de Foliacion. http://es.wikipedia.org/wiki/Foliaci%C3%B3n_%28geolog%C3%
ADa%?29
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La fotografia 15a muestra un afloramiento de gneis
milonitico ubicado en la quebrada este de la finca ElI Palmar,
posee dos orientaciones preferenciales 18/N270 y 15°/N310, lo
gue evidencia zonas de plegamiento local en la unidad.

En la fotografia 15b se observa un afloramiento de filita
ubicado en la finca Chactun, esta unidad posee un clivaje filitico,
cuya orientacion preferencial es 15°/N210.

La ocasional foliacion en la Unidad de Peridotita
Serpentinizada presenta una orientacion de 45/N095, como se
puede observar en la fotografia 15c¢, ubicada en la vereda que

comunica a la finca Chactun con la finca El Palmar.

Finalmente la foliacion que presenta el marmol posee dos
direccion preferenciales de 25°/N332 y 15°/N125 formando un
plegamiento local en esta unidad. La fotografia 15d muestra un

afloramiento donde se puede apreciar esta unidad estructural.
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FOTOGRAFIA 15
AFLORAMIENTOS DE LAS DISTINTAS UNIDADES
LITOLOGICAS QUE PRESENTAN PLANOS DE
FOLIACION (S1)
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Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, Afio 2013

Como se puede observar en la figura 8, cada unidad
presenta orientaciones distintas segun los esfuerzos que las han
formado. Los esfuerzos compresivos en cada unidad son
orientados como se muestran en las figuras y analizados en el

capitulo siguiente.




FIGURA 8
ESTEREOGRAMA DE FOLIACIONES Si1 DE LAS
DISTINTAS UNIDADES
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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b) Foliacion S2

Este tipo de foliacion fue observada en las Unidades de
Filita y Gneis Milonitico, y se ha definido como un
microplegamiento contenido en los planos de foliacion Si. Esta
se describe como el segundo evento de deformacion. La
fotografia 16 muestra la foliacion Sz en la Unidad de Filita,
ubicada en la finca Chactun.

Como se observa en la figura 9, los planos de la foliacién
S2 poseen esfuerzos compresivos con una direccion NW-SE, lo

cual corresponde a un segundo esfuerzo deformacional.

FOTOGRAFIA 16
FOLIACION S, EN LA UNIDAD DE FILITA
LOCALIZADA EN LA FINCA CHACTUN
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FIGURA 9
ESTEREOGRAMAS DE FOLIACIONES Sz EN LAS
UNIDADES DE GNEIS MILONITICO Y FILITA

a. Gneis Milonitico b. Filita
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

4.2.2 Pliegues

Los pliegues son aquellas formas estructurales reconocidas
como una ondulacién, una curvatura de una superficie plana, como

resultado de la actuacion de esfuerzos de origen tecténico®.

En el area se han localizado pliegues en las Unidades de
Milonitas, Filitas y Peridotitas Serpentinizada. En la fotografia 17 se
observa un afloramiento en el cual existe una serie de pliegues de
aproximadamente 8 m de altura, clasificados como pliegues de

inmersion suave, moderadamente inclinado segun su plano axial.

8 Soriano, Gemma. GEODINAMICA. Universidad de A Corufia. Consulta web:
http://camin os.ud-uhk, 17 6y654r <czn-jikc.es/info/asignaturas/grado_itop/113/pdfs/ TEMA
%207%?20tectonic a.pdf
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FOTOGRAFIA 17
PLEGAMIENTO ANTIFORME MODERADAMENTE
INCLINADO CON INMERSION SUAVE EN LA UNIDAD
DE GNEIS MILONITICO

ih WD S % ‘

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, Afio 2013
Los pliegues fueron clasificados segun su é&ngulo de
inmersion, e identificados en las unidades litolégicas los cuales se

muestran en la tabla 6.



) TABLA 6 )
CLASIFICACION DE TIPOS DE PLIEGUES SEGUN SU
ANGULO DE INMERSION

65

Localizacion . Clasificacion segun , .
Eje . : - Litologia

Este Oeste angulo de inmersion
191518 1655911 22/N260 Pliegue de inmersion suave Gneis
191670 1655316 21/N271 Pliegue de inmersién suave Gneis
193282 1655827 10/N290 Pliegue de inmersién suave Gneis
193282 1655827 41/N279 Pliegue de inmersiéon moderada Gneis
193340 1655795 12/N290 Pliegue de inmersion suave Gneis
193340 1655795 12/N275 Pliegue de inmersion suave Gneis
193467 | 1655750 14/N035 Pliegue de inmersion suave Gneis
193511 1655354 25/N125 Pliegue de inmersién suave Gneis
193377 | 1654971 18/N290 Pliegue de inmersion suave Gneis
193511 1655354 55/N085 Pliegue de inmersién moderada Gneis
193511 1655354 2/N120 Pliegue de inmersién suave Gneis
193511 1655354 54/N275 Pliegue de inmersion moderada Gneis
193486 | 1655293 20/N115 Pliegue de inmersion suave Gneis
193486 | 1655293 25/N080 Pliegue de inmersion suave Gneis
193367 | 1654991 25/N280 Pliegue de inmersion suave Gneis
192393 1654664 30/N250 Pliegue de inmersién suave Gneis
192602 | 1654608 12/N224 Pliegue de inmersion suave Gneis
192602 | 1654608 12/N244 Pliegue de inmersion suave Filita
194493 1655361 10/N230 Pliegue de inmersién suave Filita
194512 1654928 3/N090 Pliegue de inmersién suave Filita
193467 1655750 14/N035 Pliegue de inmersion suave Filita
194253 1654716 15/N022 Pliegue de inmersién suave Filita
195263 1654869 30/N194 Pliegue de inmersion suave Filita
195263 | 1654869 40/N214 Pliegue de inmersién moderada Filita
194253 1654716 05/N230 Pliegue de inmersién suave Filita
193486 | 1655293 25/N080 Pliegue de inmersion suave Gneis
193118 1653176 20/N184 Pliegue de inmersién suave Peridotita
193112 1652917 40/N285 Pliegue de inmersion moderada Peridotita
193520 | 1654424 21/N315 Pliegue de inmersion suave Peridotita
193831 | 1654972 16/N214 Pliegue de inmersion suave Peridotita
193831 1654972 10/N25 Pliegue de inmersion suave Filita
193466 1655203 20/N198 Pliegue de inmersion suave Filita

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de campo 2013

La figura 10 muestra la representacidon estereografica de los

ejes de pliegues en las unidades de gneis milonitico y filita,

orientados en esfuerzos distensivos en direcciones NW-SE como se

observa a continuacion.
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FIGURA 10
ESTEREOGRAMA DE LOS EJES DE PLIEGUE DE LAS
UNIDADES DE GNEIS MILONITICO Y FILITA

a Gneis Milonl'tiNco b Filita

N

0'3 > 0-3 7

“

n=19 n=10

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de campo 2013

a) Pliegues asimétricos

En el area de estudio fueron reconocidos varios pliegues
asimétricos, ubicados en la Unidad de Gneis Milonitico, la
fotografia 18 muestra la disposicion de un pliegue asimétrico tipo

“s”, dichos pliegues con una direccién 42°/N160.
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FOTOGRAFIA 18
PLIEGUES ASIMETRICO TIPO “S” EN LA UNIDAD
DE GNEIS MILONITICO EN EL RiO UYUS, EN LAS
COORDENADAS UTM: 193282E, 16558827N

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, afio 2013

4.2.3 Lineaciones

A las lineaciones se conoce en la geologia como resultado de
interseccion dos planos geologicos, eje de pliegue, direccion del
flujo, boudinages, lineaciones minerales entre otros.® En el area se
ha observado lineacién mineral en la Unidad de Filita, ejes de pliegue
en la Unidad de Milonitas, Filita y Peridotita, ejes de crenulacion y

boudinages en la Unidad de Filita.
a) Lineacion mineral
Las lineaciones minerales ubicadas en el area son fabricas

lineales las cuales no se enmarcan por la presencia de objetivos

preexistentes (boudinage, etc.), sino por minerales de tipo

9 Definicién de lineaciones.http://www.geovirtual.cl/Geoestructural/gestr03.html
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metamorficos, cristalizados o recristalizados durante eventos

deformacionales.10

La lineacion mineral se observo en la Unidad de Gneis, en
donde los minerales que presentan mejor orientacion son los

filosilicatos (micas), estas observadas en la fotografia 19.

FOTOGRAFIA 19
LINEACION MINERAL EN LA UNIDAD DE GNEIS
MILONITICO SOBRE EL RIO UYUS

o [

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, Afio 2013

Como se observa en el estereograma de la figura 11 la
lineacion mineral presenta los esfuerzos distensivos con

direccion E-W.

10 Concepto de lineacién mineral. http://www.geovirtual.cl/Geoestructural/gestr03.html
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FIGURA11
REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE LA
LINEACION MINERAL
N

o3 @ : :>03

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2013

b) Ejes de boudinage

Los boudinage son aquellas estructuras producidas por
tensién. Han sido desarrollada por alargamiento de un material
competente, en este caso se trata principalmente de bandas de
cuarzo en las Unidades de Gneis Milonitico y Filita, como se
puede apreciar en la fotografia 20.
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FOTOGRAFIA 20
BOUDINAGE EN LA UNIDAD DE FILITA EN EL RIO
UYUS, INCRUSTADOS EN UN PLANO 12/N170 EN
LAS COORDENADAS UTM: 194368E, 1654699N

- "A/ i

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, Afio 2013

En la figura 12 se muestra el estereograma con los ejes de
boudinage de las unidades ya mencionadas, mostrando una
orientacion NW-SE.

FIGURA 12
ESTEREOGRAMA CON EJES DE BOUDINAGE EN
LAS UNIDADES DE GNEIS MILONITICO Y FILITA
a Gneis Milonitico b Filita
N NG

&

» &

S N

3
n=13 n=14

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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424 Grietas de tension:

Son grietas formadas por esfuerzos compresionales que
actlan durante la deformacion, se observan en la Unidad de Filita y
la Unidad de Gneis Milonitico, muestra como la deformacién ha
creado una grieta en la roca que ha sido rellenado con el material
mas competente, un ejemplo de esta se puede observar en la
fotografia 21.

FOTOGRAFIA 21
GRIETAS DE TENSION EN GNEIS MILONITICO EN
LAS CERCANIAS DEL RIiO UYUS, UBICADA EN LAS
COORDENADAS UTM 193511E 1655354N

Tomada por Dulce ManaEstherGonzaIezDomlnguez Afio 2013

En la figura 13 se muestra la representacion estereografica de
las grietas de tension en la cual se observa que los esfuerzos
compresivos se localizan en direccion NE-SW en ambos casos.
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FIGURA 13
ESTEREOGRAMA DE GRIETAS DE TENSION DE LAS
UNIDADES DE GNEIS MILONITICO Y FILITA

a Gneis milonitico b Filita

01
& "Y1
N

oy g1

n=6 n=6
Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

4.2.5 Fracturas

Son estructuras geoldgicas resultantes del comportamiento

fragil debido a los esfuerzos locales.

Como se puede apreciar en la figura 14 las fracturas
presentan tres familias principales. Siendo la familia 1= N040, familia
2=N305 y familia 3=N285.



FIGURA 14
DIAGRAMA DE ROSETA DE LAS PRINCIPALES
FAMILIAS DE FRACTURA DEL AREA
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

4.2.6 Fallas
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Las fallas son fracturas producida por esfuerzos tectonicos.

Las masas de roca fracturadas presentan desplazamiento segun el

plano de rotura, en sentido horizontal o vertical o por torsion.!! Estas

han mostrado en el area disposiciones distintas, que se han

clasificado segun el desplazamiento que presentan, el angulo y el

pitch.

Las fallas fueron localizadas en: la Unidad de Gneis

Milonitico, Filita, Peridotita Serpentinizada y Marmol.

Segun esta clasificacion se cuenta con fallas de tipo:

normales puras, normales dextrales, inversas puras, inversas

dextrales, inversas sinestrales, sinestrales normales, sinestrales

inversas, dextrales normales y dextrales inversas.

11 Modificado de: Herrero, Nieve, Nociones de Geologia Estructural.
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a) Fallas normales

Se caracterizaron por la evidencia del descenso del bloque
techo con respecto al blogue piso, a través de esfuerzos
distensivos. Las fallas normales se identificaron como fallas

normales puras, normales dextrales y normales inversas.

FOTOGRAFIA 22
FALLA NORMAL EN LA UNIDAD DE GNEIS
MILONITICO, UBICADA AL NORTE DEL RIiO UYUS
EN LAS COORDENADAS UTM: 193340E, 1655795N

7

i. Fallas normales puras

Se caracterizan por poseer un pitch mayor a 80° como se
muestra en la tabla 7; en el area se localizaron dos fallas de

este tipo.
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TABLA 7
FALLAS NORMALES PURAS
Buzamiento DlreCC|9n de Pitch Sentido
buzamiento
85 149 80 NE
85 242 80 NW

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

ii. Fallas normales dextrales

Se caracteriza por tener un sentido de movimiento normal
en la vertical y dextral en la horizontal, asi como un &ngulo de
cabeceo de entre 45° y 80°. Como se observa en la tabla 8

en el area se presentan cinco fallas de este tipo.

TABLA 8
FALLAS NORMALES DEXTRALES
Buzamiento Dlrecmpn de Pitch Sentido
buzamiento
81 57 50 SE
84 98 70 SW
20 255 47 NE
18 278 46 NW
65 130 75 SE

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

b) Fallas inversas

Son generados a través de esfuerzos compresivos en donde
el bloque techo sube y el bloque base baja, en el area de estudio
han sido identificadas fallas inversas puras, inversas dextrales e
inversas sinestrales. Una falla de este tipo es observada en la

fotografia 23.
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FOTOGRAFIA 23
FALLA INVERSA EN LA UNIDAD DE PERIDOTITA
SERPENTINIZADA, UBICADA EN LA FINCA EL
COCO, EN LAS COORDENADAS UTM: 194865E,
1654127N

te %

i. Fallas inversas puras

Este tipo de fallas se caracterizaron en campo por poseer
un angulo de pitch mayor a 80° y un movimiento inverso. En
el area se localizaron dos fallas con este tipo de movimiento

como se observa en la tabla 9.

TABLA 9
FALLAS INVERSAS PURAS

Buzamiento Dweccpn de Pitch Sentido
buzamiento
70 30 80 NE
50 358 85 SE

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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ii. Fallas inversa dextrales

Estas fallas se caracterizan por tener un sentido de
movimiento inverso en la vertical y dextral en la horizontal,
asi como indicadores cinematicos que muestran su
desplazamiento. En él area se presentaron cuatro fallas con

este tipo de movimiento como se muestra en la tabla 10.

TABLA 10
FALLAS INVERSAS DEXTRALES

Buzamiento D|reCC|_on de Pitch Sentido
buzamiento
14 42 40 NE
56 244 35 SwW
50 300 48 NW
17 110 30 SE

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

iii. Fallas inversas sinestrales

Se caracterizan por tener un sentido de movimiento
inverso en la vertical y sinestral en la horizontal y un de pitch
entre 45° y 80°. En el area se presentan tres fallas de este

tipo, como se puede observar en la tabla 11.

TABLA 11
FALLAS INVERSAS SINESTRALES
Buzamiento Direccion Pitch Sentido
38 342 55 NW
60 164 44 SE

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013




78

c) Fallas de rumbo

Las fallas de rumbo o transformantes son aquellas donde
existe un movimiento lateral entre dos cuerpos de roca, en dicho
movimiento los planos de falla son verticales y la direccion de

movimiento es horizontal.

i. Fallas sinestrales inversas

Son fallas en las cuales los planos de falla poseen una
menor componente vertical y los esfuerzos son casi
horizontales hacia la izquierda. Este tipo de fallas se
caracterizaron en campo por tener un angulo de pitch entre
10°y 45°, En el area se encontraron cuatro fallas de éste tipo

como se puede observar en la tabla 12.

TABLA 12
FALLAS SINESTRALES INVERSAS

Buzamiento Dlreccpn de Pitch Sentido
buzamiento
14 42 40 NE
56 244 35 sSwW
50 300 48 NW
17 110 30 SE

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

ii. Fallas sinestrales normales

Son fallas en las cuales los planos de falla poseen una
menor componente vertical y los esfuerzos son casi
horizontales hacia la izquierda. Este tipo de fallas se

caracterizaron en campo por tener un angulo de pitch entre
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10°y 45°. En el &rea se encontro una falla de éste tipo como

se puede observar en la tabla 13.

TABLA 13
FALLA SINESTRAL NORMAL

Buzamiento D|re00|_on de Pitch Sentido
buzamiento
80 135 25 NE

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013.

iii. Fallas dextral inversa

Son fallas en las cuales los planos de falla poseen una
menor componente vertical y los esfuerzos son casi
horizontales hacia la derecha. Este tipo de fallas se
caracterizaron en campo por tener un angulo de pitch entre
10°y 45°. En el &rea se encontraron dos fallas de éste tipo

como se puede observar en la tabla 14.

TABLA 14
FALLAS DEXTRALES INVERSAS
Buzamiento Dweccpn de Pitch Sentido
buzamiento
72 165 17 SW
68 24 35 SE

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

iv. Fallas dextrales normales

Son fallas en las cuales los planos de falla poseen una
menor componente vertical y los esfuerzos son casi
horizontales hacia la derecha. Este tipo de fallas se
caracterizaron en campo por tener un angulo de pitch entre
10°y 45° En el area se encontraron dos fallas de éste tipo

como se puede observar en la tabla 15.
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4.3

TABLA 15
FALLA DEXTRAL NORMAL

Buzamiento DlreCC|9n de Pitch Sentido
buzamiento
80 285 21 NE

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

GEOMORFOLOGIA LOCAL

Las unidades geomorfologicas del area han sido consideradas y

delimitadas por aspectos como: diferencia de altura y pendientes, las

cuales corresponden a unidades de origen denudacional, antrépico

denudacional y agradacional desarrollados por factores fluviales, pluviales

y antropicos. Para la determinacion de las unidades geomorfoldgicas se

utilizé el cuadro de relacién de unidades, subunidades y geoformas de la

tabla 16.

TABLA 16

RELACION DE LAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS,
SUBUNIDADES Y GEOFORMAS

Unidad

Subunidad

Acantilado

De origen antrépico
denudacional

Obras de ingenieria

Ladera cortada parcialmente
Mina
Canteras

. L Geoformas
geomorfoldgica geomorfolbgica
e Deslizamientos
Colinas y lomas * Cimas
e (Crestas
e Montafas redondas
De origen denudacional e Surcos
e Erosién
Gargantas ° Lgderas erosionables
e Carcavas
e Escarpes
e Laderas de acumulacion
Terrazas e Terraza de rio
De origen agradacional Valles Coluvion- * Causede 1o, planlc_:[e aluvial
aluvionales e Llanura de inundacion
°
[ )
[ )
°

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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Segun los modelos de elevacion digital, en el area se han encontrado
elevaciones entre los 240 msnm y 500 msnm, segun el mapa de pendientes
(Mapa 7) determinado segun la tabla 17 donde se catalogan las laderas
segun el angulo de inclinacién, donde se ubicaron las pendientes en el sur
como laderas suave, variaciones en la parte central que van suaves a

moderadas y pendientes fuertemente inclinadas en la parte norte.

TABLA 17
GRADOS DE INCLINACION DE PENDIENTES SEGUN
UMBRALES MORFODINAMICOS

INCLINACION (grados) DESCRIPCION
0°-2° Horizontal
2.1°-5° Suave
5.1°-10° Moderada
10.1°-20° Fuerte
20.1° - 30° Muy fuerte
30.1°0- 450 Escarpada
> 450 Muy Escarpada

Fuente: Clasificacion de Pendientes. Araya, Vergara y Borgel 1972; Young 1975; y
Ferrando 1993. Modificada y presentada por MESINA 2003. Direcciéon Web: http://www.e-
seia.cl/archivos/f18_Anexo_8 GyG.pdf Fecha de consulta: 30/11/2013

4.3.1 Unidades de origen denudacional

Son las formas resultantes de la meteorizacién y erosion de
las unidades de roca y las capas de suelo, debido a factores como
escorrentia y rasgos estructurales. Dentro de las formas
encontradas en el area de estudio se han localizado remociones en

masa, laderas, surcos entre otros.
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MAPA 7

DENSIDAD DE PENDIENTES REGIONAL Y PENDIENTES DEL AREA DE ESTUDIO

Fuente:

Investigacion de campo. Afio 2013

Rasgos De Pendiente
0.4%
4-8%
8-16%
16-32%
>32%

B0 RN

Descripcién
Plano
Suavemente inclinado
Moderadamente inclinado
Inclinado

Fuertemente inclinado
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a) Subunidad de Colinas (Col)

Las colinas y lomas son definidas como elevaciones del terreno
de poca altura las cuales sobresalen de las &areas adyacentes,
delimitan microcuencas de acuerdo a la topografia desarrollandose

espinazos o parteaguas. Son apreciadas en la fotografia 24.

FOTOGRAFIA 24
SUBUNIDAD DE COLINAS LOCALIZADA AL NORTE
DEL AREA

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, afio 2013

b) Crestas (Cr)

Las crestas son definidas como unidades geomorfologicas
caracteristicas de la cumbre de formaciones orogénicas, estas son
generadas por erosiones pluviales de las capas del suelo y unidades
de roca.
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En el area de estudio han sido caracterizadas por terminaciones
orogénicas angulosas a subredondeadas, las cuales se encuentran
cubiertas por vegetacion seca caracteristica del area y algunos

flancos utilizados como zonas de siembra.

FOTOGRAFIA25
CRESTAS, VISTA HACIA EL RIO UYUS

-
N

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, afio 2013

c) Surcos (Sr)

Unidad geomorfolégica causada por la erosiéon de las capas del
suelo debido a la escorrentia de las aguas pluviales que marca

socavamientos, causa de éstas.

En el area de estudio fueron observados surcos al nor-oeste, en
la Unidad de Peridotita Serpentinizada, las cuales se

caracterizaban por poseer profundidades menores a dos metros.
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FOTOGRAFIA 26
SURCOS EN PERIDOTITA SERPENTINIZADA
UBICADA EN LAS COORDENADAS UTM: 191072E,
1655571N

Ao

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, afio 2013

d) Subunidad de laderas (Lad)

Unidad geomorfologia que tiene como génesis esfuerzos
tecténicos o plegamiento, rasgos estructurales que ha sido

moldeados por acciones erosivas de las aguas pluviales.
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FOTOGRAFIA 27
SUBUNIDAD DE LADERAS EN LA PARTE CENTRAL
DEL AREA

s —

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzéalez Dominguez, afio 2013

i. Subunidad de ladera suave (LSv)

Se localiza en la parte sur del area, principalmente en la
Unidad de Peridotita Serpentinizada, posee pendientes que

varian de 15° a 25° y elevaciones de 230 msnm a 300 msnm.

Se caracteriza por la presencia de depdésitos de material
coluvional y aluvial reciente, distinguida por pendientes medias
con poca evidencia de reptacion. Ejemplo de esta subunidad se

observa en la fotografia 28.
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FOTOGRAFIA 28
LADERAS SUAVES EN UNIDAD DE PERIDOTITA
SERPENTINIZADA

Subunidad de ladera abrupta (Lab)

Se localiza en la parte central del area principalmente en
la Unidad de Filita y Peridotita Serpentinizada, se forma en
pendientes que varian de 22° a 35°, en elevaciones que van de
300 msnm a 500 msnm, cubierta de vegetacion caracteristica del
lugar y movimientos de ladera. Ejemplo de esta subunidad se
pueden apreciar en la fotografia 29.
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FOTOGRAFIA 29
LADERAS ABRUPTAS EN EL RiO UYUS

wr
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Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, afio

iii.  Subunidad de laderas escarpada (Les)

Se localiza en la parte central del area, se ha denominado
de esta forma debido al &ngulo de la pendiente que varia entre
36° a 46°. Se identifica principalmente sobre la Unidad de
Milonita y Filita relacionado a movimientos estructurales y la

escorrentia.

Esta unidad se encuentra cubierta por suelos derivados de
las mismas unidades litologicas, asi como de vegetacion
caracteristica de la localidad, tienden a variar sobre las
elevaciones de 280 msnm hasta 500 msnm. Ejemplo de este tipo

de laderas se aprecia en la fotografia 30.
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FOTOGRAFIA 30
LADERAS ESCARPADAS EN LA PARTE NORTE DEL
AREA, FINCA EL PALMAR

Pendientes

escarpadas

¥ e

ominuez, afio 2013

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez
e) Movimiento de ladera

Son movimientos geologicos dinamicos generados bajo la
influencia principal de la gravedad, como también por agentes como
el tipo de roca, la precipitacion pluvial, la erosion, actividad sismica
entre otros. En el &rea se identificaron: caida de rocas, deslizamiento

rotacional y deslizamiento traslacional.
i. Caidaderoca (CRx)

Son generados por desprendimientos en el talud de
bloques, guijarros y granos de roca, que ante procesos de
meteorizacién mecanica y gravedad caen. En el area de estudio
son muy comunes y estdn muy relacionados a la Unidad de
Peridotita Serpentinizada en laderas rectas y escalonadas. En la
tabla 18 se describe la localizacion de este tipo de movimientos

asi como su orientacion.
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TABLA 18
CAIDAS DE ROCA EN EL AREA
Localizacion Direccién

Este Norte
193527 1654590 N148
193446 1654350 N312
193234 1653737 N265
193377 1654971 NO70
195263 1654869 N160
196228 1655069 N350
194289 1653317 N130
194053 1653113 N110

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

En la fotografia 31 se observa como se han generado
dichas caidas de roca en el area, asi como un esquema
generalizado del comportamiento de dichas movimientos de
ladera. La dimension aproximada de 5 m de altura y 3 m de

ancho.

FOTOGRAFIA 31
CAIDA DE ROCAS EN LA CARRETERA CA-9

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez, afio 2013
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ii.  Deslizamiento de tipo rotacional (DRot)

Elemento geomorfolégico que se caracteriza por
desarrollar una superficie céncava. Esta subunidad se ha
observado en la Unidad de Peridotita Serpentinizada, en la
carretera CA-9. Es poco comun en el area y esta relacionada con
la precipitacion pluvial y la erosion, su ubicacion se describe en
la tabla 19.

TABLA 19
DESLIZAMIENTOS ROTACIONALES
Localizacion Rumbos
Este Norte
195952 1655059 N160

Fuente: Elaboracién propia en base a Etapa de Campo 2013

La fotografia 32 muestra la formacion de un deslizamiento tipo
rotacional, la parte superior presenta agrietamientos y a medida que

el talud disminuye, se forman escalones gque lo segmentan.

FOTOGRAFIA 32
DESLIZAMIENTO DE TIPO ROTACIONAL UBICADO
EN LA CARRETERA CA-9

?‘1

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez. Afio 2013
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4.3.2 Unidades de origen antrépico denudacional

Esta unidad tiene génesis de origen antropico es decir
intervencion del hombre, dichas acciones consiste en la realizacion de
remociones de terreno, tala de arboles, desviacion de afluentes hidricos,

explotacion de recursos minerales entre otros.

a) Subunidad de canteras (Can)

Fueron localizadas dos canteras, ambas en la carretera que

conduce del Manzanotal hacia la finca El Palmar.

La primera es una cantera de filita, localizada en la finca El
Palmar; esta roca es explotada para la venta de materiales de
construccion, debido al atractivo es extraida en bloques utilizados
para fachadas de viviendas y pisos, conocidas en el mercado como

lajas. Se observa en la fotografia 33a.

La segunda cantera ubicada hacia el sur, en las cercanias de
aldea El Manzanotal, es una cantera de marmol que en la actualidad
ha cesado actividades. Se han observado restos de material
extraidos de la cantera, asi como cortes en las laderas donde se

extraia el material (Fotografia 33b).
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FOTOGRAFIA33
CANTERAS DE FILITA Y DE MARMOL

B

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez. Afio 2013.

4.3.3 Unidades de origen agradacional

Unidad geomorfolégica resultante de la depositacion vy
sedimentacion de unidades de roca y capas del suelo generadas por la
erosion de las aguas fluviales y pluviales de las unidades geoldgicas.
Contienen fragmentos de rocas transportados hasta el lugar por factores

erosivos, asi como a agentes fluviales regionales.

a) Subunidad de valles coluvionales-aluviales (Col-Al)

Las subunidades de depdsito aluviales estan localizadas en las
cercanias al cauce del rio Motagua en la parte sureste del area en
la carretera que conduce a la finca Trujillo, en la vereda que conduce

de la finca Chatun hacia finca El Palmar y en la ribera del rio Uyus.

Estas son constituidas por rocas propias de la unidades
litol6gicas de la region, los fragmentos encontrados en su mayoria
son cantos angulosos, subredondeados y redondeados que van

desde fragmentos de 0,1 m a 1 m, como parte constituyente de estos
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horizontes se encuentran fragmentos de vegetacion propias del

lugar.

FOTOGRAFIA 34
SUBUNIDAD DE ALUVION

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzéalez Dominguez. Afio 2013

b) Terrazas (Ter)

Se encuentra localizada en las cercanias al cauce del rio Uyus,
esta subunidad tiene como génesis la depositacion de material

transportado por la corriente de agua, lo que la hace muy reciente.

Se localizan cubierta de suelo y vegetacién por lo que esta
constituida de rocas subredondeadas en la diversidad litolégica del

area y parte de suelo.

Un ejemplo de esta unidad en el area se puede apreciar en la
fotografia 35
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FOTOGRAFIA 35

-

SUBUNIDAD DE TERRAZAS EN EL RIiO UYU

Tomada por: Dulce Maria Esther Gonzalez Dominguez. Afio 2013

Las unidades y objetos geomorfoldgicos son ubicados en el mapa
9 (Anexos).
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CAPITULO V
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos en la elaboracién de este
estudio, asi mismo se desarrolla el analisis de dichos resultados para construir las

posteriores conclusiones.

5.1 ESTRATIGRAFIA LOCAL

El area de estudio se encuentra constituida por las unidades
litoestratigraficas de Gneis Milonitico, Filita, Peridotita Serpentinizada,
Marmol, Cenizas Volcanicas, Coluvién y Aluvién que segun Bosc®
pertenecen a la formaciéon San Agustin, Grupo ElI Tambor y Complejo las

Ovejas, unidades relacionadas a la Zona de Sutura del Motagua.

En la parte norte se ha localizado la Unidad de Gneis Milonitico,
colocandose en contactos discordantes en la parte inferior de la Unidad de

Filita, aproximadamente en direccion NO60.

Presenta una mineralogia con cambios laterales de este a oeste,
localizandose un porcentaje mayor de cuarzo en la parte oeste a diferencia
del este, que presenta mineralogia constituida por cuarzo, granates,

anfiboles y cloritas.

10 Bosc, Erick Antonie, Geology of the San Agustin Acasaguastlan Quadrangle and
northeastern part of the El Progreso Quadrangle. Thesis doctor of philosophy. Rice University.
1997.
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Presenta indicadores cinematicos sinestrales, con textura
protomilonitica, determinada por el porcentaje de matriz que exhibe. Los
andlisis han manifestado que el porcentaje de matriz es menor,
contrarrestado con el porcentaje de blastos-porfidobastos, tal es el caso de

las secciones con contenido granatifero.

La filita que se localiz6 en la parte central del area se extiende de
este a oeste, se ha encontrado en la parte norte en contacto discordante
con la Unida de Milonita, mientras que en la parte sur se encuentra en
contacto fallado con la Unidad de Peridotita Serpentinizada, dicho contacto

es de tipo inverso.

La génesis de la filita se debe a la transicion metamorfica en una
serie de rocas arcillosas entre la pizarra y el esquisto, por condiciones tanto
de temperatura y presibn muy baja que la han alterado levemente

haciéndola poseer una coloracion verdosa con mineralogia muy fina.

Dicha mineralogia en seccion delgada posee una matriz bandeada
de clorita, moscovita y algunos cuarzos muy pequefios como se puede
observar en las descripciones petrograficas (Anexo 7), asi como minerales
en menor cantidad de epidota, anfiboles, cuarzo y ocasionales feldespatos

y minerales metalicos.

En la parte sur del area en riberas del rio Motagua se ubica una
franja de peridotita serpentinizada que forma laderas con pocas
pendientes, en su mayoria suaves, ubicando sobre ella las Unidades

Aluvionales y Coluvionales.

Forma un contacto fallado con la Unidad de Filita en el norte, el cual
indica que la peridotita cabalga sobre la Unidad de Filita, en una falla

inversa con una orientacion 72°/N165 y un movimiento tipo sinestral. En las
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cercanias a la falla se encuentra una franja de brecha producida por el

movimiento de dicha falla.

Dentro de la Unidad de Peridotita Serpentinizada se han localizado

pequefios lentes de anfibolitas, limitados como pequefios bloques.

La mineralogia de la peridotita serpentinizada consiste
principalmente en serpentinita, y en un porcentaje menor de ortopiroxenos
y minerales opacos a diferencia de la peridotita que consiste principalmente

en olivinos y piroxenos.

Sobre la Unidad de Peridotita Serpentinizada aflora una capa de
marmol, que se encuentra posicionado como un contacto fallado, presenta
capas foliadas y plegadas con espesores variados y coloraciones de grises

a blancos.

El marmol presenta grano grueso y en muestra de mano pequefias
coloraciones verdosas que evidencia la presencia de epidota. Su
mineralogia esta constituida por calcita, moscovita, epidota y minerales

opacos, estos observados en seccion delgada.

El orden litologico es observado en la columna litoestratigrafica de la
figura 15, muestra la disposicion de las unidades litol6gicas del area,
mientras que los contactos son observados con mayor precision en el mapa
9, denominado Mapa Geolégico (Anexo 1), en el cual describe la

distribucion espacial de las unidades litologicas observadas en el area.
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FIGURA 15
COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA LOCAL

LEYENDA

Unidades Litoestratigraficas
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

5.2 FACIES METAMORFICAS

En la localidad ha sido observado un descenso de temperatura y
presion de la parte norte del area hacia la parte sur, esto se explica por una
serie de minerales tipicos, los cuales se forman solo en rocas con una
composicién quimica determinada y bajo condiciones de temperatura y

presiones definidas, conocidos como facies metamoérficas.

Las facies ubicadas en el area corresponden a facies de anfibolitas

y facies de esquistos verdes. Estas han sido determinadas segun las
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asociaciones mineralégicas propuestas por Miyashiro (1973),

identificadas segun el analisis microscopico de las distintas secciones

delgadas (Anexo 7).

La facie de anfibolitas se ubica en la parte norte del area,
principalmente en la Unidad de Gneis Milonitico. El contenido mineral de
estas facies y las variedades mineraldgicas vistas en las secciones

delgadas son descritas a continuacion en la tabla 20.

TABLA 20
CONTENIDO MINERAL Y FACIE MINERAL A LA QUE
CORRESPONDE
S 2 | o5
s o L2
DG02 | 70 % -- -- 5% 4% 5% | 10 % -- 1% | 5% | Anfibolitas
DGO05 | 40 % 5% 15% | 15% -- 1% | 20 % -- -- 4 % | Anfibolitas
DG10 | 40% | 15% | 15% | 13 % | 5% -- 5% 5% - 2 % | Anfibolitas
DG12 | 25% | 20% | 25% | 10 % -- -- 7% 7% - 6 % | Anfibolitas
DG14 | 30% | 10% | 20% | 12% | 3% -- 10% | 10 % - 5 9% | Anfibolitas

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

Estas muestras han presentado una mineralogia similar mostrando
la paragénesis de anfibolitas observada por variaciones descritas en la

tabla 21.

1 Witold Smulikowski, Jacqueline Desmons, Ben Harte, Francesco P. Sassi, Rolf Schmid,
PROPUESTA DE LA SUBCOMISION SOBRE SISTEMATICA DE ROCAS METAMORFICAS DE

LA IUGS
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TABLA 21

VARIACIONES EN LAS FACIES DE ANFIBOLITAS

No.

Facie

Codigo de muestras

Asociacion mineral

Anfibolitas

DG-02

Cuarzo + biotita + albita +
microclina + hornblenda+

epidota + opacos

Anfibolitas

DG-05

Cuarzo + granate +
moscovita + biotita +
microclina + hornblenda +

opacos

Anfibolitas

DG10, DG14

Cuarzo + granate +
moscovita + biotita + albita
+ hornblenda + clorita +

opacos

Anfibolitas

DG-12

Cuarzo + granate +
moscovita + biotita +
hornblenda + clorita +

opacos

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

Segun Miyashiro y autores posteriores, estas variaciones hacen

referencia a las facies pertenecientes a la serie barrowiense en las cuales

los minerales indicadores principales son la asociaciéon hornblenda +

plagioclasa (oligoclasa-andesina) + granate. Estos minerales han sido

formados en presiones medias y temperatura media alta (Figura 16).
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FIGURA 16 ,
ESQUEMA DE TEMPERATURA'Y PRESION DE LAS
ANFIBOLITAS
. 50
o | B
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Fuente: Revista de la Asociacion Geolégica de Argentina Estructura y metamorfismo de
la formacion la modesta en la estancia el tranquilo (Santa Cruz), Patagonia. Consulta
web:http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004482 220120
00100003. Fecha de consulta: 15/10/2013

La facie de esquistos verdes fue ubicada en las Unidades de Filita,

Marmol y Peridotita, en la parte sur del area.

Como principal caracteristica destaca la aparicion de minerales de
baja presion y baja temperatura como la epidota, la biotita, la clorita y la
moscovita de rocas metapeliticas como la filita y rocas metacarbonaticas

como el marmol descritas en la serie barroviana.

Las variaciones mineraldgicas observadas en las secciones

delgadas que se observan en la tabla 22.
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DGO4 | 50% | 10% | 20 % 2% | 5% go | 2% | Esquistos Verdes
DG16 | 33% | 30% | 15% 10% | 2% 2% | 8% Esquistos Verdes
DG17 | 50% | 10% | 10 % 15% | 5% 10 % Esquistos Verdes
DG19 | 20% | 15% | 30 % 20% | 3% 2% | 10% Esquistos Verdes
DG27 | 50% | 10% | 20% | 4% | 10 % 2% 4% Esquistos Verdes
DG30 | 45% | 10% | 10% | 5% | 15 % 5% 10 % Esquistos Verdes
DG32 | 45% | 10% | 10% 15% | 2% | 10 % 8 % Esquistos Verdes
DG34 | 40% | 10% | 30 % 10% | 2% | 3% 5% Esquistos Verdes

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

metapeliticas mientras que la seccion DG024, corresponde a una roca

metacarbonatica con asociacion mineralégica de calcita + moscovita +

Las secciones descritas en el cuadro anterior pertenecen a rocas

epidota + opacos, asi

correspondiente a minerales como serpentina + ortopiroxenos + minerales

opacos, minerales indicadores de presiones y temperaturas medias

como la DG039 que presenta asociacion

correspondientes a estas misma clasificacion en ambos casos.
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TABLA 23
VARIACIONES EN LAS FACIES DE ESQUISTOS VERDES
No. _ Cdodigo de o _
Facie Asociacion mineral
muestras
1 Esquistos DGO4 Cuarzo + clorita + feldespato +
Verdes epidota + hornblenda + opacos
5 Esquistos DG16, DG19 Cuarzo + clorita +. moscovita +
Verdes feldespato + calcita + opacos
3 Esquistos DG17 Cuarzo + clorita + moscovita +
Verdes feldespato + opacos
4 Esquistos DG27. DG30 Cuarzp + cIor!ta + biotita +
Verdes moscovita + epidota + opacos
5 Esquistos DG32, DG34 Cuarzo + clorita .+ moscovita +
Verdes feldespatos + epidota + opacos
5 Esquistos DG24 Calcita + moscovita + epidota +
Verdes opacos
7 Esquistos DG39 serpentllna + ortopiroxenos +
Verdes minerales opacos

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2013

Segun Miyashiro las asociaciones minerales que el describe en este

tipo de facies son: actinolita (anfiboles) + albita + clorita + epidota +

cuarzo, formados en condiciones de temperaturas y presiones medias, que

corresponden a asociaciones establecidas en el cuadro anterior.

Al observar la tabla anterior se puede definir como la temperatura

presenta un incremento de este a oeste, ya que los minerales formados en

condiciones mas altas se encuentran en localidades cercanas a la finca

Chacun vy a la quebrada Agua Shuca en la parte oeste del area.

Los minerales descritos pertenecen a asociaciones formadas en

gradiente geotérmico medios indicados en la figura 17.
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5.3

FIGURA 17 )
ESQUEMA DE TEMPERATURA Y PRESION DE LOS
ESQUISTOS VERDES
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Fuente: Revista de la Asociacion Geoldgica de Argentina Estructura y metamorfismo de
la formacion la modesta en la estancia el tranquilo (Santa Cruz), Patagonia. Consulta
web:http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5S0004482220120001000
03. (Fecha de consulta: 15/10/2013)

La relacion espacial de las facies metamoérficas observadas en el

area se pueden observar en el mapa de facies. (Anexo 5).

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Para este analisis se toman en cuenta dos variantes, la division del
dominio dactil y el dominio fragil de las rocas. Dentro del domino ductil se
toman en cuenta la presencia de foliacion Si, Sz, y lineaciones, mientras

gue en el dominio fragil se cuenta con grietas de tension, fracturas y fallas.
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5.3.1 Foliacion Si1

Elemento estructural con mayor presencia en el &rea el cual
ha sido localizado la Unidad de Gneis Milénitico, Filita, Peridotita

Serpenizada y Marmol.

En la figura 18 se pueden observar el diagrama de roseta
donde se logra identificar los rumbos preferenciales de la Si

distribuidos por unidad.

En la figura 18a, se observa la Unidad de Gneis Milonitico,
con dos orientaciones preferenciales, divididas en familias. Familia
1 = NO15, familia 2 = N095.

La figura 18b representa a la Unidad de Filita, donde se
observa que la orientacién preferencial de los planos se ubica en
direccion NO35.

La Unidad de Peridotita Serpentinizada se representa en la
figura 18c la cual presenta dos familias principales, la familia 1=N275
y la familia 2 = N350.

Finalmente en la figura 18d se aprecia la representacion de la
Unidad de Marmol, representa la orientacion preferencial de los

planos en direccién N340.
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FIGURA 18 ,
DIAGRAMA DE ROSAS DE PLANOS DE FOLIACION
S1 DE LAS DISTINTAS UNIDADES LITOLOGICAS

a) Gneis Milonitico b) Filita
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

Segun lo indican las figuras anteriores, se ha construido la
tabla 24 que muestra los esfuerzos principales en la foliacion S, en
las diversas unidades litologicas.
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TABLA 24 ’
ESFUERZOS PRINCIPALES EN LA FOLIACION S;

109

Esfuerzos Principales

Unidad litolégica

Sigma 1 Sigma 3
Gneis Milonitico NO015 N285
Filita NO35 N305
Peridotita Serpentinizada N350 NO80
Marmol N340 NO70

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

Foliacion S2

Este elemento estructural ha sido observado en las Unidades

de Gneis Milonitico y Filita. En la figura 19 se observan los

diagramas de rosa representando esta unidad estructural.

En el diagrama de la figura 19a presenta la Sz de la Unidad

de Gneis Milonitico con una orientacién preferencial N325, mientras

qgue en la figura 19b se representa la Unidad de Filita con la misma

orientacion de la Unidad de Gneis Milonitico, N325.
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FIGURA 19 ,
DIAGRAMA DE ROSAS DE PLANOS DE FOLIACION
Sz DE LAS DISTINTAS UNIDADES LITOLOGICAS

a) Gneis Milonitico b) Filita
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

Segun lo evidenciado en la figura anterior los esfuerzos
principales que han dado origen a la foliacion Sz, se describen en la
tabla 25.

TABLA 25

ESFUERZOS PRINCIPALES DE LA FOLIACION S;
Esfuerzos Principales

Unidad litolégica

Sigma 1 Sigma 3
S2 Gneis Milonitico N325 NO55
Filita N325 NO55

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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5.3.3 Lineaciones

Estas estructuras fueron ubicadas en las Unidades de Gneis
Milonitico, Filita y Peridotita Serpentinizada, entre ellas se pueden

mencionar los ejes de pliegues, boudinages y la lineacién mineral.
a) Ejes de pliegues

Estas estructuras fueron ubicadas en la Unidad de Gneis
Milonitico y Filita. Para su andlisis se presentan los diagramas de
rosa ubicando los principales esfuerzos compresivos en la figura
20.

FIGURA 20
DIAGRAMA DE ROSAS DE EJES DE PLIEGUE

a) Gneis Milonitico b) Filita
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

Segun los datos obtenidos en la figura anterior se observa una
direccion preferencial en los esfuerzos de ambas unidades, los

cuales se muestran en la tabla 26.
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TABLA 26
ESFUERZOS PRINCIPALES EN EJES DE
PLIEGUES
Litologia Esfuerzos Principales
Sigma 1l Sigma 3
Gneis Milonitico NO020 N290
Filita N045 N325

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
b) Lineacion mineral

Esta subunidad estructural se localiza principalmente en la
Unidad de Gneis Milonitico, su representacion grafica se localiza

en la figura 21 y muestra una direccion preferencial N275.

FIGURA 21
DIAGRAMA DE ROSAS DE LA LINEACION
MINERAL

o
T

08—

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

Segun los datos obtenidos en la figura anterior se observa una

direccién principal en los esfuerzos de esta unidad estructural

como se observan en la tabla 27.
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TABLA 27 ,
ESFUERZOS PRINCIPALES DE LA LINEACION
MINERAL

Esfuerzos Principales

Sigma 1l Sigma 3

NOO5 N275

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
c) Ejes de boudinage

Estas estructuras han sido identificadas en las Unidades de

Gneis Milonitico y Filita.

Como se observa en la figura 22a la representacion gréfica de
boudinages en la Unidad de Gneis Milonitico posee a una
orientacion preferencial N305, mientras que en la Unidad de Filita
representada en la figura 22b presenta una direccion preferencial
N325.

FIGURA 22
DIAGRAMA DE ROSAS DE LOS EJES DE
BOUDINAGE

a) Gneis Milonitico b) Filita

n=13

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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Lo descrito en la figura anterior ejemplifica la direccion
preferencial de los esfuerzos que llevaron a la formacion de las

estructuras, los cuales se muestran en la tabla 28.

TABLA 28
ESFUERZOS PRINCIPALES EN LOS EJES DE
BOUDINAGES
_ ] Esfuerzos Principales
Litologia Sigma 1 Sigma 3
Gneis milonitico NO35 N305
Filita NO55 N325

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2013

5.3.4 Grietas de tensién

Fueron localizadas en las Unidades de Gneis Milonitico y
Filita, son estructuras del dominio fragil y su representacion grafica

se observa en la figura 23.

FIGURA 23
DIAGRAMA DE ROSAS DE LAS GRIETAS DE TENSION

&) Gneis Milonitico b) Filita
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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Segun los datos obtenidos en la figura anterior se observa una

direccién principal en los esfuerzos de ambas unidades, los cuales

se muestran en la tabla 29.

TABLA 29
ESFUERZOS PRINCIPAL[ES LAS GRIETAS DE
TENSION
Esfuerzos Principales
Litologia
Sigma 1 (04) Sigma 3 (03)
Gneis milonitico NO015 N305
Filita NOO5 N275

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

5.3.5 Fracturas

Estructuralmente es el elemento mas constitutivo del area,

localizado en todas las unidades litolégicas ya que representa

planos de debilidad en la roca sin movimiento.

Se analizaron las fracturas para cada unidad litoestratigrafica,

las cuales muestran las siguientes familias y son representados en

la figura 24.

e Gneis Milonitico: Familia 1 = N045, familia 2 = N95 y familia 3 =

125.

e Filita: Familia 1 = NO45, Familia 2 = N55 y familia 3 = N125.

e Peridotita Serpentinizada: Familia 1 = N125, familia 2 = N095 y

familia 3 = N115.

e Marmol: Familia = NO45.
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FIGURA 24
DIAGRAMA DE ROSAS DE LAS FRACTURAS EN LAS
DISTINTAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

a) Gneis Milonitico b) Filita
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

5.3.6 Fallas

Estructuras predominantes en el dominio fragil, observadas
en las Unidades litologicas de Gneis Milonitico, Filita y Peridotita

Serpentinizada, para su analisis se clasificaron segun el movimiento
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que presentaron, estas se han clasificado en fallas normales,

inversas y de rumbo.

a) Fallas normales

Estas se han clasificado segun el movimiento que presentan
en el cual el bloque superior baja regido principalmente por
esfuerzos extensivos. Se han determinado la existencia de fallas
normales puras y normales dextrales, para su estudio se han
dividido en familias principales, las cuales se representan en la

figura 25.

Como se puede observar en la figura 25a, se representan las
fallas normales puras, en la figura 25b las fallas normales
dextrales las cuales se han dividido en familias representadas en
las figuras 25b.1, 25b.2 y 25b.3.
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FIGURA 25

ESTEREOGRAMAS DE FALLAS NORMALES

a) Fallas normales puras
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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El grafico anterior muestra como las fallas se han generado
en un régimen extensivo (g;). La evaluacion del régimen de

familias se presenta en la tabla 30.

TABLA 30
ESFUERZOS PRINCIPALES DE LAS FAMILIAS DE
FALLAS NORMALES

Esfuerzos Principales
Familia - :
Sigma 1 (04) Sigma 3 (03)
Normal pura 55/015 35/195
Normal dextral (a) 47/257 36/115
Normal dextral (b) 40/200 25/087
Normal dextral (c) 62/317 28/228

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

b) Fallas inversas

Segun el movimiento que presentan el bloque superior sube
debido a esfuerzos extensivos. Se han determinado la existencia
de fallas inversas puras, fallas inversas dextrales y fallas inversas

sinestrales.

En la figura 26a, se observan las fallas inversas puras, en la
figura 26b las fallas normales dextrales las cuales para su
analisis se han dividido en familias representadas la figura
261b.1 y 26b.2.; finalmente en la figura 26c¢, las fallas inversas
sinestrales. Estas familias se han analizado por fallas
conjugadas para determinar la orientacion de los esfuerzos que

la han formado.
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FIGURA 26
ESTEREOGRAMAS DE FALLAS INVERSAS

a) Fallas inversas puras
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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El grafico anterior muestran como las fallas se han generado
en un régimen comprensivo (0;). La evaluacién del régimen de

familias se presenta la tabla 31.

TABLA 31
ESFUERZOS PRINCIPALES DE LAS FAMILIAS DE
FALLAS INVERSAS

Esfuerzos Principales
Familia : :
Sigma 1 (g4) Sigma 3 (03)
Inversa pura 13/009 74/224
Inversa dextral (b1) 16/195 69/057
Inversa dextral (b2) 17/259 69/098
Inversa sinestral 08/191 781322

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2013

c) Fallas de rumbo

Segun el movimiento que presentan, los bloques poseen
movimiento en la horizontal. Se han determinado la existencia de
fallas dextrales normales, dextrales inversa, sinestrales inversas

y sinestrales normales.

Como se puede observar, en la figura 27a se representan
fallas dextrales normales, en la figura 27b las fallas dextrales
inversas, la figura 27c muestra las fallas sinestrales dextrales y
en 27d se aprecian las fallas sinestrales inversas las cuales para
su estudios fueron divididas en familias de fallas conjugadas para

determinar la orientacion de los esfuerzos que la han formado.
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FIGURA 27
ESTEREOGRAMAS DE FALLAS DE RUMBO

a) Fallas dextral normal
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d) Fallas sinestrales inversas
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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Los distintos esfuerzos que han formado las fallas de rumbo

se presentan en la tabla 32.

TABLA 32
ESFUERZOS PRINCIPALES DE LAS FAMILIAS DE
FALLAS DE RUMBO

Esfuerzos Principales
Familia - )
Sigma 1 (g4) Sigma 3 (03)

Dextrales normales 22/060 07/327
Dextrales inversas 04/044 09/135
Sinestrales normales 25/000 10/095
Sinestrales inversas (d1) 07/055 04/145
Sinestrales inversas (d2) 08/011 07/288

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2013

5.3.7 Modelo estructural local

Segun las estructuras analizadas y al considerar la relacion
espacial que presentan ciertas estructuras se ha determinado un
modelo estructural regional. Este andlisis consiste en un conteo
estadistico que parte del dominio ductil y del dominio fragil; al mismo
tiempo el andlisis para modelos tanto sinestrales como dextrales

para determinar el modelo dindmico de cada dominio.
a) Dominio ductil
Para el analisis de este dominio se realizé una estadistica

tanto de estructuras dextrales como sinestrales, como se pueden

observar en las tablas 33 y 34.
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TABLA 33
DINAMICA DE ESFUERZOS PARA ESTRUCTURAS
DE DOMINIO DUCTIL DEXTRAL

ESTRUCTURA Sigma 1 (o) | Sigma 3 (03)

Si en Peridotita

o N350 NO8O
Serpentinizada

S: en Marmol N340 NO70

S, en Gneis Milonitico N325 NO55

S, en Filita N325 NO55

Promedio N331 NO61

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013

La direccion principal para las estructuras del dominio ductil
dextral esta dada por los esfuerzos compresivos en (g;)=N331y

distensivos en (03)= NO61.

TABLA 34
DINAMICA DE ESFUERZOS PARA ESTRUCTURAS
DE DOMINIO DUCTIL SINESTRAL

ESTRUCTURA Sigma 1 (04) | Sigma 3 (03)
S:1 en Gneis Milonitico NO15 N285
Sien Filita NO035 N305
Ejes de pliegue en Gneis N020 N290

Milonitico

Ejes de pliegue en Filita N045 N325
Lineacién mineral NOO05 N275
Boudinage Gneis NO35 N305
Boudinage Filita NO55 N325
NO30 N300

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2013
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Estadisticamente las estructuras de mayor influencia
pertenecen a modelos ductiles de tipo sinestral por lo que el

modelo dindmico local se representa en la figura 28, los

esfuerzos compresivos estan ubicados en (0;)=N030 y

distensivos en (03)= N0300.

Como lo muestra la figura 28, se observa que los esfuerzos
compresivos principales se dirigen aproximadamente NO30,

ubicando el dominio ddctil en un régimen sinestral.

_FIGURA 28
ORIENTACION DEL DOMINIO DUCTIL

270— -

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

Definiendo las estructuras y sus orientaciones se
presenta a continuacion el modelo dinamico del dominio ductil en

la figura 29.
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~ FIGURA 29
MODELO DINAMICO PARA ESTRUCTURAS DEL
DOMINIO DUCTIL

v ' &

LEYENDA

I Foliacion Sy
N Eje de pliegue

‘o ' ’6 % Elede boudinage
— ,K Sinclinal

Fuente: Investigacidon de campo. Afio 2013

b) Dominio Fragil

Para el andlisis de este dominio se realizé una estadistica de
las familias de fallas ubicadas en el area. Luego de encontrar los
esfuerzos en cada una de las familias, se obtuvo la figura 30.
Dicho diagrama corresponde a esfuerzos compresivos en
direccion N0O12.
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FIGURA 30
ESTEREOGRAMA DE ORIENTACIONES DE
ESFUERZOS DEL DOMINIO FRAGIL

2
N

.

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

Definiendo las estructuras y sus orientaciones se presenta a
continuacion el modelo dindmico del dominio fragil en la figura
31.

FIGURA 31
MODELO DINAMICO PARA ESTRUCTURAS DEL
DOMINIO FRAGIL

LEYENDA

‘\‘ Falla normal
\ Falla inversa

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013
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Debido a que los modelos estructurales tanto del dominio ductil
como el del nivel fragil presentan un esfuerzo sinestral, modelo que se

ajusta al modelo de falla del Motagua.

Los elementos estructurales que contiene el modelo estructural local

esta compuesto por: fallas inversas y foliaciones paralelas al esfuerzo
principal (0y); fallas normales, ejes de pliegues, y boudinages

perpendiculares dicho esfuerzo. Esto representado en la figura 32.

FIGURA 32
MODELO ESTRUCURAL LOCAL

LEYENDA

Falla Normal
Falla Inversa

Foliacion (S1)

Eje de
Boudinage

N
S
\ Eje de Pliegue
AN

ﬁr:!

Sinclinal

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2013

5.4 ANALISIS GEOMORFOLOGICO

Debido a influencia de procesos enddgenos, exdgenos y antropicos
en el area se han encontrado formas de origen denudacional, agradacional

y antropicas.
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Las de origen denudacional como se ha visto en el area son
afectadas principalmente por procesos tectonicos y fluviales que han
generado dichas geoformas, dentro de las cuales se mencionan las colinas,
crestas, surcos, laderas y movimientos de ladera, todos han sido

localizados en las unidades litolégicas del area.

Las de origen denudacional antrépico son generados por influencia
del hombre, localizandose en el area dos canteras una de filita y una de
marmol, la primera explotada en la actualidad como material de
construccion y la segunda actualmente no esté en servicio. Ambas han sido
de interés economico para la poblacion.

Por dltimo las geoformas de origen agradacional localizan en las
Unidades de Coluviéon y Aluvién principalmente al sur del area las cuales
son generadas principalmente por procesos de depositacion y

sedimentacion influenciados por los rios y quebradas locales.

Estas unidades se pueden observar con mayor precisién en el mapa

geomorfolégico del anexo 4.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

GENERAL

Litologicamente el area se encuentra constituida por siete unidades,
determinadas por su composicion mineraldgica, las cuales de la mas antigua a la
mas joven corresponden a: Gneis Milonitico, Filita, Peridotita Serpentinizada,

Marmol, Ceniza Volcanica, Coluvion y Aluvion.

Dichas unidades reflejan dentro de su génesis, unidades estructurales tanto
del dominio fragil como del dominio ductil, las cuales por su arreglo corresponde
a una cinematica de tipo sinestral ubicando los esfuerzos principales compresivos

en direccion NO30 y los esfuerzos distensivos en N300.

ESPECIFICAS

a) El area consta de unidades litodémicas que varian por su mineralogia y su
disposicion estructural. Al norte se ubica la unidad de Gneis Milonitico en
bandas de distintos espesores y minerales como cuarzo, granate,
moscovita, biotita, clorita, albita, microclina, hornblenda, epidotas y opacos
gue indican un grado de metamorfismo mayor; litoestratigraficamente se

ubica bajo la Unidad de Filita por un contacto discordante.

b) La filita se ha diferenciado tanto por su mineralogia, microtextura y foliacion
distintiva (muy fina), estas rocas poseen el grado de metamorfismo mas
bajo del area y se encuentran en contacto al norte con la Unidad de Gneis
Milonitico y hacia el sur con la Unidad de Peridotita Serpentinizada.
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c)

d)

f)

9)

h)

En la parte sur de la localidad se ubica la Unidad de Peridotita
Serpentinizada que forma un plegamiento posiblemente regional y se
encuentra en contacto con la Filita al norte sobre una falla tipo inverso que
indica un cabalgamiento, mineralégicamente esta constituida por

serpentina, ortopiroxenos y minerales opacos.

La Unidad de Marmol presenta foliacion y una granulometria gruesa en la
cual son observables los filosilicatos (moscovita) tanto en seccidén delgada
como en muestra de mano, ademas de ello posee minerales como calicita,
epidota y minerales opacos, litoestratigraficamente se ubica sobre la

Unidad de Peridotita Serpentinizada en una falla de tipo inverso.

La Unidad de Gneis Milonitico corresponde a protomilonitas como grado de
deformacion textural, en ellas se presenta un porcentaje similar tanto de
matriz como de relacion blasto-matriz y microestructura con una cinematica

sinestral.

La facie de anfibolitas se encuentra ubicada en la parte norte del area, en
la Unidad de Gneis Milonitico y esta constituida de minerales guias como
los anfiboles (hornblenda), plagioclasas (andesina) y granates que son
formados en presiones medias y temperaturas media alta.

La facie de esquistos verdes se encuentra ubicada en las Unidades de
Filita, Marmol y Peridotita Serpentinizada por minerales como actinolita
(anfiboles), albita, clorita, epidota y cuarzo que corresponden a

asociaciones formadas en condiciones de temperatura y presiones medias.

Los eventos del deformacion tanto del nivel fragil como del nivel dictil estan
afectados por una cinematica de tipo sinestral, los esfuerzos del dominio
ductil se localizan en direccién (o;) = NO30, mientras que la cinemética del
dominio fragil en direccién (o;)=N012, ambos dominios acoplables a la falla

Motagua.



133

RECOMENDACIONES

a) Realizar un analisis térmico diferencial en las distintas unidades del area
para determinar con mayor precision la patogénesis de las rocas y por ende
las asociaciones mineraldgicas que se pueden suscitar en el momento de

existir un grado de metamorfismo mayor o inclusive el ya existente.

b) Tomar en cuenta el inventario de movimientos de ladera del area para
mitigar y prevenir los desastres que estos puedan ocasionar tanto al

municipio como a zonas aledafas.

c) Realizar estudios geotécnicos de los taludes proximos a la carretera para
promover la importancia de la geologia en la mitigacion de desastres,
especialmente en la carretera que conduce de la aldea El Manzanotal hacia

el municipio de Usumatlan.
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ANEXO 5
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ANEXO 6
MAPA DE MUESTRAS
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ANEXO 7
ANALISIS PETROGRAFICO

DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-002

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION: UTM (E): UTM (N):

UTM ZONA: 16 191579 1655876

LOCALIDAD: Quebrada Agua Shuca

HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
/IGEO: San Agustin Segunda Edicién —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Gneis Milonitico

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralgica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Masiva

SECUENCIA DE ROCAS: Gneis Milonitico

ESTRUCTURAS: Foliacion N270/25°, Fractura N30/88°, N200/80°

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:
I

COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, feldespato y micas

TEXTURA:
Milonitica
COLOR:
Negra
DESCRIPCION MICROSCOPICA

Cuarzo (Qz) 70%
0 Biotita (Bio) 5%
L_IIJ Hornblenda (Hor) 10%
< Microclina (Mic) 5%
X ["Albita (Alb) 4%
< | Epidota (Epi) 1%
. Opacos (Op) 5%
Total 100%

TEXTURAS: Granoblastica
inequigranular

FACIES METAMORFICAS:
Anfibolitas
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-004

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 192981 1655318

LOCALIDAD: Cerro Ojo de Agua, Finca Chactun

HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Filita

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineraldgica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Filita

ESTRUCTURAS: Foliacion N230/14°. Fracturas N215/65 y N150/75°

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:
1]
COMPOSICION MINERALOGICA:
No observable
TEXTURA:

Filitica

COLOR:
Verde grisacea

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Clorita (CI) 20%
Cuarzo (Qz) 10%
& Biotita (Bio) 5%
- Anfiboles (Anf) 5%
= [ Epidota (Ep) 5%
Y [Albita (Al) 2%
S | Opacos 8%
Matriz (Mtz) 45%
Total 100%
TEXTURAS:
Lepidobléstica porfiritica
FACIES METAMORFICAS: 2011/01uM

Esquistos Verdes
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-005

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 193286 1655837

LOCALIDAD: Rio Uyus

HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Gneis Milonitico

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineraldgica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Gneis Milonitico

ESTRUCTURAS: Foliacion N310/14°. Fracturas: N005/81, N135/88, N350/63

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION: .
I

COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, feldespato y micas

TEXTURA:
Milonitica

COLOR:
Negra con bandas blancas

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Cuarzo (Qz) 40% RS W
Honblenda (Hor) 20% R
% [Biotita (Bio) 15%
Z:' Moscovita (Msc) 15%
% Granate (Gr) 5%
é Bytownita (By) 1%
Opacos (Op) 4%
Total 100%

TEXTURAS: Granoblastica

FACIES METAMORFICAS:
Anfibolitas
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-010

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 193992 1655772

LOCALIDAD: Quebrada Nor-oeste finca El Palmar

HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Gneis Milonitico

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralégica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Gneis Milonitico

ESTRUCTURAS: Foliacion N230/34°. Fracturas: N135/85°, N155/84°, N350/63

DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE METEORIZACION: R
1]
COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, feldespato y micas
TEXTURA:

Milonitica

COLOR:
Negra con bandas blancas

Cuarzo (Qz) 40%

0 Biotita (Bio) 13%
E Moscovita (Msv) 15%
< Granate (Grt) 15%
& [Clorita (C)) 5%
< Hornblenda (Hor) 5%
= Opacos 2%

Total 100%

TEXTURAS: Porfidoblastica

FACIES METAMORFICAS:
Anfibolitas

2011:01:01
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-012

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 194483 1655336

LOCALIDAD: Quebrada Nor-Este finca El Palmar

HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Gneis Milonitico

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralégica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Gneis Milonitico

ESTRUCTURAS: Foliacion N230/34°. Fracturas: N135/85°, N155/84°, N350/63

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION: oo
1l =

COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, feldespato y micas

TEXTURA:
Milonitica

COLOR:
Negra con bandas blancas

Moscovita (Msv) 25%
Cuarzo (Qz) 25%

O [Granate (G 20%
< | Biotita (Bio) 10%
% Clorita (Cl) 7%
g Anfiboles (Anf) 7%
Opacos (Op) 6%
Total 100%

TEXTURAS: Porfidoblastica

FACIES METAMORFICAS: N TR 20110001
Anfibolitas ——
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-014

FECHA: 31/10/2013

\ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.

UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 194872 1655775

LOCALIDAD: Quebrada Nor-Este finca El Palmar
HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Gneis Milonitico

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralégica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Gneis Milonitico

ESTRUCTURAS: Foliacion N356/26°. Fracturas: N339/43, N135/85°, N155/84°,

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:
1l

COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, feldespato y micas

TEXTURA:
Milonitica

COLOR:
Gris

Cuarzo (Qz) 30%
Biotita (Bio) 12%
v | Clorita (CI) 10%
Y [Granate (Gr 10%
é Moscovita (Msv) 20%
2 [Abita 3%
= | Anfiboles 10%
Opacos (Op) 5%
Total 100%

TEXTURAS: Porfidoblastica

FACIES METAMORFICAS:
Esquistos Verdes

DESCRIPCION MICROSCOPICA
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-016

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 194687 1655099

LOCALIDAD: Este de finca El Palmar, sobre el rio Uyas
HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Filita

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralégica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Filitica

ESTRUCTURAS: Foliacion N210/30. Fracturas: N215/65, N150/75.

DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE METEORIZACION: ——
[

AP E

COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, feldespato y micas

TEXTURA:
Filitica

COLOR:
Verdosa Grisacea

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Cuarzo (Qz) 30%
Clorita (Cl) 15%

ﬂ Moscovita 10%
< | Calcita(Epi) 2%
% Opacos (Op) 10%
g Matriz (Mtz) 33%

Total 100%

TEXTURAS: Lepidoblastica porfiritica

FACIES METAMORFICAS:
Esquistos Verdes
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-017

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 195320 1655446

LOCALIDAD: Quebrada Este rio Uyus

HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Filita

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralégica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Filitica

ESTRUCTURAS: Foliacion N210/36. Fracturas: N195/71°, N350/84.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:
Il
COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, feldespato y micas
TEXTURA:

Filitica

COLOR:
Verdosa Grisacea

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Clorita (Cl) 10% A I
Cuarzo (Qz) 10% 2

& Moscovita (Msc) 15%

< [Albita (Alb) 5%

% Opacos (Op) 10%

g Matriz (Mtz) 50%

Total 100%
TEXTURAS: Lepidobléstica porfiritica

FACIES METAMORFICAS: . it . 20mmenm
Esquistos Verdes =
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-019

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 196112 1655802

LOCALIDAD: Quebrada Este rio Uyus al norte de la finca Truijillo
HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Filita

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralégica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Filitica

ESTRUCTURAS: Foliacion N230/15. Fracturas: N43/78°, N153/68.

DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE METEORIZACION: : g
I

COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, feldespato y micas

TEXTURA:
Filitica

COLOR:
Verdosa Grisacea

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Clorita (Clr) 30%
Moscovita (Msv) 20%

& [Cuarzo (Q2) 15%
< | Feldespatos (FI) 3%
& [Calcita (Cal) 2%
g Opacos (Op) 10%
Matriz (Mtz) 20%
Total 100%

TEXTURAS: Lepidoblastica porfiritica

FACIES METAMORFICAS: | s ST
Esquistos Verdes ' :
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-020

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 196190 1655688

LOCALIDAD: CA-9, al Nor-este del cerro Uyas

HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Anfibolita

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralégica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Anfibolita

ESTRUCTURAS: Foliacion 54/N175. Fracturas: 43/N178°, 54°/N268.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:
1
COMPOSICION MINERALOGICA:
Anfiboles
TEXTURA:
Fluidal
COLOR:
Negra
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Anfiboles (Anf) 40%
Moscovita (Msc) 25%
& Granates (Grt) 10%
Z:' Cuarzo (Qz) 10%
X [Clorita (C)) 5%
g Opacos (Op) 5%
Total 100%
TEXTURAS:
Lepidoblastica porfidoblastica
FACIES METAMORFICAS:
Anfibolitas
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-024

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 195575 1654006

LOCALIDAD: Cerro Uyus

HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Marmol

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralégica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Marmol

ESTRUCTURAS: Foliacion 22/N345. Fracturas: 75°/N45, 87°/N005

DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE METEORIZACION: :
I

COMPOSICION MINERALOGICA:

Calcita
TEXTURA:
Granobléstica
COLOR:
Gris
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Calcita (Cal) 93%
Moscovita (Msc) 2%
% [Epidota (Epi) 1%
2:' Opacos (Op) 4%
i
=
=
Total 100%

TEXTURAS: Granoblastica
inequigranular

FACIES METAMORFICAS:
Esquistos Verdes
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-027

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 194464 1654807

LOCALIDAD: Rio Uyus

HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Filita

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralégica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Militica

ESTRUCTURAS: Foliacion 25/N215. Fracturas: 75°/N045, 67°/N195

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:
Il
COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, feldespato y micas
TEXTURA:

Filitica

COLOR:
Verde grisasea

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Clorita (Cl) 20% Pt
Cuarzo (Qz) 10% o, e ) AL b
& [Biotita (Bio ) 4%
Z:' Moscovita (Msc) 10%
E  [Epidota (Epi) 2%
g Opacos (Op) 4%
Matriz (Mtz) 50%

Total 100%
TEXTURAS: Lepidobéstica

FACIES METAMORFICAS:
Esquistos Verdes

2030101
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-030

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 193570 1654786

LOCALIDAD: Rio Uyus

HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Filita

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralégica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Filitica

ESTRUCTURAS: Foliacion 25/N215. Fracturas: 75°/N045, 67°/N195

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:
I

COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, feldespato y micas

TEXTURA:

Filitica
COLOR:
Verde grisasea
DESCRIPCION MICROS
Clorita (Cl) 10% B
Cuarzo (Qz) 10%
% [Biotita (Bio) 5%
Z:' Moscovita (Msc) 15%
& [Epidota (Epi) 5%
g Opacos (Op) 10%
Matriz (Mxz) 45%
Total 100%

TEXTURAS: Lepidobéstica

FACIES METAMORFICAS:
Esquistos Verdes

20110101
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-032

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 192602 1654589

LOCALIDAD: Rio Uyus

HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Filita

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralégica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Filitica

ESTRUCTURAS: Foliacion 25/N210. Fracturas: 45°/N0145, 27°/N165

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:
Il
COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, feldespato y micas
TEXTURA:

Filitica

COLOR:
Verde grisasea

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Clorita (Cl) 10%
Cuarzo (Qz) 10%
& [Feldespatos (Fl) 2%
Z:' Moscovita (Msc) 15%
& [Epidota (Epi) 10%
g Opacos (Op) 8%
Matriz (Mtz) 45%
Total 100%
TEXTURAS: Lepidobéstica
FACIES METAMORFICAS:

Esquistos Verdes
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-034

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 193992 1655772

LOCALIDAD: Rio Uyus

HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Filita

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralégica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Filitica

ESTRUCTURAS: Foliacion 25/N180. Fracturas: 45°/N194, 27°/N60

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:
I

COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, feldespato y micas

TEXTURA:
Filitica

COLOR:
Verde grisasea

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Clorita (ClI) 30%
Cuarzo (Qz) 10%

& [Feldespatos (FI) 2%
Z:' Moscovita (Msc) 10%
% | Epidota (Epi) 3%
g Opacos (Op) 5%
Matriz (Mtz) 40%
Total 100%

TEXTURAS: Lepidobastica

FACIES METAMORFICAS:
Esquistos Verdes
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DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: DG-039

FECHA: 31/10/2013 \ PROYECTO: La Geologia en el Progreso.
UBICACION:UTM | UTM (E) : UTM (N):

ZONA: 16 193813 1652616

LOCALIDAD: Carretera CA-9 proxima a San Cristobal.
HOJA TOPO NOMBRE: SERIE: ESCALA:
IGEO: San Agustin Segunda Edicion —ING- 1: 50,000
Topografica 2260-1V | Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Peridotita Serpentinizada

CLASIFICACION UTILIZADA: Mineralégica

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Insitum

SECUENCIA DE ROCAS: Cataclastica

ESTRUCTURAS: Fracturas: 45°/N194, 27°/N60

DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE METEORIZACION: g
Il
COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo, feldespato y micas
TEXTURA:
Cataclastica

COLOR:
Verde grisasea "
o
DESCRIPCION MICROSCOPICA

Serpentinita (Sp) 90%

Ortopiroxenos 5%
»n | (0x)
"_',J Opacos(Op) 5%
<
[ad
T
P
=

Total 100%

TEXTURAS: Lepidobastica

FACIES METAMORFICAS: 2011/01/01
Esquistos Verdes




A. Foliacién Si del gneis:

ANEXO 8

DATOS ESTRUCTURALES DEL AREA DE ESTUDIO
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No. Dir Dip No. Dir Dip
1 N210 58 19 N195 21
2 N315 31 20 N340 45
3 N270 10 21 N353 26
4 N320 10 22 N195 41
5 N230 28 23 N295 12
6 N140 35 24 N290 27
7 N175 18 25 N230 34
8 N210 18 26 N190 39
9 N282 10 27 N210 35
10 N263 25 28 N270 5
11 N190 2 29 N190 15
12 N300 5 30 N190 7
13 N220 20 31 N270 25
14 N165 60 32 N353 26
15 N310 22 33 N140 25
16 N275 18 34 N140 14
17 N276 16 35 N185 25
18 N210 58 36 N315 23
B. Foliacion Si de la Filita
No. Dir Dip No. Dir Dip
1 N195 32 13 N158 35
2 N224 20 14 N188 28
3 N220 40 15 N200 25
4 N224 28 16 N198 45
5 N217 30 17 N250 46
6 N154 40 18 N215 43
7 N245 32 19 N150 54
8 N162 21 20 N205 28
9 N214 22 21 N250 5
10 N218 23 22 N230 15
11 N124 38 23 N140 46
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12 N106 20 24 N270 65
25 N25 38 46 N255 20
26 N188 40 47 N210 36
27 N138 36 48 N210 30
28 N196 32 49 N205 30
29 N140 18 50 N210 35
30 N60 18 51 N190 26
31 N146 45 52 N190 40
32 N60 64 53 N205 45
33 N210 20 54 N200 55
34 N220 12 55 N200 20
35 N165 35 56 N225 46
36 N210 50 57 N225 43
37 N190 15 58 N060 22
38 N160 20 59 N208 26
39 N150 30 60 N225 43
40 N195 30 61 N207 32
41 N157 17 62 N215 24
42 N158 20 63 N230 14
43 N195 33 64 N270 8
44 N183 33 65 N205 35
45 N160 10

C. Foliacion Si1 de la Peridotita Serpentinizada

No. Dir Dip No. Dir Dip
1 N45 7 17 N275 30
2 N35 4 18 N246 37
3 N320 48 19 N190 10
4 N245 25 20 N115 25
5 N191 46 21 N25 32
6 N115 45 22 N310 32
7 N090 45 23 N150 39
8 N144 60 24 N198 25
9 N36 60 25 N30 33
10 N336 28 26 N300 26
11 N342 60 27 N90 40
12 N164 10 28 N320 15
13 N164 10 29 N230 45
14 N270 40 30 N110 26
15 N164 10 31 N95 39
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16 N270 78 32 N185 18
33 N270 78 47 N85 25
34 N165 70 48 N130 40
35 N270 70 49 N162 70
36 N110 12 50 N168 40
37 N242 28 51 N345 48
38 N315 31 52 N224 20
39 N95 41 53 N262 32
40 N70 45 54 N100 30
41 N215 65 55 N40 50
42 N178 36 56 N290 36
43 N172 8 57 N220 15
44 N192 40 58 N20 75
45 N120 7 59 N195 36
46 N45 7 60 N340 25

D. Foliacion S1 del marmol

No. Dir Dip
1 N345 22
2 N325 23
3 N298 37
4 N340 44
5 N220 39
6 N340 43
7 N328 59
8 N125 15
9 N350 51
10 N345 22

E. Foliacién Sz de las Filitas

No. Dir Dip
1 N290 30
2 N180 42
3 N144 44
4 N63 5
5 N60 18
6 N350 5
7 N270 23
8 N10 18
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9 N230 9
10 N245 21
11 N230 21
12 N320 25
F. Foliacién Sz del gneis

No. Dir Dip
1 120 58
2 100 45
3 328 56
4 298 71
5 296 65
6 300 34
7 305 34
8 125 65
9 124 75
10 324 48
11 328 47
12 317 56
13 120 58
G. Ejes de Pliegue del gneis

No. Dir Dip
1 N350 22
2 N181 21
3 N200 10
4 N189 41
5 N200 12
6 N125 14
7 N111 20
8 N106 79
9 N125 14
10 N35 25
11 N175 55
12 N30 2
13 N185 54
14 N25 20
15 N170 25
16 N190 25




H. Ejes de pliegue de las filitas
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No. Dir Dip
1 N340 30
2 N314 12
3 N334 12
4 N320 10
5 N90 3
6 N320 5
7 N112 15
8 N284 30
9 N304 40
10 N340 30

I. Ejes de pliegue de las peridotitas

No. Dir Dip

1 N274 20

2 N195 40

3 N225 21

4 N145 16

J. Lineacion mineral
No. Dir Dip
1 265 40
2 272 35
3 264 32
4 271 37
) 273 30
6 272 39
7 267 43

K. Boudinage en los gneis

No. Dir Dip

1 N190 14

2 N350 24

3 N55 3

4 N80 10

5 N30 18

6 N345 22

7 N240 27

8 N345 15
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9 N120 30
10 N50 2
11 N90 8
12 N195 12
13 N335 12
L. Boudinage en lafilita
No. Dir Dip No. Dir Dip
1 200 12 15 225 30
2 180 10 16 215 23
3 164 18 17 350 10
4 154 40 18 263 12
5 104 10 19 85 3
6 110 12 20 95 17
7 320 12 21 310 18
8 310 18 22 320 8
9 222 12 23 235 3
10 270 25 24 324 10
11 135 12 25 250 10
12 135 20 26 185 24
13 50 13 27 210 20
14 342 15 28 140 10
M. Grietas de tension en el gneis
No. Dir Dip
1 204 40
2 210 30
3 205 15
4 224 30
5 218 34
6 202 25
N. Grietas de tension en lafilita
No. Dir Dip
1 190 30
2 182 14
3 180 30
4 298 16
5 40 20
6 152 19




O. Grietas de tension en la peridotita serpentinizada
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No.

Dir

Dip

1

280

64

P. Fracturas en el gneis

No. Dir Dip No. Dir Dip
1 N30 88 19 N115 50
2 N120 31 20 N350 78
3 N135 87 21 N250 60
4 N185 79 22 N90 70
5 N100 64 23 N140 87
6 N175 80 24 N110 72
7 N200 85 25 N70 65
8 N5 81 26 N135 88
9 N190 85 27 N90 88
10 N155 84 28 N155 84
11 N200 80 29 N200 80
12 N50 24 30 N50 24
13 N30 88 31 N310 88
14 N70 120 32 N240 60
15 N105 77 33 N210 88
16 N210 67 34 N240 60
17 N135 85 35 N350 63
18 N195 82 36
Q. Fractura en las Filitas
No. Dir Dip No. Dir Dip
1 N215 65 40 N140 82
2 N195 71 41 N350 84
3 N150 85 42 N220 79
4 N195 61 43 N145 61
5 N320 81 44 N100 74
6 N344 81 45 N190 68
7 N150 75 46 N155 84
8 N35 74 47 N30 45
9 N351 78 48 N130 2
10 N34 75 49 N150 61
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11 N340 81 50 N38 70
12 N70 76 51 N320 88
13 N70 76 52 N120 80
14 N70 76 53 N53 83
15 N225 80 54 N165 87
16 N343 78 55 N40 82
17 N254 78 56 N340 75
18 N18 66 57 N140 75
19 N284 68 58 N350 88
20 N114 72 59 N140 67
21 N215 56 60 N190 75
22 N20 76 61 N175 80
23 N40 84 62 N155 59
24 N215 56 63 N240 65
25 N215 56 64 N320 66
26 N215 56 65 N190 79
27 N40 84 66 N130 85
28 N140 83 67 N130 60
29 N330 75 68 N350 67
30 N176 295 69 N270 20
31 N190 67 70 N150 65
32 N320 73 71 N153 68
33 N130 90 72 N140 75
34 N340 60 73 N140 80
35 N195 84 74 N210 46
36 N240 68 75 N110 88
37 N54 79 76 N160 45
38 N225 71 77 N315 40
39 N215 65 78 N140 82
R. Fractura en las Peridotitas
No. Dir Dip No. Dir Dip
1 N185 40 40 N305 67
2 N357 45 41 N210 42
3 N181 50 42 N95 85
4 N186 41 43 N10 45
5 N350 52 44 N270 40
6 N40 50 45 N220 55
7 N35 45 46 N155 50
8 N38 40 47 N150 76
9 N25 42 48 N345 40
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10 N39 48 49 N240 45
11 N20 86 50 N85 44
12 N18 70 51 N310 32
13 N15 75 52 N150 40
14 N10 72 53 N314 56
15 N340 80 54 N210 48
16 N310 70 55 N346 40
17 N160 65 56 N85 44
18 N215 56 57 N210 60
19 N67 75 58 N220 40
20 N100 64 59 N90 75
21 N175 80 60 N40 82
22 N215 56 61 N320 70
23 N105 61 62 N210 60
24 N5 52 63 N120 52
25 N120 39 64 N30 50
26 N112 52 65 N290 65
27 N60 35 66 N225 70
28 N190 8 67 N90 85
29 N210 85 68 N100 48
30 N310 65 69 N290 8
31 N60 74 70 N25 86
32 N135 55 71 N142 70
33 N140 50 72 N160 85
34 N90 77 73 N15 70
35 N200 70 74 N358 30
36 N10 67 75 N310 81
37 N110 35 76 N285 36
38 N12 61 77 N192 61
39 N185 40 78 N305 67
S. Fallas del area de estudio
Buzamiento | Direccién | Pitch | Sentido Tipo de Falla

85 149 80 NE Normal Pura

85 242 80 NW Normal Pura

81 57 50 SE Normal Dextral

84 98 70 SW Normal Dextral

20 255 47 NE Normal Dextral

18 278 46 NwW Normal Dextral

65 130 75 SE Normal Dextral

70 30 80 NE Inversa Pura

50 358 85 SE Inversa Pura
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14 42 40 NE Inversa Dextral
56 244 35 SW Inversa Dextral
50 300 48 NW Inversa Dextral
17 110 30 SE Inversa Dextral
38 342 55 NW Inversa Sinestral
60 164 44 SE Inversa Sinestral
14 42 40 NE Sinestral Inversa
56 244 35 sSwW Sinestral Inversa
50 300 48 NW Sinestral Inversa
17 110 30 SE Sinestral Inversa
80 135 25 NE Sinestral Normal
72 165 17 SWwW Dextral Inversa
68 24 35 SE Dextral Inversa
80 285 21 NE Dextral Normal
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