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RESUMEN

Este informe contiene los datos recopilados durante el cartografiado
geoldgico de superficie, realizado en los alrededores de la Finca Santa Ana la
Huerta, departamento de El Progreso, al norte del municipio de Morazan. Con el
fin de construir un mapa geologico a escala 1: 25 000, como también tres perfil

geoldgico.

Se decidi6 trabajar el problema: Facies Metamorficas en relacion a las
asociaciones minerales, texturas y microestructuras de las unidades litodémicas.
Debido a la ausencia de informacién geoldgica a detalle en el area, se vio la
necesidad de hacer una exploracion de la misma, tomando en cuenta los

aspectos litoldgicos, estructurales y geomorfoldgicos.

Como resultado de esta investigacion se reconocieron cinco unidades
litoldgicas: a Unidad de Anfibolita (An), Unidad de Esquistos Granatiferos (Eg),
Unidad de Esquistos Micaceos Biotiticos (Em), Unidad de Serpentinita (Sn) y a
lo largo de los rios del area se encuentra localizada la Unidad de Coluvion (Col).
Todas éstas se describen conforme a sus caracteristicas mineraldgicas,
texturales y estructurales. Se enfoco mas en la litologia metamérfica del area. A
su vez se tomod en cuenta el grado (segun la temperatura y presion), las zonas
(segun los minerales mas abundantes en la unidad) y finalmente la identificacion
de las facies metamoérficas. Dando como resultados finales que las unidades
estudiadas poseen dos tipos diferentes de Facies, Facies de Esquistos Verdes,
la cual abarca el 80% del area total; y el 20% restante pertenece a la Facies de
Anfibolita.



Para analizar la geologia estructural se han descrito, analizado e
interpretado los esfuerzos que afectan la zona mediante sus estructuras tales

como, lineacién mineral, foliacion, plegamientos, etc.

En este estudio se ha realizado una clasificacion geomorfoldgica,
delimitando unidades de origen agradacional como planicies de inundacion,
unidades de origen denudacional que incluyen colinas altas y baja, montafias,
etc., y unidades de origen antrépico como canteras. Esta clasificacion se realizo
basandose en aspectos como depositacidn, erosién y modificacion del relieve
por el hombre. También se mencionan los movimientos de ladera rotacionales y

traslacionales, asi como, las surgencias y carcavas.

Siendo la geoldgica estructural que da a conocer los modelos de
movimiento que afectan el area. Existiendo un modelo dextral donde el esfuerzo
compresivo es de N320 y un modelo sinestral, este se puede relacionar con el
movimiento que posee la falla del Motagua; ya que el esfuerzo compresivo
(Sigma 1) se encuentra orientado en una direccion NO33. El esfuerzo sinestral

es el modelo dominante del area.



INTRODUCCION

El trabajo de investigacion que se presenta tiene por titulo LA GEOLOGIA
DE EL PROGRESO: Andlisis de las Facies Metamoérficas de las Unidades
Litolégicas, en un area de 20 km? a escala 1:25 000, ubicada en los alrededores

de la Finca Santa Ana la Huerta, municipio de Morazan, El Progreso.

El principal objetivo de realizar el trabajo de investigacion es determinar
las diferentes facies metamorficas de las unidades litodémicas encontradas, todo
ello en base a las caracteristicas observadas, tanto mineraldgicas, texturales y
estructurales. Con los objetivos planteados se ha llegado a la conclusién de que
las principales facies encontradas en el area de estudio son de Esquistos Verdes

y Anfibolitas.

Se presenta la parte conceptual, donde se especifica el problema,
objetivos justificacion, antecedentes y la hipotesis del trabajo con el fin de
conocer la problemética del area. Se presenta toda la descripcion general del
area, incluyendo la informaciéon geografica y la informacién geologica, uniéndolo
para realizar un aporte geoldgico a la comunidad en la cual se realizé el
trabajo final de campo. A su vez se presenta la descripcion de las actividades

realizadas, asi como también la metodologia utilizada

Se conocen los datos Litoestratigrafico, estructurales y geomorfolégicos

del &rea y a su vez la interpretacion de los mismos, respectivamente.
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CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El area de estudio se encuentra al norte del municipio de
Morazan, El Progreso, esta regioén pertenece al Bloque Maya. De
acuerdo al mapa geoldgico de Guatemala escala 1:500 000 (IGN
Septiembre de 1970) se encuentran contenidas rocas igneas,

sedimentarias y metamorficas.

Se hara mayor énfasis en la litologia metamorfica del area,
tomando en cuenta el grado, las zonas y finalmente las facies
metamorficas, los cuales son conceptos basicos y comunes para
describir y clasificar los procesos metamorficos, debido a que los
eventos cuaternarios son depdsitos de coluvién por lo que no nos
pueden dar a conocer mayor informacién. El grado metamoérfico se
refiere a la intensidad del metamorfismo, que ha influido en una
roca. Generalmente nombra la temperatura o la presion maxima a

la que se encuentra sometida la roca.

Las facies metamorficas se distinguen a través de grupos de
minerales, que se observan en rocas de composicion basaltica y se
determinan a través de la identificacion de los grupos de minerales

formados simultaneamente.

También Donelly (1990) determiné la serie compuesta por
rocas metamorficas de edad Paleozoica, y consiste en la Sierra de

Chuacus al Oeste y la Sierra de las Minas en el Este. También



describe al Grupo ElI Tambor como una asociacion anfibolitica

desmembrada, extendida y conspicua en Guatemala central’.
1.2 EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION
Se plantea el siguiente problema de investigacion:

¢Cudles son las facies metamorficas en relaciéon a las
asociaciones minerales, texturas y microestructuras de las
unidades litodémicas encontradas en un area de 20km? en los
alrededores de la Finca Santa Ana la Huerta, municipio de

Morazan, El Progreso?
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 General

Analizar las facies metamorficas, mediante un cartografiado
a escala 1:25 000 con una extension de 20km?, al norte del

municipio de Morazan.
1.3.2 Especificos

a. Describir las principales texturas y microestructuras que
poseen los minerales dentro de las unidades descritas,
para ayudar a determinar los factores por los cuales han
sido afectadas las rocas.

b. Identificar los minerales indices de las unidades rocas
encontradas para definir las facies metamoérficas, en

base a su paragénesis.

c. Comparar y analizar los resultados con los modelos de
las principales facies metamoérficas con base a la presion

y temperatura.

! Donelly, Northern Central America; The Maya and Chortis Blocks, 1990.



1.4

1.5

VARIABLES E HIPOTESIS

Se encontraron en el campo asociaciones minerales, a las
cuales se les asignaron las condiciones de presion y temperatura.
Con las asociaciones minerales se pudieron determinar las facies
metamoérficas a la que pertenecen las unidades de rocas a

estudiar.

Los limites entre las facies son graduales, las asociaciones
minerales se desarrollan de una manera gradual con respecto a las
demas. Por lo que se conocieron las asociaciones minerales y

ademas se determinaron las facies a la que pertenecen.

Las facies metamoérficas de las unidades que se estudiaron
son las de sub- esquistos verdes, esquistos verdes o anfibolita,
donde la temperatura oscila de baja a moderada y de presion
intermedia. Entre los minerales observados durante la visita del

diagnostico estan el cuarzo y clorita.

Las variables a trabajar seran las litofacies y las texturas;
en las primeras, se realizara un analisis petrogréafico para con ello
determinar las asociaciones minerales de las rocas y en
consecuencia las facies metamorficas. En lo textural, se

determinaron las texturas y microestructuras en las rocas.
JUSTIFICACION

En Guatemala, aunque existen mapas geoldgicos de
diferentes regiones, es evidente la falta de una caracterizacion
geolégica a mayor detalle. Asi también el conocimiento de la
geologia del norte del municipio de Morazan, El Progreso, es muy
poco Yy no se cuenta con informacién detallada y reciente, por lo
gue es importante empezar a generar investigaciones que nos

provean informacion.



A su vez como el area no posee hoja geoldgica a escala
1:50 000, es un aporte geoldgico, geomorfolédgico vy lito-estructural,
se contribuira al cartografiado de la hoja geol6gica El Progreso, el
cual sea Uutil para futuros estudios, sean estos en entidades
publicas o privadas. Las facies metamorficas dependen del

metamorfismo por el cual la roca este afectada.

Por lo tanto, el estudio en el area es importante, para una
mejor comprension de las facies, tomando en cuenta el grado, las
zonas Yy finalmente las facies metamorficas, los cuales son
conceptos basicos y comunes para describir y clasificar los

procesos metamorficos.



CAPITULO 2
DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

2.1 Localizacion geogréfica
El 4rea donde se realiz6 el Trabajo Final de Campo se
encuentra localizada al Noroeste del departamento de El Progreso, en
el municipio de Morazan, en la hoja topogréfica 1:50 000 El Progreso,

siendo las coordenadas UTM de los vértices las que encontramos en

la Tabla 1.
TABLA 1 ) )
COORDENADAS DE UBICACION DEL AREA DE
ESTUDIO
PUNTO | COORDENADA NORTE | COORDENADA ESTE
A 1 660 000 808 000
B 1 660 000 812 000
C 1 655 000 812 000
D 1 655 000 808 000

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

El poligono de estudio cuenta con area de 20 km? (Figura 1) y
se encuentra delimitada al Norte con el municipio de San Jerénimo, al
Este con la aldea La Laguna, al Oeste con la aldea El Moral y al Sur

con el area urbana del Municipio de Morazén.



~ FIGURA1
UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Fuente: Investigacion de Campo, 2013.



2.2

2.3

Vias de acceso.

La distancia entre el area de estudio en el Trabajo Final de
Campo vy la ciudad capital de la Republica de Guatemala es de
aproximadamente 102 km, utilizando la carretera al Atlantico (CA-14)
y la ruta No.17; mientras que la distancia establecida entre Coban,

Alta Verapaz y el &rea estudiada es de 110 km aproximadamente.

El ingreso al area se encuentra ubicado en el municipio de
Morazan, El Progreso; la carretera de Morazan al area de estudio

que se encuentra a unos kilbmetros del mismo es de terraceria

(Figura 2).

Las vias de acceso que se encuentran en el area son
predominantemente veredas, con escasas vias de acceso para

vehiculos y Unicamente se encuentran en la parte noreste del area.

Geologiaregional

2.3.1 Litoestratigrafia Regional

a. Esquistos Granatiferos, Esquistos Micaceos y Cuarcita

Segun Chiquin Yoj (2002), no da a conocer que esta
es la unidad mas extensa del cuadrangulo El Progreso, la
cual consiste en una secuencia metasedimentaria que
incluye  esquistos micdceos granatiferos, esquistos
anfibolitico-granatiferos, gneises, marmoles y cuarcitas
aflora dnicamente al norte de la Falla San Agustin

Acasaguastlan, sobre el Bloque Maya®.

Z Mauricio Chiquin Yoj, Geologia del Cuadrangulo El Progreso, afio 2002.
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FIGURA 2
ACCESOS AL AREA DE ESTUDIO
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b. Peridotita Serpentinizada

En la parte central y norte del area de estudio se
presentan extensamente afloramientos de peridotitas con
diferente grado de serpentinizacion. Estas se diferencian
claramente en el campo por un pobre desarrollo de suelos,

por lo que no son aptas para cultivos.

En ocasiones, cuando se encuentran afloramientos
sin serpentinizacion o no afectadas por las estructuras, las
rocas se presentan un color verde oscuro o negro, opacas, y

de textura granular gruesa.

Segun Millan (1965), dice que esta unidad se
caracteriza por encontrarse siempre en contacto por falla,

principalmente con rocas del Grupo Chuacus®.

Asi mismo basados en Chiquin Yoj (2002), los
afloramientos de peridotita serpentinizada existentes en el
departamento de El Progreso afloran al norte de la Falla
Cabarias, en el margen sur del area. De acuerdo a rasgos
fisiograficos y relaciones de campo, se observa que muchos
cuerpos de peridotita serpentinizada se encuentran
cabalgando sobre el basamento que variablemente pueden
ser filitas, esquistos, gneises u otras unidades de caracter

ofiolitico.

Existen variaciones mineralégicas y por ende
texturales en la petrografia de los cuerpos serpentiniticos
del cuadrangulo; esto permite sugerir que el grado de
serpentinizacion no es uniforme y aparentemente es mayor
a lo largo de la Zona de Falla del Motagua, mientras que en
sitios mas hacia el norte, sobre la Sierra de Las Minas,

% En Léxico Estratigrafico Del Norte y Centro de Guatemala, S.M. Millan, 1965
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existe una mejor conservacion de la litologia peridotitica

original®.
Anfibolita

Segun Chiquin Yoj (2002), da a conocer que el origen
de estas inclusiones (anfibolita) podria explicarse al
considerar que dentro de una seccion ofiolitica tipica se
incluyen gabros, diabasas y finalmente basaltos; y que estas

rocas por metamorfismo pueden convertirse en anfibolitas®.

Coluvién

Debido a la variacion entre las diferentes pendientes
existen muchos depdsitos recientes que son producto de
deslizamientos o derrumbes, se encuentran asociados a los

aluviones que son los depdsitos més recientes del area.

En el area de estudio para el Trabajo Final de Campo

se tiene solamente una pequefia porcidén de este material.

Segun Chiquin Yoj (20020, explica que los coluviones
se reconocen por estar constituidos por bloques de roca de
diverso tamafio, desde suelo y arena hasta blogues de
metros cubicos; otro rasgo es la angularidad de estos, lo

cual delata su limitado transporte.

Dentro del area del departamento de EI Progreso se
ubicaron diferentes tipos de depodsitos coluvionales y en

diversos tipos de roca®.

* Mauricio Chiquin Yoj, Geologia del Cuadrangulo El Progreso, afio 2002.

® Ibid.
® Ibid.
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2.3.2 Geologia Estructural Regional
a. Zonade Subduccion

La placa de cocos es una placa tectonica que se
encuentra debajo del océano pacifico en la costa oeste de
América Central. En el Nor-Oeste la placa de Cocos limita
con la placa Norteamericana y placa del Caribe debajo de
las cuales tiene una zona de subduccién provocando el
vulcanismo del arco volcanico de toda la region
centroamericana. Las placas de Cocos y Nazca provienen
de una placa antigua denominada Farallon, que se
fragmento en placas menores mas o menos hace 23

millones de afios (Mioceno-Oligoceno)’.
b. Falla Cuilco-Chixoy-Polochic y Motagua-Chamelecdn

Algunos autores como Bosc (1971) definen la zona
de Fallamiento de Motagua como las partes bajas del Valle
del Rio Motagua, una depresion estructural localizada entre
la Sierra de Las Minas, al norte, y una serie de montafias

bajas entre los 0 y los 400 msnm al sur®.

Esta zona esta ligada a dos fallas sub-paralelas de
orientacion N80°E, llamadas San Agustin Acasaguastlan y
Cabafas. Las fallas principales del sistema asumen un
rumbo mas hacia el noreste al aproximarse al Golfo de
Honduras y direccibn mas al noroeste en su prolongacion
hacia el altiplano. Esto forma una estructura arqueada con la

parte concava hacia el norte.

" McClay, K. El Mapeo Geoldgico De Estructuras; Sociedad Geoldgica De Londres. Serie
de Manléales; Ed. John Wiley &Sons; New York, Toronto. (1987).
Ibid.
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Esta estructura marca la zona de convergencia de las
Placas Norte América y Caribe, separando los segmentos
estructurales conocidos como Bloque Maya y Bloque
Chortis. La falla Cuilco-Chixoy-Polochic es de tipo sinestral y
posee el siguiente modelo representado en una elipse de

deformacion. (Figura 3)

FIGURA 3
ELIPSE DE DEFORMACION DE LA FALLA
CUILCO-CHIXOY-POLOCHIC

'l

Fuente: McClay, K. El Mapeo geoldgico de estructuras. New
York, Toronto. United States of America: John Wiley & Sons, 1
987.

c. Fallade Jalpatagua

Carr (1976) hace constar que la falla Jalpatagua
posee una orientacion  dextral y demostr6 que las

estructuras Neodgenas habian sido compensadas por un
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méximo de 9 km en sentido lateral derecho®.
Aproximadamente en la frontera que existe entre Guatemala
y El Salvador, la falla de Jalpatagua se extingue y la linea de
origen volcanico se tiende a convertirse en un rift intra-arco.
En la figura 4 se observa el modelo representado en la

elipse de deformacion.

FIGURA 4
ELIPSE DE DEFORMACION DE LA FALLA
DE JALPATAGUA

oF

Fuente: McClay, K. El Mapeo geoldgico de estructuras. New
York, Toronto. United States of America: John Wiley & Sons, 1
987.

La zona de falla Jalpatagua tiene un limite al sur con
el Graben de Guatemala y al norte con la pared de la

Caldera de Amatitlan.

° McClay, K. El Mapeo Geolégico De Estructuras; Sociedad Geolégica De Londres. Serie
de Manuales; Ed. John Wiley &Sons; New York, Toronto. (1987).



16

d. Graben de Guatemala e Ipala

Esta es una depresion estructural originada por el
movimiento vertical sobre fallas normales de gran angulo:
Falla de Mixco y Falla de San José Pinula®™.
Topograficamente es un valle amplio en forma de “U” cuyo
fondo ha sido rellenado por depdsitos piroclasticos

recientes.

De acuerdo al relieve que actualmente se encuentra,
el desnivel entre los bloques levantados y el graben, donde
se encuentra el valle tiene una distancia de 500m. El
modelo que posee el graben de Guatemala e Ipala se

representa en la figura 5.

FIGURA 5
ELIPSE DE DEFORMACION DEL GRABEN
DE GUATEMALA E IPALA

wWrEueIx3
op soip d

Fuente: McClay, K. El Mapeo geoldgico de estructuras. New
York, Toronto. United States of America: John Wiley & Sons, 1
987.

9 McClay, K. EI Mapeo Geoldgico De Estructuras; Sociedad Geolégica De Londres.
Serie de Manuales; Ed. John Wiley &Sons; New York, Toronto. (1987).
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e. Mapatectdnico regional

El mapa presentado (Figura 6) por Chiquin YoQj
(2002), donde dan a conocer las principales fallas

encontradas a grandes rasgos.

FIGURA 6
MAPA TECTONICO REGIONAL

Falla Cabafias

Fuente: Chiquin Yoj, Mauricio. Geologia del Cuadrandolo El
Progreso, 2002

2.3.3 Geomorfologia Regional
a. Condiciones climaticas.

El clima que abarca la Republica de Guatemala es
muy variado, por lo cual se encuentra dividido en seis zonas

con caracteristicas geogréficas y meteorolégicas distintas.

El 4rea de estudio se encuentra en la zona oriental,
de donde posee caracteristicas muy particulares en funcion

a la geografia y al relieve de la zona.
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La zona oriental a la que nos referimos comprende en
su totalidad al departamento de Zacapa y algunos sectores
de los departamentos de Jalapa, Jutiapa, Chiquimula y El
Progreso™.

Las elevaciones son menores de 1 400 msnm. La
principal caracteristica es la diferencia de precipitacion
pluvial, ya que es la region donde menos hay precipitacion y

con los valores mas altos de temperatura.

En el area de estudio predomina el clima célido y
posee un invierno seco (no hay precipitacion pluvial). En la
region donde se encuentra el departamento de El Progreso
la temperatura minima es de 19.7 °C y una maxima de 34.3
°C media al afio es de 25 °C y posee un régimen escaso de
precipitacién, tiene un promedio de 1 000 mm al afio®.
(Figura 7).

Meteorizacion

Para determinar el tipo de meteorizacion del area, se
hizo un analisis de las caracteristicas de la roca, como se
observa en la Tabla 2. El grado de meteorizaciébn que
predomina en el area es de tipo 3 y pertenece a una

meteorizacion fisica.

1 http://www.insivumeh.gob.gt/meteorologia/zonas%20climaticas.htm visita: 04/03/2012.

2 bid.



FIGURA 7 ,
MAPA CLIMATOLOGICO DE LA REGION
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, Unidad de planificacion geografica y

gestion de riesgo tematico de la republica de Guatemala 2005
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TABLA2
ESCALA DE METEORIZACION FiSICA

GRADO

DENOMINACION

CRITERIOS DE
RECONOCIMIENTO

RANGO DE
METEORIZACION

CALIFICATIVO

Sana

Roca no
meteorizada,
conserva el color y
el lustre en toda la
roca.

0-25%

Bajo

Sana con juntas
teflidas de oxido

Las caras de las
juntas estan
manchadas con
oxido pero la masa
rocosa mantiene su
color.

26-50%

Moderado

Moderadamente
meteorizada

Cambia de color la
fabrica de los
minerales y la roca
se rompe en
pedazos de area de
25 cm?, se quiebra
con la mano.

51-75%

Medio

Muy meteorizada

Serompe y se
desmenuza con la
mano pero toda via
se logra reconocer

los minerales.

76-99%

Alto

Completamente
meteorizada

Material
completamente
meteorizado in situ,
donde se puede
reconocer alguna
estructuras que la
roca conserva

100%

Muy alto

Fuente:

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

Visitado 10/04/2012 con una modificacion realizada por Ing. Aroldo Lopez
(Geomorfologia 2012)

c. Erosidn

Existen dos grandes tipo de erosion: la erosion

hidrica, que no solamente se da por el agua meteérica, sino

también por las vertientes que corren por el area®. Mientras

que por otro lado tenemos la gravitacional, que tienen como

agente principal

las grandes pendientes.

predominan ambos tipos de erosion.

En el

area

La erosion hidrica es la causa principal de erosion,

ya que el area se encuentra rodeada por diferentes

riachuelos y quebradas. También el area posee zonas de

13 http://www.wikipedia.com/erosion visita: 06/03/12
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pendientes muy abruptas, las cuales afectan con la ayuda

del viento y del agua.
d. Suelo

Los suelos del departamento de El Progreso han sido
distribuidos en tres grandes grupos™* (Figura 8). Basados en
un estudio realizado por el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAGA), se da a conocer que los tipos de

suelos del area son tres, que se resumen a continuacion.

v' Tipo I: Suelos desarrollados sobre materiales
volcanicos.: son los suelos del Sur-Oeste del
departamento. (tipo de suelo que no abarca

el area de trabajo).

v' Tipo Il: suelos desarrollados sobre materiales
sedimentarios y metamorficos: este es el tipo
de suelo mas comudn en el departamento,
ocupando, con pendientes inclinadas que no
son cultivables. (encontrado en la parte

noreste del area).

v" Tipo lll: suelos miscelaneos de terreno: entre
estos podemos encontrar los suelos aluviales,
gue son los suelos sobre cuales los rios han
depositado materiales recientemente y aun

estan sujetos a nuevas inundaciones™.

" Simmons, Charles S. Clasificacion de reconocimiento de los suelos de la republica de
Guatemala. Guatemala: Editorial del Ministerio de Educacion Publica

BMinisterio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, Unidad de planificacién geogréfica
y gestion de riesgo teméatico de la republica de Guatemala 2005
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FIGURA 8
TIPO DE SUELO DEL DEPARTAMENTO

Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.
Relieve

El relieve terrestre presenta constantes
modificaciones debido a dos tipos de fuerzas: las que
proceden del interior de la Tierra generados por la tecténica

de placas y las fuerzas que actian en el exterior'®.

La region presenta una amplia variacion del relieve.
Hacia el norte del area se puede observar que existe un
cambio abrupto en el relieve y es alli donde se encuentra
ubicada la Sierra de Chuacus. Mientras que en el resto del
area el relieve varia en porciones no muy pronunciadas; el
municipio de Morazan posee una altura media que cubre
desde los 1400-1600 msnm'’ (Figura 9).

La diferencia del relieve en el &rea en funcion de la
cota menor (600 msnm) y la cota mayor (1 600 msnm) es de
1 000 m.

®\Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, Unidad de planificacién geogréfica

y gestion de riesgo tematico de la republica de Guatemala 2005



FIGURA 9

MAPA DE RELIEVE
T

Fuente; Investigacion de Campo, 2013.
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Para tener una idea de la fisiografia del area,

podemos observar la Figura 10, la cual presenta el mapa

fisiografico regional.

FIGURA 10
MAPA FISIOGRAFICO REGIONAL
I oA oy T A‘T o o -—-W —
H
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Fuente: Ministerio de"AgricuItura, Ganaderia y Alimentacion, Unidad de pIan'ificaci()n
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f. Hidrologia

Guatemala posee tres principales vertientes (Figura
11): Vertiente del Pacifico, Vertiente del Caribe y Vertiente

del Golfo de México®®.

En el area de estudio se presentan dos tipos de
drenajes bien definidos, clasificados domo sub-detritico y
paralelo a sub-paralelo. Estas redes de drenaje estan
controladas por estructuras tectonicas de la region. El
drenaje sub-detritico se extiende principalmente en la parte
central del &rea de estudio. Esta ubicado en las partes mas
altas. Por otro lado la red sub-paralela y paralela se

distingue en al noreste y la parte sur del area.

La corriente drena hacia La Vertiente del Caribe. En
la Figura 12 se presenta el mapa hidrologico del area. Y en
la Figura 13 se presenta el mapa de cuencas. El rio Grande
0 Motagua es el rio principal a donde los riachuelos vy
quebradas terminan'®. Entre el drenaje del &rea se

encuentran:

Riachuelo San Clemente
Quebrada Morazan

Quebrada El Rosario

v

v

v

v" Quebrada El Tigre
v" Quebrada El Caco
v

Quebrada el Obraje

18 http://ww.insivumeh.gob.gt/hidrologia/rios_de _guatemala.htm visita: 05/03/12
® Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, Unidad de planificacion
geogréfica y gestién de riesgo tematico de la republica de Guatemala 2005
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FIGURA 11
MAPA DE VERTIENTES DE GUATEMALA
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Fuente: http://fineans.usac.edu.gt/wiki/images/9/9e/Mapa_carmen_1.JPG visita: 06/03/12
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FIGURA 12
MAPA HIDROLOGICO
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FIGURA 13
MAPA DE CUENCAS
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Fuente: Investigacion de Campo, 2013.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

Marco Metodolégico

211

2.1.2

Fase de planificacion

La realizacion de esta fase tuvo una duracion de
aproximadamente un mes que abarca desde el 18 de marzo
al 28 de abril del presente afo. Se realizd la recopilacion de
informacion en libros, fotografias aéreas, etc., esto se hizo
con el fin de obtener informacién util, para determinar las
variables e indicadores sobre los cuales se estudio. Esta es
una de las fases mas importantes, porque es cuando se
propone el problema de investigacion en base a las
caracteristicas del area de estudio. .

Fase de campo

Esta fase se inicid con el conocimiento y la visita al
area de trabajo con el objetivo de tener una idea general de
la region, luego se contdé con un mes y medio, el cual se
llevé a cabo del 01 de julio al 15 de agosto del afio 2013.
Luego se realiz6 una recopilacion de datos estructurales,
litolégicos y geomorfolégicos del area. Con la ayuda del
método de caminamiento y afloramiento, basados en dos

partes: topograficos y geoldgicos.
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2.1.3

214

Fase de laboratorio

Se realizé en un mes y medio, empezando desde el
16 de agosto al 31 de septiembre del presente afio. En esta
fase se contempl6 el analisis petrografico de las muestras
de mano recolectadas durante la fase de campo, por medio
de secciones delgadas de las diferentes muestras, esto con
el objetivo de obtener una mejor interpretacion textural y
mineraldgica de las rocas. Las descripciones de laboratorio
se hicieron mediante una guia de observacién de laboratorio

estructurada.
Fase de gabinete

En esta fase, se procedi6 con la organizacion,
estructuracién e interpretacion de los datos obtenidos tanto
en la fase de campo, como en la fase de laboratorio. Con los
datos obtenidos de las fases anteriores se procedid a
construir un mapa geoldgico a escala 1:25 000, donde se
presentaran los rasgos estructurales y litolégicos del area.
Esta ultima fase tuvo una duracion de dos meses con quince
dias, desde el 18 de septiembre al 30 de noviembre de
2013. A la vez se realizaron tres cortes topograficos y una

columnas lito-estratigraficas a escala 1:25 000.
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CAPITULO 4 )
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Este capitulo describe los principales rasgos estructurales, litolégicos y

geomorfolégicos del area.
4.1 Litoestratigrafia Local

En el presente apartado se describen cada una de las unidades
litoldégicas encontradas en el campo; dichas unidades se clasificaron
segln sus caracteristicas texturales y mineraldgicas. Para dar un
mejor detalle con respecto a las caracteristicas ya mencionadas. Fue
necesario realizar laminas delgadas de las muestras de rocas

recolectadas, para analizarlas y describirlas microscépicamente.

Las unidades litoldgicas encontradas en el area de estudio de la
més antigua a la mas reciente son: Esquistos Granatiferos (Eg),
Esquistos Micaceos Biotiticos (Em), Serpentinita (Sn), Anfibolita (An) y

Coluvion (Coal).

A continuacion se presenta una descripcion de las unidades
litolégicas encontradas, tanto macroscopicamente como

microscopicamente.
4.1.1 Unidad de Esquistos Granatiferos (EQ)

Esta unidad se encuentra ubicada en la parte este del
area de estudio y abarca un 9% de la totalidad de la misma.

Se encuentra ubicada en cercanias de la aldea La Laguna.
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Se caracteriza por estar en una zona donde las
pendientes de las laderas son abruptas y forman parte de la
Quebrada EI Tigre (Fotografia 1). Y la topografia varia entre
600 msnm a 1500 msnm.

La meteorizacion que presentan los afloramientos es
de grado lll, la cual los minerales se observan aun con sus
caracteristicas principales (color, dureza, etc.). Los granates

poseen un tamafio de aproximadamente 0.6 cm a 1 cm.

FOTOGRAFIA1
UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO

r T AN AT
- h’% ‘—:f) ‘Jf

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

Esta unidad (Fotografia 2) se observa sobre veredas
las cuales son dificiles de ingresar por las pendientes y
vegetacion. Posee mayoritariamente cuarzo con micas
como biotita y moscovita (siendo esta Udltima la mas

abundante).



33

FOTOGRAFIA 2
MUESTRA DE ESQUISTO GRANATIFERO

ISR Xty - L v

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

La orientacion preferencial de la foliacibn en esta
unidad es de 58°/N225°. Esta en contacto discordante con el
coluvion, y con la serpentinita esta en contacto fallado.

En seccion delgada esta unidad litologica se
caracteriza por presentar una textura nematoblastica, ya que
se observa muy bien el arreglo de los minerales en una sola
direccion. Los minerales caracteristicos de la unidad son:
granates, cuarzo moscovita y clorita muy escasa. En la tabla
4 se observa el porcentaje de cada uno de estos minerales

descritos.
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TABLA 3
MINERALOGIA DE ESQUISTO GRANATIFERO

PORCENTAJE EN LA

MINERALES SECCION (%)
Granate (Gt) 29
Cuarzo (Qz) 15
Moscovita (Mv) 18
Biotita (Bt) 13
Epidota (Epd) 11
Plagioclasas (Plg) 9
Otros 5

Fuente: Investigacion de Campo

En la fotografia 3 se detallan cada uno de los
minerales que se encuentran en la seccion delgada, se
puede observar que la orientacion de los minerales es

subparalela y rodea a los minerales de granates.

~ FOTOGRAFIA 3
SECCION DELGADA DE ESQUISTO
GRANATIFERO XPL (Objetivo 10X

Qz (Cuarz), Gt (Grnaé), Bt (Biotia)
Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.
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En la fotografia 4, se pueden observar con mayor
claridad la moscovita y la biotita, ya que la fotografia se
encuentra en PPL (Luz Poralizada Plana), donde son mas
visibles al estudiarlas, ya que las tonalidades son mas

faciles de observar dentro de esta vista.

FOTOGRAFIA 4
SECCION DELGADA DE ESQUISTO

Bt (Biotita), Mv (Moscovita)
Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

4.1.2 Unidad de Esquistos Micaceos Biotiticos (Em)

Esta unidad se puede encontrar al noroeste del
poligono de estudio. Abarcando el 20% del area y se
extiende del norte hacia el oeste. Los afloramientos mas
importantes, se encuentran en la carretera que comunica de
la aldea El Pacayal y la aldea Piedras Grandes (Fotografia
5); siendo este ultimo lugar donde se pueden apreciar mejor
las caracteristicas de la roca.
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La topografia de esta unidad varia de 1600 a 1000
msnm. Esta unidad se encuentra afectada por procesos
exogenos (Figura 5), siendo el mas importante la erosion, ya
que por la altura en la que se encuentra el clima varia en 5°

con respecto al municipio de Morazan.

La meteorizacion en la roca es de grado Il y Ill. La

roca todavia se encuentra compacta.

FOTOGRAFIA 5
UNIDAD DE ESQUISTO MICACEO
R " {2‘ | / i

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

La foliacion preferencial que se encuentra en la
Unidad de los Esquistos Micaceos Biotiticos es hacia el sur.
La foliacion promedio tiene una orientacién de 53°/N202° y
de 49°/N144°, Esta unidad se encuentra en contacto gradual
con la serpentinita asi como también con la unidad de

anfibolita.
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Al igual que los esquistos granatiferos, posee una
textura nematoblastica (Fotografia 6A), ya que los minerales
presentan una sola direccion preferencial y se encuentran

subparalelos entre si.

Mientras que en la Fotografia 6B, observamos la
seccion delgada en PPL, esto para observar las
caracteristicas opticas de la biotita y de la clorita, las cuales

son mas faciles de observar al microscopio.

En la tabla 4, se observan los principales minerales
observados con la ayuda del microscopio en nuestra

seccion delgada.

~ TABLA4 ,
MINERALOGIA DE ESQUISTO MICACEO

PORCENTAJE EN LA

MINERALES SECCION (%)
Biotita (Bt) 24
Clorita (Cl) 27
Cuarzo (Qz) 15
Clinopiroxeno (Cpx) 16
Plagioclasa (PIg) 7
Epidota (Epd) 5
Otros 6

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.
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FOTOGRAFIA 6
SECCION DELGADA DE ESQUISTO MICACEQO

~
'\" —_— ’ . . > 4

Bt (Biotita), Cl (Clorita)
Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.
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4.1.3 Unidad de Serpentinita (Sn)

Esta unidad esta dividida en dos formas, las que
poseen foliacion bien marcada a la que le denominamos
Serpentinita (Fotografia 7A) y la que no posee foliacion y
gue nombraremos como Peridotita Serpentinizada
(Fotografia 7B).

Esta unidad abarca gran parte de nuestra area de
estudio; aproximadamente 30%, se encuentra
principalmente en el centro del poligono y se alarga hacia el
suroeste del mismo. Esta unidad se encuentra en contacto
fallado con la unidad de anfibolita, a su vez con el Esquisto
Granatifero; por otra parte se encuentra en contacto gradual
con los Esquistos Micaceos Biotiticos, y con el coluvidon

posee un contacto discordante.

El grado de meteorizacién que presentan éstas rocas
es muy variable, ya que existen afloramientos donde se ve
gue no ha sido afectado por ningln proceso, mientras que
en otros se observa la roca con un cambio de coloracion. El

grado de meteorizacion varia del | al lll.

La foliacibn predominante de la serpentinita varia
entre 38°/N140° y 40°N293° ya que se encontraron
pliegues. El buzamiento promedio esta en el rango de 36° a
500.
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FOTOGRAFIA 7
UNIDAD DE SERPENTINITA

A

0
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En la tabla 5 se presentan los principales minerales
gue se observan en la seccion delgada de la Serpentinita.
En la fotografia 8 se observan los minerales y sus
caracteristicas principales.

'J'AB LAS
MINERALOGIA DE SERPENTINITA
PORCENTAJE EN LA
MINERALES
SECCION (%)
Minerales Opacos — Oxidos 13
(Ox)
Crisotilo(Crs) 21
Serpentina(Srp) 55
Clinopiroxenos(Cpx) 11
Fuente: Investigacion de Campo, 2013.
) FOTOGRAFIA 8
SECCION DELAD E SRPENTINA

~
‘!c;.‘{, "'t;._‘} ’

e ™

Ox (Oxidos, Minerales Oacos), Cr (Crisotilo), Srp (Serpentina)
Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.
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En la fotografia 9 se muestra el cambio en la textura

gue posee ésta roca.

FOTOGRAFIA 9
SECCION DELGADA DE PERIDOTITA
SERPENTINIZADA
R { Fyilri =

b

e

-

Srp (Serpentina), Ox (Oxidos, Minerales Opacos)
Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

4.1.4 Unidad de Anfibolita (An)

Esta unidad litolégica posee sus afloramientos en la
parte sur del area de estudio, abarca el 21% del total; pero
los mejores afloramientos se encuentran en la Finca

Platanillos y en la aldea Agua Ligera (Fotografia 10).

La anfibolita se encuentra interfoliada en bloques a la
unidad de Serpentinita, el contacto entre estas unidades es
fallado.
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La anfibolita posee un contacto gradual con la unidad
de Esquistos Micaceos Biotiticos La roca presenta un grado
de meteorizacion que varia desde el grado | y el grado lll. La
cual posee ya una coloracion diferente y sus minerales se

encuentran afectados.

FOTOGRAFIA 10
UNIDAD DE ANFIBOLITA

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

La orientacion preferencial de la foliacion es de
57°/N210°.

La microtextura que se observa en la lamina delgada
es nematoblastica, ya que se pueden observar las
inclusiones de cuarzos en otros minerales, a su vez el

ordenamiento de los minerales se encuentra subparalela.

Los minerales caracteristicos se presentan en la
Tabla 6, en donde se observan los porcentajes de cada uno

de los minerales. En la Fotografia 11 se observa la seccién
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delgada trabajada para poder determinar los minerales que
esta presenta. En la Tabla 6 se presentan los minerales
encontrados con su respectivo porcentaje de presencia en la

muestra.

TABLA 6
MINERALOGIA DE LA ANFIBOLITA

PORCENTAJE EN LA

MINERALES SECCION (%)
Hornblenda (Hb) 53
Cuarzo (Qz) 14
Granate (Gt) 4
Moscovita (Mv) 11
Clinopiroxenos(Cpx) 6
Biotita (Bt) 5
Plagioclasas (PIg) 3
Otros 4

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

 FOTOGRAFIA 11
SECCION DELGADA DE ANFIBOLITA

~
<

Hb (Hornblenda), Mv (Moscovita), Cpx (Clinopiroxeno “Adgita”)

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.
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Unidad de Coluvién (Col)

Se determinaron dos unidades de coluvion en todo el
poligono de estudio. Los bloques de roca que contiene el
coluvion pertenecen a los esquistos micaceos y la
serpentinita. Esta unidad abarca el 20% del area total. En la
fotografia 12 se observan los bloques encontrados sobre un

valle.

Estas unidades; una de ellas se encuentra en la parte
noreste del area, en cercanias del Caserio Cruz de Pino; en
las partes mas boscosas donde se encuentran los arboles
de coniferas. El otro coluvibn se encuentra sobre la
Quebrada El Obraje, en la parte suroeste. Los bloques de
serpentinita mayormente se encuentran bien redondeados,
ya que la distancia la cual han sido arrastrados es muy

amplia.
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4.2

FOTOGRAFIA 12
UNIDAD DE COLUVION

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

Geologia Estructural Local

Al momento de estudiar y realizar la etapa de campo,
asi como se recolectaron datos litologicos; se tomaron datos
estructurales de las unidades encontradas. Las estructuras
encontradas son: foliaciones, lineamientos, pliegues,

fracturas, grietas de tension y fallas.

Estos datos se toman con el objetivo de lograr
entender la dinamica y cinematica de los esfuerzos que han
afectado las rocas.
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Foliacion (S1)

Existen tres diferentes orientaciones principales, por lo que
se refiere que hay dos deformaciones en el area (Fotografia
13), una cinemética sinestral y una con cinematica destral

como se observa en la falsilla de la Figura 14.

FOTOGRAFIA 13
k& UNIDADES "ITII'OI,’C')GICAS

W

; ot

1

nada por: José Juan Ochoa Quez‘:":idlé,' 2013




En la fotografia 13A se observa la foliacion en la
unidad de Esquistos Micaceos Biotiticos. En la fotografia
13B se observa la foliacion de la Serpentinita. En la figura
14, se muestran por medio de una estereofalsilla, la
direccion de los esfuerzos principales; todo esto tomando en

cuenta los polos de las foliaciones medidas.

A continuacion se presenta la base de datos (Tabla 7)
y las figuras correspondientes a cada una de las estructuras
geoldgicas identificadas en campo, en las cuales se dan a

conocer el sigma 1 (Esfuerzo Principal).

TABLA 7
BASE DE DATOS DE FOLIACIONES (S2)

DIP DIR DIP DIR
57° N 290° 36° N 193°
30° N 210° 38° N 196°
29° N 265° 29° N 205°
19° N 154° 32° N 200°
61° N 82° 40° N 183°
29° N 110° 36° N 193°
26° N 118° 36° N 189°
490 N 105° 42° N 192°
26° N 30° 45° N 172°
20° N 45° 41° N 186°
16° N 38° 38° N 186°
38° N 40° 40° N 192°
30° N 226° 420 N 220°
140 N 238° 38° N 216°
28° N 246° 45° N 235°
12° N 210° 36° N 178°
20° N 272° 40° N 186°
30° N 25° 40° N 182°
57° N 230° 41° N 186°
50° N 285° 41° N 186°
36° N 20° 36° N 182°
38° N 192° 39° N 178°
450 N 185° 38° N 288°
36° N 191° 36° N 276°
39° N 201° 39° N 278°
42° N 186°

38° N 188°

Fuente: Investigacion de Campo, 2013
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FIGURA 14
ESTEREOGRAMA DE FOLIACIONES S2

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

En figura 14A se aprecia una direccion de foliacion
preferencial que posee un buzamiento hacia sureste y otra
direccibn que se encuentra buzando hacia el oeste
(Cinematica Sinestral) y pertenecen a las unidades de
Esquistos Granatiferos y Anfibolita.

Mientras que en la figura 14B es el caso contrario ya
gue se describe una cineméatica dextral, se localiza en la
unidad se Serpentinita y Esquistos Micaceos Biotiticos. Las
foliaciones medidas en las unidades de serpentinita y

esquistos micaceos tienden a buzar hacia el este - sur.

Pliegues (Dominio Fréagil)

Estas estructuras se forman a partir de esfuerzos de
deformacion. Estas estructuras fueron medidas en las
unidades de Anfibolitas, Esquistos Micaceos Biotiticos y

Serpentinita (Fotografia 14).

El esfuerzo de compresion o principal, se encuentra

perpendicular a la direccion del eje. Como se aprecia en la
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figura 15 y Tabla 8, se plotearon los ejes de pliegues para

tener un mejor resultado.

FOTOGRAFIA 14
PLIEGUES (SERPENTINITA, PERITODTITA
SERPENTINIZADA Y ESQUISTO MLCACEO

’1‘/" N,

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.
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En la Fotografia 14A se observa un plegamiento en la
unidad de Esquistos Micaceos Biotiticos, asi mismo en la
fotografia 14B se presenta un plegamiento observado en la
unidad de Serpentinita.

En ambas fotografias se observa el eje del pliegue
con un punto negro, los flancos del pliegue con una linea
color anaranjada y con color amarillo el plano axial del

pliegue.

TABLA 8
BASE DE DATOS DE EJES DE PLIEGUES

DIR DIP | MORFOLOGIA

N 195° | 20° M

N 128° 50 S

N 125° 12° S
Anticlinal

N 150° 36° Tumbado

N 186° | 23° Z

N 192° | 26° Z

N 175° 12° Sinclinal

N 164° | 21° Anticlinal

N 190° 15° M

N 195° | 20° S

N 194° 12° S

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.
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4.2.3

270

FIGURA 15
DIAGRAMA DE ROSA PARA EJES DE PLIEGUE

Familia 3 N347 o NO16

1

Familia 1

Familia 2

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

En el diagrama de rosas que se presento, se puede
observar tres familias de ejes de pliegues encontrados,
estas tienen una direccion de NO016°, N306° y de N347°

respectivamente.

Fracturas

En el area se pueden apreciar diferentes
afloramientos en los cuales no es extrafio encontrar
fracturas. Estas estructuras pueden pertenecer a criterios
tanto locales como regionales. La unidad litolégica que
mayormente posee éstas estructuras de fracturas es la de

Serpentinita (Fotografia 15).



53

FOTOGRAFIA 15
EN LA UNIDAD DE SERPENTINITA

FRACTURAS
70 R
Wk T K (e

P

N

e 1SR LA
o0sé Juan Ochoa

Tomada por: J Quezada, 2013.
Como se observa en la fotografia anterior, se

presenta un afloramiento marcado por mdultiples fracturas.

Las cuales fueron medidas en el campo y que en la figura

16, se observa la orientacion preferencial de las mismas.

FIGURA 16
DIAGRAMA DE ROSA PARA FRACTURAS

Familia 2
Y

Familia 3

Familia 4

%\ , amilia 1

N

270 o

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.
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4.2.4

En la figura 16 podemos observar la direccion
preferencial de las fracturas, en donde se encuentran 4
familias diferentes, las cuales poseen las siguientes
direcciones N045, N025, NOO8 y N325, respectivamente.

Aproximadamente pertenece a un sistema sinestral.

Grietas de Tension

Estas estructuras son planares, y evidencian la
direccion de los esfuerzos principales de compresién. La
direccion del esfuerzo compresivo es paralela a las grietas

de tension.

Las unidades litolégicas en las cuales se pudieron
observar estas estructuras son afloramientos de esquistos
micaceos en su mayoria, a su vez también en afloramientos

de serpentinita, pero siendo estos Ultimos mas escasos.

Las grietas de tensibn poseen un espesor
aproximado que varia entre pocos milimetros hasta llegar a
10 cm.

A continuacion se presenta un diagrama de rosa para
las grietas de tension (Tabla 9 y Figura 17), todo esto con el
objetivo de poder visualizar de una mejor manera el

esfuerzo principal de compresion.



TABLA 9 ,
BASE DE DATOS DE GRIETAS DE TENSION

DIP DIR ROCA
100 | Nooee| ~ ESuistos
Micaceos
120 | No4s0| ~ ESQuistos
Micaceos
120 |Nospe| ~ ESQuistos
Micaceos
18 | NoOs0| ~ ESuistos
Micaceos
150 | Noggo| ~ ESuistos
Micaceos
os0 | N1750| ~ ESAuistos
Micaceos
120 | N 0480 Esquistos
Granatiferos
26° | N 051° Esquistos
Granatiferos
210 | N 009° Esquistos
Granatiferos

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.
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4.2.5

FIGURA 17
DIAGRAMA DE ROSA DE GRIIETAS DE
TENSION

Familia 2

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

Para las grietas de tension, se tienen 4 familias con
orientaciones diferentes, las cuales tienen como direcciones
especificas NO75°, NO30°, N348° y N305°.

Boudines

Estas estructuras fueron encontradas con facilidad en
la unidad de esquistos granatiferos y cuarcita. Se midieron

de cada uno de los ejes (Tabla 10 y Figura 18).
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TABLA 10
BASE DE DATOS BOUDINES
DIP DIR ROCA

38° N 125° | Esquisto Micaceo
420 N 154° Esquisto Micaceo
32° N 118° Esquisto Micaceo

38° N 129° | Esquisto Micaceo
Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

FIGURA 18
DIAGRAMA DE ROSA DE LOS EJES DE
BOUDINES

Total Dats : 4
Largest Freq @ 25%

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

La figura 18 muestra que el eje principal de los
boudines estd dado con una direccion Noreste-Suroeste.
Por lo cual es donde tomamos nuestro esfuerzo de

compresion.
Fallas

El area que se estudié durante la ejecucion del

Trabajo Final de Campo, se encuentra afectada por una
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fuerte actividad tecténica. Se localizaron diferentes fallas

gue evidencia el movimiento.

La principal evidencia que se observé en el campo,
para poder determinar que la zona si posee fallas fueron las
estructuras llamadas tectoglifos, principalmente estrias.

En la fotografia 16 se presenta una falla inversa que
se encuentra en la unidad de serpentinita. Esta falla poseia

como tectoglifo estrias.

FOTOGRAFIA 16
FALLA NORMAL

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.
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Las fallas se dividieron segun su cinematica. A

continuacioén se encuentra la division de dichas fallas.

a.

Fallas Normales
Las fallas normales se encuentran distribuidas en
el area de estudio; divididas en dos grupos, las que son

puras y las oblicuas (Normal + Rumbo).

Los planos de las fallas normales encontradas
tienen una tendencia, la cual buzan hacia el noreste, y
otra que buza hacia el suroeste. Las estrias a su vez
poseen una direccion similar. Los esfuerzos de Sigma

3 poseen una direccion de N218 (Tabla 11).

Las fallas normales se encuentran principalmente
en la serpentinita, asi como también en el esquisto

micaceo (Fotografia 17).

TABLA 11
BASE DE DATOS DE FALLAS NORMALES

DIR DIP | PITCH
Falla 21Q° 56° 85°S
Falla 232° 42° 80°S
Falla 36° 46° 86°N

Fuente: Investigacion de Campo, 2013
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FIGURA 19
ESTEREOGRAMA DE FALLAS NORMALES

Tots! Data : &
Equal Arsa

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

FOTOGRAFIA 17
__FALLAS NORMALES DEXTRALES

Oy X0 € v

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.



61

Se presenta un estereograma (Figura 20)
donde se muestran las fallas normales dextrales,

las cuales fueron identificadas en el campo.

TABLA 12
BASE DE DATOS DE LAS FALLAS
NORMALES DEXTRALES

DIR DIP | PITCH
Falla 115° 36° 42°S
Falla 296° 46° 45°N
Falla 315° 42° 38°N
Falla 124° 41° 25°N

Falla 92° 45° 38°S
Fuente: Investigacion de Campo, 2013

FIGURA 20
ESTEREOGRAMA DE FALLAS NORMALES
DEXTRALES

Fuente: Investigacion de Campo,



Fallas Inversas

Este tipo de fallas fue dificil de distinguir y de
encontrar, son las mas escasas del area de

estudio.

Las fallas no se encontraron no porque no
hubiese, sino mas bien por el grado de

meteorizacion que la roca posee.

Al igual que las fallas normales puras
Unicamente se encontraron pocos ejemplares; en
este caso se encontraron tres fallas, las cuales se
presentan a continuaciébn en un estereograma
(Tabla 13 y Figura 21).

TABLA 13
BASE DE DATOS DE FALLAS INVERSAS
PURAS
DIR DIP | PITCH
Falla 65° 45° 87°S
Falla 590 48° 85°N
Falla | 203° 53° 81°S

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.
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FIGURA 21
ESTEREOGRAMA DE FALLAS INVERSAS
PURAS

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

La orientacion del esfuerzo compresivo Sigma
1 es de NO33.

Fallas de Rumbo

Las fallas de rumbo encontradas en el area de
estudio pueden ser dextrales o sinestrales. En la
fotografia 18 se presenta una falla de rumbo
sinestral, tomada por el desplazamiento de una
fractura guia. Estas fueron divididas en dos
familias principales siendo sinestrales normales
como sinestrales inversas. En la figura 22, se
muestran un estereograma de fallas de rumbo

tomadas en campo.
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TABLA 14
BASE DE DATOS DE FALLAS DE RUMBO
TIPO SINESTRAL NORMAL

DIR DIP | PITCH
Falla 266° 68° 25°S
Falla 10Q° 48° 45°N
Falla 250° 75° 38°S

Fuente: Investigacion de campo, 2013.

FIGURA 22
ESTEREOGRAMA DE FALLAS DE RUMBO
TIPO SINESTRAL NORMAL

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

En la Tabla 15 y Figura 23 se presentan los
datos de las fallas de rumbo con movimiento sinestral

inverso.
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FOTOGRAFIA 18
FALLA DE RUMBO SINESTRAL INVERSA

s 5
Pt %A
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En la figura 22, se muestran un estereograma

SLMEI g L,
, 2013.

Tomada po:Jé Juan

de fallas de rumbo tomadas en campo.

TABLA 15

BASE DE DATOS DE FALLAS DE RUMBO

TIPO SINESTRAL INVERSA

DIR DIP | PITCH
Falla 21° 72° 36°S
Falla 168° 45° 38°N
Falla 179° 84° 35°N
Falla 195° 65° 44°N

Falla 174° 79° 29°N
Fuente: Investigacion de campo, 2013.
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FIGURA 23
ESTEREOGRAMA DE FALLAS DE RUMBO
TIPO SINESTRAL INVERSA

Fuente: Investigacion de campo, 2013.

4.3 Geomorfologia Local

4.3.1 Unidad de origen denudacional
Estas unidades geomorfolégicas son las mas
importantes de la region, se ubican al norte del &rea; en
donde la altura varia entre los 1 000 msnm y 1 500 msnm.

Las subunidades se detallan a continuacion.
a. Subunidad de colinas y lomas

La unidad geomorfolégica mas abundante en
el area de estudio, cubiertas mayormente por
vegetacion tales como arboles frutales y pinos.
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Principalmente son utilizadas como vias de
acceso a las comunidades que se encuentran en

cercanias o aledafas.

La fotografia 19, se ubica al norte del area, en

cercanias del cruce a la Aldea Cruz de Pino.

FOTOGRAFIA 19
COLINAS Y LOMAS

e B>

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada,h2013.

Subunidad de laderas

Esta subunidad posee diferentes tipos de
laderas, desde las que poseen pendientes abruptas
hasta las moderadas y que se encuentran afectadas
por la erosion. Se encuentran en las partes mas altas,
donde la topografia del lugar es mayor (Fotografia
20).
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FOTOGRAFIA 20
DEPRESION DENUDACIONAL

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

4.3.2 Unidad de origen antrépico-denudacional

Las unidades de origen antrépico, son las cuales la
mano del ser humano ha estado involucrada en la

manipulacion de los afloramientos de rocas expuestas.
a. Canteras

Principalmente son canteras, de las cuales se
extraen las rocas para poder darles un uso segun sus

caracteristicas principales (Fotografia 21).
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FOTOGRAFIA 21
CANTERAS

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

Esta cantera se encuentra en el camino hacia
la Finca Santa Ana, se encuentra abandonada. En la
cual se explotaba peridotita serpentinizada vy

serpentinita.
4.3.3 Unidades erosionadas denudacionales
a. Subunidad de surcos y carcavas

La actividad de erosion que mas afecta a los
afloramientos del area de estudio es la erosion
hidrica. El flujo de agua afecta a la roca y la modifica
tanto en su mineralogia como en la forma como se
presenta. Las dos principales formas de encontrarlas
son surcos y carcavas. Los surcos principalmente se
localizan sobre la Unica via de acceso en la cual se
permite el ingreso de vehiculos grandes, al suroeste
del area, en cercanias de la Aldea El Pacayal.
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En la fotografia 22; al momento de recorrer el
area se pudieron notar estas formas las cuales el

factor principal que las produce es el agua.

FOTOGRAFIA 22

-~k

201303121

Tomada pr: José Juan Ochoa Qezada, 2013. | 7

Las cércavas poseen una profundidad mayor a

la de los surcos. Estas formas también se

encontraron en paredones bastante meteorizados y

erosionados que se encuentran en otras partes del
area de estudio.

Subunidad de laderas de acumulacién

Esta subunidad se presentdé en cercanias de
las corrientes de flujo de agua. En los lugares donde
se pueden observar en su mayoria los valles de

coluvién y aluviales.

Las pendientes que se integran a la unidad
varian con respecto a la topografia, las laderas que
poseen pendientes abruptas se encuentran sobre la
Quebrada El Tigre, en la parte sureste del area de
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estudio, mientras que las que poseen pendientes mas
leves se encuentran en la parte este, en donde se

encuentra la Quebrada Morazan.

En la fotografia 23A se pueden observar las
laderas de acumulacién con pendiente leve. Se
encuentran al este del area de estudio. En la parte
gue se sefializa con azul es por donde corre la
Quebrada Morazan.

En la fotografia 23B se observa una pendiente
abrupta perteneciente a una ladera de acumulacion.
Esta sobre la Quebrada EIl Tigre, la cual tienen una

direccion hacia el este al sureste del area de estudio.

FOTOGRAFIA 23
LADERAS DE ACUMULACION
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C.

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

Subunidad de valles en V

Estos valles son caracteristicos de zonas en
donde las laderas poseen una pendiente muy
pronunciada. Los valles en V se pueden apreciar en
la parte sureste del area de estudio, teniendo como

union de laderas la Quebrada El Tigre.

En la fotografia 24 se aprecia uno de los valles
en forma de V encontrados en el area de estudio. La
Quebrada EIl Tigre es la union de dos laderas que

conforman el valle.
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FOTOGRAFIA 24
VALLE EN V

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.
Subunidad de valles en U

Esta subunidad posee una variacion en la
pendiente formando en la parte inferior una superficie
concava y estos valles no necesariamente existe una

corriente de agua en la parte inferior.

La topografia del lugar puede o no afectar
estos tipos de valles. Los cuales por la altura que
presentan poseen una vegetacion que contiene
arboles de coniferas, que se mantienen con la lluvia y

el viento.

Este tipo de valles en U como como se
observa en la fotografia 25, se encuentran ubicados
desde la parte centro-sur hacia la parte suroeste del

area de estudio.
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FOTOGRAFIA 25
VALLE EN U

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

Subunidad de movimientos de ladera

Los movimientos de ladera, se pueden
clasificar en diferentes tipos en funcion del
desplazamiento del material, esto segun las

caracteristicas del afloramiento.

Se lograron observar diferentes
deslizamientos, la mayor parte de ellos se ubican en

la parte sur del area de estudio.
e Caida de bloques

Este tipo de movimiento de ladera (Fotografia
26), comprende los desprendimientos de roca en
afloramientos. Los lugares mas ocurrentes donde
se pueden encontrar son areas con pendientes

abruptas.
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Los movimientos de ladera de este tipo, se
observaron en los afloramientos de Serpentinita y
de Esquistos Micaceos Biotiticos, ya que estos en
Su mayoria se encuentran afectados por erosion y

meteorizacion.

FOTOGRAFIA 26
CAIDA DE BLOQUES

5 o

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

Deslizamiento traslacional

En este tipo de deslizamientos la masa del
terreno se desplaza hacia afuera y abajo, a lo
largo de una superficie mas o menos planar o
suavemente ondulada, con pequefios

movimientos de rotacion.

Los deslizamientos traslacionales estan
controlados por las fracturas de las rocas y la
resistencia de los materiales. Cuando este tipo de
deslizamiento ocurre en rocas es muy lento. En
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suelos, acelera con la lluvia y puede ser muy

rapido.

Al sur del area de estudio en cercanias de la
Finca Platanillos (Fotografia 27), se aprecian de la
mejor manera estos deslizamientos. Como son de
rocas, no han causado problemas a las

poblaciones cercanas.

FOTOGRAFIA 27
DESLIZAMIENTO TRASLACIONAL

o

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

Deslizamiento rotacional

La superficie del deslizamiento ocurre
internamente  en el material, de forma
aproximadamente circular o céncava. Las salidas
de las superficies circulares de rotura pueden
ocurrir en diferentes partes del talud. Asi tenemos:
superficie de rotura de base de talud.
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La velocidad de estos movimientos varia de
lenta a moderada y se ve acelerada generalmente

con lluvia excesiva.

En el area de estudio, los deslizamientos
rotacionales se encuentran en la parte norte y en
centro, en cercanias de la Aldea Cruz de Pino
(Fotografia 28).

FOTOGRAFIA 28
DESLIZAMIENTO ROTACIONAL

vy

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

Deslizamiento de flujo

Estos movimientos se producen en rocas,
escombros y suelos; en los ultimos dos casos
estan relacionados con una saturacién de agua
principalmente en los periodos de lluvia intensa.

El movimiento generalmente es muy rapido y
por eso es peligroso cuando se presenta a niveles

grandes.
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En el area de estudio se presentan a pequefia
escala, se observan en los paredones donde las
pendientes son abruptas. Se ubican al sureste del
area donde se encuentra el paraje Buena Vista
(Fotografia 29).

FOTOGRAFIA 29
DESLIZAMIENTO DE FLUJO

.

A /ﬁ

Tomada por: José Juan Ochoa Quezada, 2013.

4.3.4 Unidad de origen agradacional

Estas unidades geomorfolégicas son las que se
encuentran afectadas por procesos exdgenos como la

erosion y la meteorizacion.
a. Subunidad de valles coluvién-aluviales

Estos valles se encuentran situados en dos
puntos diferentes en el area, en la parte sureste y en

la parte noroeste.

Estos valles se pudieron observar de gran
magnitud ya que las precipitaciones producian un
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caudal muy fuerte y arrastran los materiales que

ahora conforman la unidad de coluvion.

En cercanias de ambos valles se encuentra un
riachuelo circulando. Siendo los que arrastran el
material.

El valle de coluvidon de la fotografia 30A se
puede observar en la parte oeste del area de estudio;
en cercanias de la aldea Cruz de Pino. En el pie de
esta ladera se encuentra una planicie no muy extensa
en la cual las personas llevan al ganado para
alimentarse y beber agua.

En la fotografia 30B se puede observar un
valle de coluvibn que se encuentra ubicado en la
parte este-centro del area, para poder observarlo se

debe entrar por el Paraje Buena Vista.

FOTOGRAFIA 30
VALLES COLUVION-ALUVION

h i s

—
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Tomada por: José J

an Ochoa Quezada, 2013.

b. Subunidad de llanuras aluviales

Esta subunidad también puede ser llamada
llanuras de inundacion, y son los lugares donde la

superficie es plana y que tiende a inundarse.

Basicamente se localizan en las partes
topograficamente mas bajas, lugares donde circulan
las corrientes de agua; ya sean rios permanentes,
guebradas o simplemente corrientes que existen a

partir de la lluvia.

En la fotografia 31 se puede observar un

ejemplo de esta subunidad.



FOTOGRAFIA 31

G AN
Tomada por: José Juan Oc

LLANURA ALUVIAL

ARG
ey

hoa QueZada, 2013.
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CAPITULO 5
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Analisis Litoestratigrafico Local
Para responder al problema de investigacion, se analizaron cada
una de las secciones delgadas se observaron las caracteristicas

mineraldgicas de cada unidad. En la figura 24 se observa la columna
Litoestratigrafica.

FIGURA 24
COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA

LEYENDA

% Esquisto Micaoso
-F_r,ql.isboGranaﬁfem

SIMBOLOGIA

% —
N

Fuente: Investigacion de campo, 2013.
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La Facies de Esquistos verdes es un término general que se
aplica el campo petrolégico de rocas metamorficas y o alteracion de
alguna roca volcanica mafica. El color verde término se utiliza a veces
para referirse a esquistos verdes, pero puede referirse a otros tipos de
roca también. El color verde se debe a la abundancia de minerales verdes

como clorita, actinolita y epidota que dominan la roca.

Los minerales caracteristicos de una facies de Esquistos Verdes
son: Actinolita. Albita, Clorita, Epidota y Cuarzo. Y como minerales

secundarios se encuentran: Granate y Hornblenda.

La unidad de Esquisto Granatifero, posee como principales
minerales: granates, clorita, cuarzo y epidota. Como se observa en la

tabla de los porcentajes de minerales (Tabla 3) en el capitulo 4.

Los minerales presentes en la unidad de esquistos granatiferos,
se puede comparar con los minerales caracteristicos de la Facies de
Esquistos Verde, se establecido que la roca sufri6 un metamorfismo de
baja temperatura y baja presion.

Al determinar la Facies de Esquistos Verdes en la unidad, se
interpreta que esta unidad fue afectada por temperatura de baja a media,
aproximadamente de 400°C a 550 °C y un rango de presion media que
varia de 6 Kbar a 8 Kbar. Esto se puede observar en la figura 25,

ubicando la muestra en el diagrama.

En la seccibn de Esquistos Granatiferos se observa la
microestructuras muy Lepidoblastica con porfidoblastos. Se presenta en
la figura 25 la ubicacién de esta unidad en el modelo de Facies tedrico, en

funcién de la presion y temperatura, remarcado en el cuadro negro.
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FIGURA 25
DETERMINACION DE LA FACIES DE LA UNIDAD
DE ESQUISTOS GRANATIFEROS
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Fuente: http://lwww.ugr.es/~agcasco/personal/petmet/teoria/Imetyprocgeol.htm
Modificada por José Juan Ochoa Quezada. Investigacion de campo, 2013.

La unidad de Esquistos Micaceos Biotiticos est4 conformada por los
minerales presentados en la tabla 4, como: cuarzo, clorita, biotita, albita,

augita y epidota.

Al realizar la comparacion tedrica de los minerales que
corresponden a la Facies de Esquistos Verdes y la Unidad de Esquistos
Granatiferos, ya que posee un buen porcentaje de cuarzo, asi como

también de clorita, los minerales que también se encuentran y determinan


http://www.ugr.es/~agcasco/personal/petmet/teoria/1metyprocgeol.htm
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esta facies son las plagioclasas en este caso albitas; asi como también la

epidota; la cual ha tenido mayor dificultad de identificarla.

La presion y temperatura de estas rocas es menor a Unidad de
Esquistos Granatiferos, ya que estas no poseen granate y contienen mas
biotita que representa que la temperatura oscila entre los 350°C y 450 °C;
y la presion varia entre 3 Kbar y 5 Kbar. Observando la figura 26 se
determind la posicidn que ocupa aproximadamente la unidad de Esquisto

Micaceo Biotitico observando el recuadro color negro.

~ FIGURA 26
DETERMINACION DE LA FACIES DE LA UNIDAD
DE ESQUISTOS MICACEOS BIOTITICOS
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Fuente: http://www.ugr.es/~agcasco/personal/petmet/teoria/Imetyprocgeol.htm
Modificada por José Juan Ochoa Quezada. Investigacion de campo, 2013.
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La textura que posee la unidad es Lepidoblastica, que se refiere
a que los minerales se encuentran orientados en forma paralela en

relacion con el plano de esquistosidad.

En la Facies de Anfibolita se eliminan la albita, el talco y la
clorita. Se caracteriza por la presencia de hornblenda acompafada por
biotita, almandino, moscovita y plagioclasa oligoclasa (An>25%). A
presiones menores de 5 Kb aparece cordierita en lugar de almandino
(facies de anfibolita Cordieritica). A temperaturas muy elevadas se
descompone la moscovita y se pasa a la facies de la Granulita.

La Unidad de Anfibolita, posee minerales principales:
Hornblenda, Cuarzo, Granate, Moscovita, Clinopiroxenos, Biotita,

Plagioclasas y Epidota.

Al realizar la comparacion de los minerales descritos en la unidad
y los correspondientes a la Facies de Anfibolita, se determiné que la
unidad pertenece a la Facies de Anfibolita con Epidota, ya que la epidota

se identifica en la seccion.

Se interpreta que la presién a la que estuvo sometida es similar a
la unidad de Esquistos Granatiferos, la cual abarca desde 4 Kbar a 9
Kbar. Mientras que la temperatura es mayor, y esta oscila entre los 500°C
y 750 °C (Figura 27).
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FIGURA 27
DETERMINACION DE LA FACIES DE LA UNIDAD
DE ANFIBOLITA
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Fuente: http://www.ugr.es/~agcasco/personal/petmet/teoria/Imetyprocgeol.htm
Modificada por José Juan Ochoa Quezada. Investigacién de campo, 2013.

5.2  Anélisis Estructural Local

Para iniciar el analisis de los datos estructurales, se consideran

primero las foliaciones.

En la tabla 16 se observan las principales estructuras que
corresponden a un modelo dextral. Dentro de las estructuras

mencionadas para dicho modelo se presentan las foliaciones de las
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unidades de Serpentinita y Esquistos Micaceos Biotiticos, ejes de

pliegues, asi como también las fallas normales.

TABLA 16
DATOS DE ESTRUCTURAS ORIENTADAS CON
CINEMATICA DEXTRAL

ESTRUCTURA | DIRECCION | SIMBOLOGIA
DOMINIO DUCTIL
Foliacién N0BO® \v;
Y .
Ejes de Pliegues N306° . N
%
DOMINIO FRAGIL
Grietas de Tension N285°
Fallas Normales N132° e P

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

En la tabla 17 se presenta las direcciones de los esfuerzos
principales para cada una de las estructuras pertenecientes al modelo
dextral, tanto ddctiles como fragiles.

Obteniendo los promedio de sigma 1 de N320° y de Sigma 3 de
N230°. En la figura 28 se presenta la elipse de deformacion para un

modelo dextral con los datos obtenidos.



TABLA 17
DATOS DE ESTRUCTURAS Y ESFUERZOS

DEXTRAL
ESTRUCTURA | SIGMA 1 | SIGMA 3
DOMINIO DUCTIL
Foliacion N330° N240°
Ejes de Pliegues N306° N216°
DOMINIO FRAGIL
Grietas de Tension N335° N245°
Fallas Normales N308° N218°
Promedio N320° N230°

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

FIGURA 28
ELIPSE DE DEFORMACION DEXTRAL

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.




91

Se observa en la tabla 18 los datos de las estructuras geologicas
gue se deben de tomar en cuenta para la determinacion de un modelo

sinestral, como grietas de tension, fracturas y fallas.

TABLA 18
DATOS DE ESTRUCTURAS ORIENTADAS CON
CINEMATICA SINESTRAL

ESTRUCTURA | DIRECCION | SIMBOLOGIA
DOMINIO DUCTIL

Foliacion N124° ‘/
¢
-
Ejes de Pliegues NO020° 7 "
#
DOMINIO FRAGIL
Gneta_s,de NO20°
Tension
Boudines N121° —
Fallas Inversas N042° g
Fallas Dextrales N331°
Inversas
Fallas
Sinestrales NO61°
Inversa
Fallas Normales N305°
Dextrales

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

De la tabla 19 se muestran las direcciones de las principales

estructuras encontradas en el area de estudio.
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Al obtener el promedio de los esfuerzos principales se realizé un
estereograma para el modelo de deformacion. La figura 29, contiene el

modelo de deformacion sinestral local para un dominio ductil.

TABLA 19
DATOS DE ESTRUCTURAS Y ESFUERZOS
SINESTRAL
ESTRUCTURA | SIGMA 1 | SIGMA 3
DOMINIO DUCTIL
Foliacion N034° N124°
Ejes de Pliegues N016° N116°
DOMINIO FRAGIL
Grietas de Tension N030° N120°
Boudines N031° N121°
Fallas Inversas N033° N123°
Fallas Normales NO85° N1750
Dextrales
Fallas Dextrales NO16° N106°
Inversas
Fallas Sinestrales N0240 N1140
Inversas
Promedio N033° N123°

Fuente: Investigacion de Campo, 2013.

Obteniendo los promedio de sigma 1 de N033° y de Sigma 3 de
N123°. En la figura 28 se presenta la elipse de deformacion para un

modelo sinestral con los datos obtenidos.

En la figura 29 se puede observar de una manera especifica la elipse de
deformacion local la cual posee una cinemética de tipo sinestral, en base

a todas nuestras estructuras medidas en campo.
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FIGURA 29
ELIPSE DE DEFORMACION SINESTRAL LOCAL

¥ »
= »
R\ 5
¢ =
> ’ s S
. ‘ o
,‘ : ™ 5 X
4
< 4
4

Fuente: Investigacion de campo, 2013.

Por lo tanto nuestra elipse de deformacion que mejor se adapta al
area es la de modelo sinestral, ya que en comparacién con la de la falla
del Motagua se acopla de la mejor manera. Por lo que el area de estudio

esté afectada por la falla del Motagua.
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CONCLUSIONES

General

Se identific6  cinco unidades litolégicas: Anfibolita (An), Esquito

Granatifero (Eg), Esquisto Micaceo (Em), Serpentinita (Sn) y Coluvion (Col).

A su vez se logr6 determinar dos eventos de deformacion uno
correspondiente a modelo dextral y otro a un modelo sinestral. Se clasifico la
geomorfologia de la region: Valles en V, Valles en U, Canteras, Movimientos de

Masa, Valles Coluvidén-Aluvion y Llanuras Aluviales.
Especificas

e Se reconocid los minerales indices de cada unidad litologica, para
determinar una facies metamoérfica para cada una de las mismas. Los
minerales indices de las Anfibolitas (An): hornblenda, cuarzo, clorita,
epidota y granates, indica que pertenecen a una facies de alta presiéon y
alta temperatura. La unidad de Esquistos Granatiferos (Eg), posee
granates, cuarzo, clorita, moscovita, epidota, lo cual al igual que la unidad
anterior pertenecen una facies metamarfica de presion y temperatura alta.
Por ultimo los Esquistos Micaceos (Em), constituidos por biotita, clorita,
epidota, plagioclasas ricas en sodio, indica que pertenece a una facies de

presion levemente moderada y de temperatura que varia de media a alta.

e La cinematica de las estructuras permitio establecer dos modelos

estructurales uno dextral y uno sinestral. Cuyos esfuerzos de sigma 1y
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sigma 3 poseen una orientacion de N320° y N230° respectivamente para
el modelo dextral y sigma 1 y sigma 3 de N033° y N123° respectivamente

para el modelo sinestral.
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RECOMENDACIONES

Proponer a instituciones la realizacion de estudios de riesgo (Amenaza *
Vulnerabilidad) en la poblacion, ya que la topografia del lugar se ve
marcada principalmente por laderas con pendientes altas.

Realizar campafias de concientizacion a las personas que habitan los
poblados mas vulnerables a deslizamientos desde el punto de vista
econdémico y social, dandoles a conocer los efectos que puede llegar a

tener el factor antrépico en el suelo.
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ANEXONo.7
DESCRIPCION PETROGRAFICA

DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: JOC-025

Analisis de Facies

FECHA: 31/10/2013 PROYECTO: Metamérficas
. Norte 1659871 .
UBICACION: Este 808395 UTM ZONA: 15N
HOJA
) NOMBRE: SERIE: 2-NIMA- ESCALA:
TOP%?&'A_‘IFICA' El Progreso E754 1: 50,000

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD: Esquisto Micaceo Biotitico

CLASIFICACION: Textural, mineralogica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Masiva

LITOLOGIA: Esquistos Micaceos

ESTRUCTURAS:

DESCRIPCION DE MUESTRA DE MANO

Descripcidon Macroscopica

GRADO DE METEORIZACION:

COMPOSICION MINERALOGICA:

Biotita, Cuarzo

TEXTURA:

Lepidoblastica

COLOR:

Gris Oscuro

Descripcién Microscopica

Cuarzo

16%

Biotita

39%

Clorita

29%

Epidota

3%

MINERALES:

Plagioclasas

11%

Otros

2%

TEXTURAS: Lepidoblastica

FACIES METAMORFICA:

Esquistos Verdes

NOMBRE DE LA ROCA:

Esquistos Micaceos Biotiticos




ANEXO No. 8
DESCRIPCION PETROGRAFICA

DATOS GENERALES
NO. DE MUESTRA: JOC-032
) ) Andlisis de Facies
FECHA: 31/10/2013 PROYECTO: Metamérficas
. Norte 1658755 .
UBICACION: Este 808075 UTM ZONA: 15N
HOJA NOMBRE: SERIE: 2-DIMA - ESCALA:
TOPOGRAFICA: j . , '
2160-I El Progreso ING- 1: 50,000

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD: Gneiss Milonitico

CLASIFICACION: Textural, mineraldgica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Masiva

LITOLOGIA: Anfibolita

ESTRUCTURAS:

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

COMPOSICION MINERALOGICA:

Cuarzo, Biotita, Clorita

TEXTURA:

Faneritica

COLOR:

Verde Grisaceo

DESCRIPCION M

ICROSCOPICA

Cuarzo 14%

Biotita 36%

Clorita 32%

Clinopiroxenos 10%

Plagioclasas 8%

MINERALES:

TEXTURAS: Lepidoblastica

FACIES METAMORFICA:
Esquistos Verdes

NOMBRE DE LA ROCA:

Esquisto Micaceo Biotitico




ANEXONo.9
DESCRIPCION PETROGRAFICA

DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: JOC-019

Analisis de Facies

FECHA: 31/10/2013 PROYECTO: Metamérficas
. Norte 1658493 .
UBICACION: Este 810325 UTM ZONA: 15N
HOJA
) NOMBRE: SERIE: 2-NIMA- ESCALA:
TOP%?&%‘IFICA' El Progreso E754 1: 50,000

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD: Serpentinita

CLASIFICACION: Textural, mineralogica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Masiva

LITOLOGIA: Serpentinita

ESTRUCTURAS: Fracturas

DESCRIPCION DE MUESTRA DE MANO

Descripcidon Macroscopica

GRADO DE METEORIZACION:

COMPOSICION MINERALOGICA:

TEXTURA: Afanitica

COLOR: Verde
Descripcién Microscopica

& Serpentina 58%

w Opacos 13%

< Crisotilo 20%

% Augita 9%

P

=

TEXTURAS: Cataclastica

FACIES METAMORFICA:

NOMBRE DE LA ROCA:

Serpentinita




ANEXO No. 10
DESCRIPCION PETROGRAFICA

DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: JOC-FK2

) ) Andlisis de Facies
FECHA: 31/10/2013 PROYECTO: Metamorficas
AN Norte 1656720 .
UBICACION: Este 811870 UTM ZONA: 15N
HOJA
. NOMBRE: SERIE: 2-NIMA- ESCALA:
TOP%?&%‘IFICA' El Progreso E754 1: 50,000

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD: Esquisto Granatifero

CLASIFICACION: Textural, mineraldgica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Masiva

LITOLOGIA: Esquistos Granatiferos

ESTRUCTURAS: Foliacion

DESCRIPCION DE MUESTRA DE MANO

Descripcion Macroscoépica

GRADO DE METEORIZACION: Y,

COMPOSICION MINERALOGICA: .
Granates, Moscovita

TEXTURA: Faneritica
COLOR: Gris
Descripcion Microscoépica

& Cuarzo 18%

w Moscovita 18%

< Biotita 8%

% Granate 44%

é Plagioclasas 12%

TEXTURAS: Lepidoblastica

FACIES METAMORFICA:
Esquistos Verdes

NOMBRE DE LA ROCA:
Esquistos Granatifero




ANEXO No. 11
DESCRIPCION PETROGRAFICA

DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: JOC-FK1

) ) Andlisis de Facies
FECHA: 31/10/2013 PROYECTO: Metamorficas
. Norte 1658876 )
UBICACION: Este 809231 UTM ZONA: 15N
HOJA NOMBRE: SERIE: 2-NIMA- ESCALA:
TOP%?;%‘IFICA: El Progreso E754 1: 50,000

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD: Esquisto Micaceo Biotitico

CLASIFICACION: Textural, mineraldgica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Masiva

LITOLOGIA: Esquistos Micaceos

ESTRUCTURAS: Foliacién, Fracturas, Fallas

DESCRIPCION DE MUESTRA DE MANO

Descripcion Macroscoépica

GRADO DE METEORIZACION: -1V

COMPOSICION MINERALOGICA: L
Biotita, Cuarzo

TEXTURA: Faneritica
COLOR: Verde Oscuro
Descripcion Microscoépica

& Cuarzo 11%

w Biotita 31%

< Clorita 33%

& | Augita 12%

P Albita 8%

= Epidota 5%

TEXTURAS: Lepidoblastica

FACIES METAMORFICA:
Esquistos Verdes

NOMBRE DE LA ROCA:
Esquistos Micaceos Biotiticos




ANEXO No.12
DESCRIPCION PETROGRAFICA

DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: JOC-006

) ) Analisis de Facies
FECHA: 31/10/2013 PROYECTO: Metamérficas
. Norte 1657321 ]
UBICACION: Este 811796 UTM ZONA: 15N
HOJA
. NOMBRE: SERIE: 2-NIMA- ESCALA:
TOP%?&%‘IFICA' El Progreso E754 1: 50,000

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD: Esquisto Granatifero

CLASIFICACION: Textural, mineralogica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Masiva

LITOLOGIA: Esquistos Granatifero

ESTRUCTURAS: Fallas, Crenulacion

DESCRIPCION DE MUESTRA DE MANO

Descripcidon Macroscopica

GRADO DE METEORIZACION:

COMPOSICION MINERALOGICA:

Granates (Muy pequefios)

TEXTURA:

Faneritica

COLOR:

Verde Grisaceo

Descripcién Microscopica

Cuarzo

15%

Granates

42%

Biotita

22%

Moscovita

13%

MINERALES:

Epidota

8%

TEXTURAS: Lepidoblastica

FACIES METAMORFICA:

Esquistos Verdes

NOMBRE DE LA ROCA:

Esquistos Granatiferos




ANEXO No. 13
DESCRIPCION PETROGRAFICA

DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: JOC-040

) ) Andlisis de Facies
FECHA: 31/10/2013 PROYECTO: Metamorficas
. Norte 1655016 .
UBICACION: Este 811991 UTM ZONA: 15N
HOJA
. NOMBRE: SERIE: 2-NIMA- ESCALA:
TOP%?&'?‘IFICA' El Progreso E754 1: 50,000

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD: Anfibolita

CLASIFICACION: Textural, mineraldgica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Masiva

LITOLOGIA: Anfibolita

ESTRUCTURAS:

DESCRIPCION DE MUESTRA DE MANO

Descripcion Macroscoépica

GRADO DE METEORIZACION:

COMPOSICION MINERALOGICA:

Hornblenda

TEXTURA:

Faneritica

COLOR:

Gris

Descripcion Microscoépica

Granate

3%

Hornblenda

56%

Moscovita

11%

Cuarzo

13%

Plagioclasas

4%

Biotita

6%

MINERALES:

Clinopiroxenos

7%

TEXTURAS: Granoblastica

FACIES METAMORFICA:
Anfibolita

NOMBRE DE LA ROCA:

Anfibolita




ANEXO No. 14
DESCRIPCION PETROGRAFICA

DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: JOC-038

) ) Andlisis de Facies
FECHA: 31/10/2013 PROYECTO: Metamérficas
AN Norte 1655312 .
UBICACION: Este 808125 UTM ZONA: 15N
HOJA NOMBRE: SERIE: 2-NIMA- ESCALA:
TOP%?&%‘IFICA: El Progreso E754 1: 50,000

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD: Anfibolita

CLASIFICACION: Textural, mineraldgica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Masiva

LITOLOGIA: Anfibolita

ESTRUCTURAS: Fracturas

DESCRIPCION DE MUESTRA DE MANO

Descripcion Macroscoépica

GRADO DE METEORIZACION: "
COMPOSICION MINERALOGICA:

Hornblenda
TEXTURA: Faneritica
COLOR: Gris

Descripcion Microscoépica

& Hornblenda 61%
'inJ Moscovita 12%
< Plagioclasas 11%
& | Biotita 11%
é Clinopiroxenos 5%

TEXTURAS: Granoblastica

FACIES METAMORFICA:
Anfibolita

NOMBRE DE LA ROCA:
Anfibolita




ANEXO No. 15
DESCRIPCION PETROGRAFICA

DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: JOC-018

) ) Analisis de Facies
FECHA: 31/10/2013 PROYECTO: Metamérficas
. Norte 1658982 )
UBICACION: Este 811146 UTM ZONA: 15N
HOJA
. NOMBRE: SERIE: 2-NIMA- ESCALA:
TOP%?&%‘IFICA' El Progreso E754 1: 50,000

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD: Peridotita serpentinizada

CLASIFICACION: Textural, mineralogica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Masiva

LITOLOGIA: Peridotita Serpentinizada

ESTRUCTURAS:

DESCRIPCION DE MUESTRA DE MANO

Descripcidon Macroscopica

GRADO DE METEORIZACION:

COMPOSICION MINERALOGICA:

TEXTURA: Afanitica

COLOR: Verde
Descripcién Microscopica

& Serpentina 62% ¥ :

w Opacos 15% ;

< Crisotilo 23%

i

P

=

TEXTURAS: Cataclastica

FACIES METAMORFICA:

NOMBRE DE LA ROCA:
Peridotita Serpentinizada




ANEXO No.16
DESCRIPCION PETROGRAFICA

DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: JOC-028

Analisis de Facies

FECHA: 31/10/2013 PROYECTO: Metamérficas
. Norte 1656125 )
UBICACION: Este 808425 UTM ZONA: 15N
HOJA NOMBRE: SERIE: 2-NIMA- ESCALA:
TOP%?;%‘IFICA: El Progreso E754 1: 50,000

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD: Anfibolita

CLASIFICACION: Textural, mineralogica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Masiva

LITOLOGIA: Anfibolita

ESTRUCTURAS: Foliacion

DESCRIPCION DE MUESTRA DE MANO

Descripcidon Macroscopica

GRADO DE METEORIZACION: "
COMPOSICION MINERALOGICA:
Hornblenda
TEXTURA: Faneritica
COLOR: Gris / Negro
Descripcién Microscopica
& Hornblenda 58%
w Clinopiroxeno 18%
< Biotita 10%
% Otros 14%
P
=

TEXTURAS: Granoblastica

FACIES METAMORFICA:
Anfibolita

NOMBRE DE LA ROCA:
Anfibolita




ANEXO No. 17
DESCRIPCION PETROGRAFICA

DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: JOC-050

) ) Andlisis de Facies
FECHA: 31/10/2013 PROYECTO: Metamérficas
. Norte 1658765 .
UBICACION: Este 808124 UTM ZONA: 15N
HOJA NOMBRE: SERIE: 2-NIMA- ESCALA:
TOP%?&%‘IFICA: El Progreso E754 1: 50,000

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD: Cuarcita

CLASIFICACION: Textural, mineraldgica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Masiva

LITOLOGIA: Cuarcita

ESTRUCTURAS:

DESCRIPCION DE MUESTRA DE MANO

Descripcion Macroscoépica

GRADO DE METEORIZACION:

v
COMPOSICION MINERALOGICA:
Cuarzo
TEXTURA: Faneritica
COLOR: Gris claro
Descripcion Microscoépica
& Cuarzo 81%
'inJ Moscovita 12%
< Otros 7%
04
T
Z
=
TEXTURAS:

FACIES METAMORFICA:

NOMBRE DE LA ROCA:
Cuarcita
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