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RESUMEN

El proyecto se elaboré en el departamento de Zacapa en el Municipio de
Huité, donde se realizé un estudio geoldgico que tuvo como principales puntos, el
analisis de la geologia local, geologia estructural y geomorfologia. Esta
investigacion tiene como objetivo primordial el enriquecer la informacion que se

tiene a una escala de mayor detalle.

Estratigraficamente se tienen 5 Unidades litologicas, el basamento esta
conformado por una Unidad de Gneiss (Gn), sobre esta se encontro la Unidad de
Anfibolita (An) en contacto fallado con la Unidad de Gneiss; sobre esta Unidad se
determiné la Unidad de Esquisto (Eq) y sobre esta una Unidad de Metarenisca.
Todas las unidades mencionadas tienen contacto con la Unidad de Aluvién (Qal)

y de la cual se ubica en las partes mas bajas del area de estudio.

Las estructuras geoldgicas tanto del dominio ductil como del dominio fragil,
poseen una cinematica de tipo sinestral, esto se encontré debido al analisis e
interpretacion de proyecciones estereograficas como también de un andlisis
estadistico de datos e informacion recopilada del andlisis de las estructuras de los
dos dominios (DD y DF), con el fin de indicar las orientaciones de los esfuerzos
principales (o1 y 03), para el dominio fragil se tiene una orientacion de oO1:
69°/N047° y 03: 07°/N139° y para el dominio ductil se tiene una orientacion de o1:
NO52° y os: N143°.

La geomorfologia de la zona se clasific6 en unidades de acuerdo a su
origen, siendo estas agradacional, denudacional y antrépico, se analizé cada una
de ellas y se dividi6 en subunidades que ayudan a delimitar las formas o

geoformas representativas que tiene el relieve del area de estudio.






INTRODUCCION

La investigaciébn se fundament6 en un cartografiado geoldgico a una
escala 1:25 000 de la zona de estudio con el objetivo primordial, de determinar la
geologia estructural, sin restarle importancia a la litoestratigrafia y a la

geomorfologia.

La litologia se defini6 como unidades informales en base a los datos
recolectados en la etapa de campo y en la etapa de laboratorio. Los resultados
de la informacion de campo se describieron y se plasmaron en un mapa
geoldgico a escala 1:25 000, dicho mapa representa la litologia y estructuras
presentes dentro del area, asi mismo la confeccion de un perfil geolégico que
permite representar un corte longitudinal subterraneo, con ello permite un

andlisis e interpretacion de las estructuras internas del érea.

En el andlisis estructural se tomaron en cuenta los datos recolectados en
el campo para ser analizados e interpretados por estereofalsillas y diagramas de
rosas con el objetivo de determinar, la direccion de los esfuerzos de deformacion
gue afectan el area de estudio.






CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

1.1 Planteamiento del Problema
¢, Cuadl es la dinamica de las estructuras del dominio ductil y fragil en

un area de 20 km?, al sur del Municipio de Huité?

1.2 Objetivos
1.2.1 General
> Determinar la geologia estructural de un area de 20 km?2.
1.2.2 Especificos
» Comprobar la formacién de las estructuras del dominio ductil y fragil a
partir de los esfuerzos ejercidos por el sistema de fallamiento del
Motagua.
» Describir las estructuras geoldgicas dentro de la litologia presente en
el area de estudio.
> Proponer un modelo estructural local del area y contrastarlo con el

modelo establecido del fallamiento del Motagua.

1.3 Hipotesis
El area de estudio se localiza al Sur del Valle del Motagua, donde las
estructuras geoldgicas, son el resultado de los esfuerzos ejercidos por el
movimiento sinestral que presenta el Sistema de Fallamiento del Motagua,
la cercania que tiene dicho fallamiento con un pluton, las unidades
litol6gicas se ven afectadas por un metamorfismo regional, por lo que ve

modificada la mineralogia y otros aspectos geoldgicos.



1.4 Justificacion

El area de estudio se localiza al Sur del Valle del Rio Motagua, por lo
gue la zona se ubica a 3 km del Sistema de Fallamiento del Motagua y a
pocos km del Graben de Ipala y de la Falla de Jocotan-Chamelecén,
regionalmente se encuentran dos formaciones geologicas, el Complejo Las
Ovejas y la Formacion Filita San Diego, de las cuales no hay precedentes
de un andlisis geolodgico de dichas unidades para el area de estudio, por lo
gue se necesita de una investigacion mas detallada.



2.1

2.2

, CAPITULO 2 ,
DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

Localizacion Geografica

El &rea de estudio se encuentra localizada en el departamento de
Zacapa, especificamente en el municipio de Huité. Las vias de acceso que
se encontraron en el Municipio de Huité hacia la zona de trabajo todas las
vias de acceso son de terracerias en su totalidad. Las carreteras que se
internan en el poligono de trabajo no se mantienen en buen estado ya que

el clima de la zona es muy variado.

El 4rea se ubica al Sur a kildbmetro y medio del municipio de Huité, el
area consiste en 20 km?, formando una figura poligonal con seis vértices

gue la delimitan, como se muestra en la FIGURA 1.

Vias de Acceso

El acceso principal hacia el municipio es la carretera CA-9, para
llegar al municipio de Huité puede ingresarse por tres vias, pero la mas
conocida es por la carretera de Teculutan a Rio Hondo a 126 kilbmetros de
la ciudad capital de Guatemala y a 183 kilometros de la ciudad de Coban,
Alta Verapaz; consiste en una via asfaltada que tiene paso por la aldea La

Reforma, Huité, hasta llegar a la cabecera municipal del municipio.

Las vias de acceso de mayor relevancia dentro del area de estudio,
son las carreteras que van hacia las Aldeas El Encinal, La oscurana, San

Miguel, El Jute, El Paraiso, Santa Cruz y El Palmo.



FIGURAL
MAPA DE LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Coordenadas UTM — WGS84 zona 16
Vértice Norte Este
A 1650000 0206000
B 1650000 0213000
C 1648000 0213000
D 1648000 0212000
E 1647000 0212000
F 1647000 0206000
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Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.

2.3 Geologia Regional
2.3.1 Litoestratigrafia
a) Complejo Las Ovejas

“Descrita por Bosc, E. (1971) y Lawrence, D. (1975); este complejo
originalmente fue de nombre Migmatitas Las Ovejas, para describir una
secuencia interestratificada de marmol, gneiss cuarzo feldespatico, anfibolita y




diorita foliada que aflora a lo largo de los rios Las Ovejas y el Tambor en el
cuadrangulo de San Agustin Acasaguastlan”.

“Las exposiciones mas occidentales del complejo estan localizadas en
la parte NE del cuadrangulo San Pedro Ayampuc, donde gneiss cuarzo
feldespatico y anfibolita cizallada, con evidencias de metamorfismo retrogrado
afloran en un area de 6 km?”.1

b) Filita San Diego

“Lawrence, David (1975). detallo una caracteristica generalizada a
través de la franja de afloramientos, la existencia de secciones con alto
contenido de pirita y material grafitoso. La Formacion San Diego es
distinguible claramente de las filitas EI Tambor, mediante que la primera
meteoriza rojo, a medida que los 6xidos e hidréxidos de hierro son producidos
de la pirita, tiene moscovita mas gruesa y obvia y algo menos de grafito que la
filita el Tambor. Las vetas de cuarzo no se desarrollan tan marcadamente en
la Formacion San Diego como en la Formacion El Tambor. Las cuarcitas son
menos comunes en las filitas El Tambor y los conglomerados bastante raros,
mientras que en la Formacion San Diego ambas unidades son relativamente
comunes”.?

c) Unidad de Aluvion

“Esta unidad conforma un gran porcentaje de la porcion central del area
estudiada, correspondiente al valle del rio Motagua. En las extensiones de
esta depresion, también se encuentran depositados, generados por la accién
de los tributarios del Motagua’.

“Estos depdsitos polimictos, de fragmentos bien redondeados con alta
esfericidad y una granulometria que va de arenas finas hasta bloques. La
composicién varia dependiente del area pero dominan los fragmentos
enlongados de origen metamoérfico”.3

2.3.2 Marco tectonico
a) Falla Motagua-Chameleco6n

“La falla de Motagua es una falla transformante en Guatemala,
localizada en el sur de Chiapas, que sigue el curso del rio Motagua desde la

! perez Bol, Edgar Rolando. Léxico Estratigrafico del Bloque Chortis en Guatemala. Tesis de grado. Pag.

14.

2 lbidem. Pag. 125.
3 lbidem. Pag. 12.



costa del mar Caribe hasta Chichicastenango en el departamento El Quiché,
cruzando por cruza por Guatemala y Belice. Forma parte del sistema de fallas
Motagua-Polochic, y tiene un movimiento de rumbo lateral izquierdo, haciendo
parte del sistema de fallas que forman el limite entre la placa Norteamericana
y la placa del Caribe. Esta falla divide dos terrenos muy diferentes: el Bloque
Maya al Norte y el bloque Chortis al Sur.

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 y 10 mm por afio”.*

b) Graben de ipala

“El graben de Ipala se localiza al sur del gran valle del Rio Motagua.
Otra unidad morfo tecténica de gran importancia es el graben, o de presién
geoldgica de ipala y lago de Guija. El cual tiene una orientacién norte sur y ha
sido rellenado por abundantes productos volcanicos provenientes de varios
edificios como el volcan de ipala, Suchitan, Metalpete, San Diego y
numerosos conos adventicios. Las montafas al este y noreste del graben de
ipala — lago de Guija presentan una geomorfologia joven con rios de valles
estrechos y fuertes gradientes y drenajes de caracter dendriticos sobre rocas
homogéneas.”™

2.3.3 Geomorfologia
a) Hidrologia
El &rea de estudio se encuentra en un drenaje dominado por el
Rio Huité, el cual fluye con sentido SE a NW, en donde se tienen
como principales afluentes, las quebradas La Oscurana, El Zapote, El
Jute y El Palmo, donde dichas quebradas tienen un sentido sub

perpendicular al Rio de W-E.

4 Falla del Motagua. Wikipedia enciclopedia libre. Pagina visitada 09/03/2013
5 Plan de Desarrollo Regional Fronterizo Trinacional Trifinio, convenio Guatemala-El Salvador-Honduras,
Septiembre 1988. Pagina Visitada 10/03/2013.



Al Oeste del &rea se tienen dos quebradas importantes,
Pifiuelas y las Cabras, que drenan en la misma direccion que el Rio
Huité. Se analizardn los afluentes que se incorporan al rio y a las
guebradas, determinando tres tipos de corrientes: permanentes,
intermitentes y efimeras, por lo que se analizaron los patrones de
drenajes, distinguiendo tres tipos: paralelo, dendritico y sub

dendritico, como se muestra en la FIGURA 2.

FIGURA 2
Patron de lared de drenaje que caracteriza al area. (A)
Drenaje de enrejado, (B) drenaje dendritico y (C) drenaje

sub dendritico
(A) (B)

\L% /)

(©)

Fuente: Fernandez, Gabriela. Geomorfologia fluvial. 1.P.A., 2 005. (10 de
septiembre 2013).



b) Erosion
Dentro del area de estudio, se determinarén dos tipos de
erosion; erosion hidrica y gravitacional. En éareas como los
alrededores de las quebradas la Oscurana, el Palmo, el Guayabo,
Pifiuelas y las Cabras; y las del Rio Huité, se puede encontrar una
diversidad de plantas que forman una cubierta vegetal, en donde
existe un grado de meteorizacion bajo, que por lo tanto da origen a un

tipo de suelo de origen vegetal.

La erosién hidrica se deriva del desgaste de la roca producida
por el agua, teniendo como factores el desgaste, transporte y
depositacion de las particulas; se observo principalmente en las
zonas relacionadas a las quebradas Pifiuelas y las Cabras, como

también en el Rio Huité.

La erosion gravitacional se debe al desgaste de una roca con
otra influenciadas por la pendiente; se observo en las zonas aledafas
a las aldeas la Oscurana y el Jute, ya que estan localizadas en las
partes de mayor altitud del area de estudio, donde también se tomo
como referencia las quebradas y el rio, porque son el lugar donde

terminan depositandose los bloques o particulas erosionadas.

c) Meteorizacion
El area de estudio esta sujeta por la meteorizacion mecanica,
esto se determiné observando y analizando la actividad bioldgica, el
tipo de roca, la pendiente, el grado de fracturamiento y otros factores

fisicos o quimicos que influyen en la descomposicion de la roca.

El grado de meteorizacion se establecid6 mediante una escala
de meteorizacion de rocas (TABLA 1), segun las caracteristicas
descritas en la escala de meteorizacion, se determiné que todas las

unidades litoestratigréficas varian de un grado Il a un grado V.
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TABLA 1
ESCALA DE METEORIZACION DE ROCAS
GRADO CATEGORIA DESCRIPCION DE CAMPO

Sin signo visible de meteorizacion de la
roca.

I ROCA FRESCA

La decoloraciéon indica meteorizacion de
|| pfewewE 8 fen spaees e S
ALTERADO guier-roca p rse po
meteorizacion y llega a ser mas débil

gue cuando esta fresca.

Menos del 50%de la roca alterada y/o
MODERADAMENT | desintegrada en suelo. La roca fresca y

E ALTERADO descolorida se presenta como una trama
continua o bolos (corestone).

Mas del 50% de la roca meteorizada y/o
desintegrada en suelo. La roca fresca y

v MUY ALTERADO .
descolorida se presenta como una trama
discontinua o bolos (carestone).

o | compLETeNTe | o 10 SO e deenegres

RESIDUAL .

conserva intacta.
Toda la roca convertida en suelo,

VI SUELO RESIDUAL | destruida la fabrica. Cambio de volumen
significativo.

Fuente: Gutiérrez Elorza, Mateo. Geomorfologia. Prentice hall. Pearson educacion,

2 008.

d) Clima

“Su clima es vegetal calido seco y su temperatura varia de 25° a 31°C.
La zona de vida varia de tropical muy seca a Sub-tropical seca y esto
obedece a la variacion de su altura ya que la cabecera municipal se encuentra
a 320 msnm; en tanto que las comunidades de la oscurana, San Miguel, El
Jute, El Guacamayo, Filo el Mecate, estan a mas de 800 msnm. La
topografia es muy irregular o quebradiza, por lo que se presentan variaciones
climaticas.

Posee un promedio de 66% de humedad relativa; su presion
atmosférica media anual, es de 748.5 mm de mercurio. La precipitacion
pluvial se enmarca muy tardia como lo es comun en el area del departamento
de Zacapa, debido a la gran deforestacion que afecta a la zona”.6

5 OMP. Oficina Municipal de Planificaciéon de la Municipalidad de Huité, Zacapa
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e) Vegetacion

“Huité es un municipio que cuenta con suelos de vocacion forestal en la
parte alta; esto ha permitido desarrollar proyectos de agro-forestaria en aldea
El Jute. Actualmente en el Municipio se encuentran zonas boscosas de tipo
natural y otras de tipo artificial.

El total de la zona boscosa en el Municipio es de 942 Manzanas, de las
cuales el 89% son bosques naturales (bosque espinoso), con la participacion
del INAB, se ha logrado crear 102 Manzanas de bosque artificial que
representa el 11% de total de Bosques del municipio de Huité”.”

f) Suelo
Dentro del area de estudio se determinaron dos grupos de tipos
de suelo: grupo IB (suelos sobre materiales volcanicos) y 1B (suelos

poco profundos sobre esquisto arcilloso y caliza).

“En el subgrupo B. Suelos poco profundos en relieve escarpado estan
en los suelos Jalapa, Jigua y Zacapa. Se diferencian principalmente en la
clase de material madre y, en parte, en la profundidad del suelo. No son
recomendables para cultivos limpios, pero pueden usarse para praderas y
bosques. En el subgrupo B. Suelos poco profundos sobre esquisto arcilloso y
caliza, estan los suelos Capucal, Subinal, Talquesal, Tamahu y Zarzal. Se
cultiva el maiz y otras cosechas, con mas o menos intensidad en algunos de
los nombrados en este subgrupo”.®

g) Relieve
La fisiografia de Guatemala estad delimitada por 12 regiones
gue la diferencian segun el tipo de roca. El area de estudio se
localiza dentro de la region de Tierras Altas Cristalinas, que tiene un
relieve accidentado que muestra una topografia muy quebrada y la
zona de Inundacién del Rio Motagua, como el rasgo geomorfolégico

mas resaltante dentro de la zona de estudio.

’.Ibidem.
8 Simmons, Charles. Clasificacién de Reconocimiento de los Suelos de la Republica de
Guatemala.
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CAPITULO 3
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1 Metodologia

3.1.1

3.1.2

Etapa de Recopilacion y Anédlisis Bibliogréfico

Se obtuvo la informacion de diferentes fuentes como articulos,
documentos, mapas geoldgicos, fotografias aéreas y libros
relacionados al area de estudio. Se generé un mapa de lineamientos
con la ayuda de fotografias aéreas y de un andlisis de un DEM del &rea
de estudio, con el fin de observar y analizar los rasgos lineales.

También se consultaron las tesis relacionadas con el area de estudio.

Etapa de Campo

Para realizar esta etapa se programé un tiempo estimado de 45
dias, donde se realizaron caminamientos para el reconocimiento del
area de estudio (vias de acceso, carreteras, quebradas, rios, aldeas,

topografia, entre otras).

Para esta etapa se procedid a realizar un cartografiado
geoldgico (litoestratigrafico, geomorfoldgico y estructural) a una escala
1:25 000, con el método caminamiento-afloramiento con el fin de ubicar
los afloramientos en un mapa base de igual escala; las estructuras
geoldgicas que se encontraron dentro del area de estudio se

recolectaron por medio del método rumbo-buzamiento.
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3.1.3

3.14

3.1.5

En esta etapa se observaron, describieron y midieron las
principales caracteristicas de las litologias encontradas dentro del area,
donde se recolectaron datos del tipo de roca, color, textura, mineralogia
y datos estructurales de pliegues, fallas, entre otras estructuras; por
ello se estableci6 una base de datos por medio de una Guia de

Observacion Estructura de Campo (Anexo 2).

Etapa de Laboratorio

Esta etapa consisti6 en la elaboraciéon y preparacion de
secciones delgadas para un analisis microscopico. En cada seccion
delgada se describi6 la composicibn mineraldgica, la textura,
estructuras, porcentaje de minerales y otras caracteristicas que
ayudarian a nombrar con mayor exactitud la roca. Toda la informacién
de las secciones delgadas fue introducida en una Guia de Observacion

Estructurada de Laboratorio (Anexo 1).

Etapa de Gabinete

Esta etapa consisti6 en el andlisis e interpretacion de la
informacion recolectada de las etapas anteriores, donde se tiene como
fin, el relacionar y comparar los datos litol6gicos, geomorfolégicos y
estructurales. EI objetivo principal de esta etapa consiste en formular
un informe, que este respaldado por un mapa y perfil geoldgico a una

escala 1:25 000, creado en un software GIS.

Técnicas a utilizar en el Proceso de Investigacion

a) Recoleccion de Datos

Los datos que fueron recolectados por medio del
caminamiento-afloramiento, determinaron la relacién que tienen las
estructuras con las litologias presentes en el area de estudio. Los

datos que se obtuvieron de los afloramientos fueron tomados en Dip-
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Dir (direccion del buzamiento) que fueron plasmados en la libreta de
campo como también en la guia de observacion estructura de campo
(Anexo 2), con el unico fin de crear una base de datos del area de

estudio.

b) Anélisis de Datos
Posteriormente a la recoleccion de los datos se procedid a
registrar y examinar la informacién mediante un analisis estadistico.
También se realiz6 un analisis macroscépico como microscoépico a las
muestras que se recolectaron en el campo, para determinar las
caracteristicas fisicas de la roca (color, textura, mineralogia, tamafio,

forma, etc).

Con ello se trabajo conjuntamente el andlisis estructural,
mediante fotografias aéreas, patrones de drenaje y otras estructuras

gue ayudasen a determinar la cinematica y dindmica de la zona.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 Geologialocal
El area de estudio esta conformada principalmente por un grupo de
rocas metamorficas, con cuerpos igneos y depésitos aluvionales que
cubren a los distintos tipos de roca, cubriéndolas en las partes bajas del
area, conformada por fragmentos o restos de roca provenientes de las

partes altas de la zona.

4.1.1 Litoestratigréfia
El area de estudio se conforma basicamente de un basamento
de rocas metamorficas. En la etapa de campo se determind que dicha
area esta afectada por un metamorfismo regional, que se establecid
por la presencia de rocas caracteristicas de dicho metamorfismo, como
gneiss, esquisto y principalmente anfibolita.

Se tiene la presencia de macro pliegues que forma el relieve de
la zona, asi como fallas geoldgicas que modifican levemente la
morfologia del terreno, esto debido a la cercania que se tiene con el

Sistema de Fallamiento del Motagua.

Se determiné que la Unidad de Gneiss (Gn) es la base del
basamento, donde se establecié que dicha unidad esta subyacente a la
Unidad de Anfibolita (An), donde se encuentra en contacto fallado con
la Unidad de Esquisto (Eq) y con la Unidad de Metarenisca (Mt-Arn),

asi como también en contacto fallado con el Gneiss.
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a) Gneiss (Gn)

Es una roca metamorfica rica en cuarzo, feldespato y micas,
producto de un metamorfismo regional, que comprende el 40% de la
relacion espacial del area de estudio. Los afloramientos observados
presentan una foliacion promedio de 36°/N224°, aflorando en los
alrededores de las aldeas: El Jute, San Miguel, EI Palmo, El Encinal,

La Oscuranay a lo largo del Rio Huité.

Se determin6 que la meteorizacién que afecta a dicha unidad
es baja, variando del grado | a II, definido con la escala de
meteorizacion. Las caracteristicas fisicas que se observaron fueron el
cambio de coloracion de la roca que vario de tonalidades rojizas a

amarillentas, principalmente en el contorno de las fracturas.

Dentro de la Unidad de Gneis se ubicaron lentes de meta-
gabro, donde presentaba una tonalidad que variaba de verde a negro;
con referencia al andlisis de secciones delgadas, se observo la
presencia de minerales de piroxenos (clinopiroxenos) (Clpx)
especificamente Augita y pequefias cantidades de plagioclasas
(bitownita) (Plg).

En la Fotografia 1, se observa una seccion delgada realizada
en el laboratorio de la carrera de Geologia, de una muestra de Gneiss
(MQ-02), siendo esta analizada en vistas de PPL y XPL, con un
aumento de 40x; donde se observo la presencia de cuarzo (Qz) en un
50%, plagioclasa (bitownita) (PIlg) en un 40% y micas (biotita) (Bt) en
un 10%. Los colores que se observan en dicha seccién son

tonalidades claras (leucocraticos).
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, FOTOGRAFIA 1
SECCION DELGADA DE UNA MUESTRA DE GNEISS
(MQ-02)

PPL

Tomada por: Erwin Quiroa. Afio 2013.

b) Anfibolita (Anf)

Es una roca metamorfica rica en hornblendas. Dicha roca
comprende el 15% de la distribucion espacial dentro del area de
estudio, esta unidad presenta una foliacion preferencial en la
orientacién 56°/N231° y llega a aflorar en la carretera que conduce

hacia las aldeas San Miguel y El Jute.

Las caracteristicas fisicas que presenta dicha unidad de roca,
fueron analizadas desde el punto de vista del afloramiento como
también de la muestra de mano, donde el color varia en tonalidades
gue van del verde oscuro a negro; presentando un grado de
meteorizacibn moderado a bajo, segun la escala de meteorizacién,

muestra un grado Ill a un grado Il.

Los afloramientos presentaban poca presencia de vetillas, en
donde la mejor exposicion de la unidad se presentd en el camino que
conduce hacia la aldea El Jute, especialmente en una cantera, donde
dicha unidad esta en contacto fallado con una unidad de gneis (Gn).
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Se evidenci6 una variacion lateral, con un contacto discordante
a 55°. Dicha unidad se observé y determino la presencia de
movimientos masales de tipo traslacional y rotacional, ubicados en la

carretera que conduce a la aldea El Jute.

En la Fotografia 2, se observa una seccion delgada de una
muestra de anfibolita (MQ-05), siendo esta analizada en vistas de
PPL y XPL, con un aumento de 40x, en dicha seccién se observé
principalmente su contenido mineral, donde se visualizé hornblenda
(Hrn) en un 70% de la seccion delgada, pequefias concentraciones de

plagioclasas (Plg) en 20% y cuarzo (Qz) en un 10%.

, FOTOGRAFIA 2
SECCION DELGADA DE UNA MUESTRA DE
ANFIBOLITA (MQ-05)

Tomada por: Erwin Quiroa. Afio 2013.

c) Esquisto (Esq)

Es una roca metamorfica rica en micas, comprende el 20% de
la distribucién espacial dentro del area de estudio. Dicha unidad de
roca presento una foliacion preferencial en la orientacion 52°/N235°;
llegando a aflorar a los alrededores de las aldeas La Oscurana, El
Encinal, Corralitos y El Palmo, teniendo la mejor exposicion en la
carretera que conduce hacia la aldea Corralitos, con coordenadas
UTM N: 1647918 y E: 0209559.
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El andlisis de la muestra de mano, presentd un color que
variaba de gris a café oscuro, con una granulometria fina, por lo que
dificulto su visualizacion con una lupa (20x). Dicho afloramiento
presento un grado de meteorizacion alto, segun la escala de

meteorizacion, una meteorizacion de grado IV a V.

La variacion de una unidad con otra se dio de forma lateral,
teniendo un e de 60°, es decir, que la unidad cambio hacia un lado
con cierto e de inclinacién, los cambios que presentaba la unidad se

dan por lentes de gneiss y anfibolita.

En la Fotografia 3, se observa una seccion delgada de una
muestra de esquisto (MQ-03), siendo esta analizada en vistas PPL y
XPL, con aumento de 40x. En dicha seccion se analizé el contenido
mineraldgico, presentando principalmente micas (Biotitas) (Bt) en un
60% de la seccién delgada, también se encontraron concentraciones
de cuarzo (Qz) en un 20%, feldespatos (Feld) en un 15% y otros

como minerales metélicos en un 5%.

) FOTOGRAFIA 3
SECCION DELGADA DE UNA MUESTRA DE ESQUISTO
(MQ-03)

S . 2. ae

Tomada por: Erwin Quiroa. Afio 2013.
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d) Metarenisca (Mt-Ar)

Es una roca metamorfica rica en cuarzo, comprende el 15% de
la distribucion espacial dentro del area de estudio. Dicha unidad
presento una foliacion preferencial 52°/N224°, donde aflora en los
alrededores de la aldea Santa Cruz y la carretera que conduce a la

misma.

La descripcion de la muestra de mano, presento una coloracion
de café escuro. Dicha unidad presento una meteorizacion alta, segun
la escala de meteorizacion, la unidad en general presenta una
meteorizacion de grado IV. Los afloramientos observados
presentaban un contacto discordante con una variacion lateral con un
e de 45°.

En la Fotografia 4, se observa una seccién delgada de una
muestra de metarenisca (MQ-06), siendo analizada en vista de PPL y
XPL, con un aumento de 40x. En dicha seccion se observa la
mineralogia presente, observando los minerales de cuarzo (Qz) en un
60% de la seccion delgada, concentraciones de plagioclasas (Plg)
(Anortita) en un 30% y una matriz de granos soportados que tienen

una alteracién por oxidacion que afecta a toda la seccion.
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, FOTOGRAFIA 4
SECCION DELGADA DE UNA MUESTRA DE META-
ARENISCA (MQ-06)

SRR bl e " .

Tomada por: Erwin Quiroa. Afio 2013.

e) Aluvién (Qal)

Esta unidad comprende el 10% de la distribucion espacial del
area de estudio. Dicha unidad no presenta afloramientos que puedan
caracterizarse por sus propiedades fisicas, sino por su contenido de
fragmentos de las rocas preexistentes, provenientes de las partes
altas del area y depositdndose en las partes mas bajas, dicha unidad
se caracteriza por la forma resultante del clasto, esta tiene una forma

esférica, debido al transporte que sufrié en su recorrido.

Los fragmentos encontrados de dicha unidad presentan un
diametro variable de 5 cm a 15 cm en su mayoria, pero también se
encontraron bloqgues mayores a 1 m de didmetro con las mismas

caracteristicas de redondez y esfericidad.

La unidad de aluvion (Qal) se localizé dentro del limite de la
zona de Inundacion del Rio Motagua, esta unidad aflora en la parte
mas baja del area de estudio y se observo en los alrededores de la
carretera que conduce a la aldea de San Vicente, del municipio de
Cabafias, Zacapa.
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4.2 Geologia Estructural

Las estructuras que se midieron dentro del area de estudio,
corresponden a foliaciones, lineaciones minerales, pliegues (ejes de
pliegue, planos axiales), fallas, fracturas y grietas de tension, donde estas
estructuras pertenecen a los dominio ddctil y fragil.

El andlisis se inici6 con un reconocimiento de los rasgos
estructurales dentro del area de estudio, se observd con la ayuda del
método e instrumentos como el modelo de elevacion digital (DEM), mapa
geoldgico (contactos litolégicos y trazas de falla) y también la utilizacién de

fotografias aéreas.

4.2.1 Lineamientos

Los patrones estructurales se identificaron por medio del modelo
de elevacion digital (DEM), que fue la base para la obtencion de los
datos de direcciones, analizando los resultados en un diagrama de

rosas.

En la Figura 4, se muestran las direcciones o patrones lineales
indicativos de un dominio fragil, para cada lineamiento se esta
relacionado con el Sistema de Fallamiento del Motagua, por su
cercania a pocos kilometros del area de estudio.

En la Gréfica 1, se plasmaron los datos de las direcciones
encontradas en el mapa de lineamientos, determinandose 2

direcciones preferenciales, siendo estas: A) NO45° y B) N315°.



GRAFICA 1
DIAGRAMA DE ROSAS DE LOS LINEAMIENTOS

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.
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4.2.2 Estructuras del Dominio Fragil
a) Fallas
Se identificaron fallas pertenecientes al dominio fragil, de las
cuales se determiné6 una cinematica inversa y normal. Para la
identificacion de dichas fallas se determin6é la presencia de un
indicador de su movimiento, como lo son las estrias. Segun lo
observado y analizado, las fallas que se encontraron, son de tipo

normales e inversas.

1) Fallas Normales
Se visualizé la interaccion de 2 blogues (techo y base),
observandose y determinandose que el bloque techo se deslizo
sobre el blogue base hacia abajo, con dicho movimiento se
determinaron los esfuerzos principales para cada una de las fallas
normales (FIGURA 4), para ello se utilizo6 como referencia el
modelo de Anderson.

FIGURA 4
MODELO DE ANDERSON PARA UNA FALLA
NORMAL

Fuente: Ken Mcclay, The Mapping of Geological Structures. Afio 2013.
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Las fallas normales que se encontraron dentro del area de
estudio, estan involucradas con las unidades de gneis, anfibolita y
meta-arenisca; para cada falla se le obtuvo la orientacion del plano
(direccion del buzamiento), como también la informacion de las

estrias.

En la Grafica 2, se muestran las representaciones
estereograficas de las fallas normales presentes dentro del area de
estudio, para ello se clasifico segun las unidades litologicas y con la
mayor agrupacion de fallas se clasifico por familia. (A) Fallas
normales ubicadas en gneis; (B) Fallas normales ubicadas en

esquisto; y (C) Fallas normales ubicadas en meta-arenisca.

GRAFICA 2
ESTEREOFALSILLAS DE LAS FALLAS NORMALES

BASE DE DATOS
/ BUZAMIENTO | DIRECCION | CABECEO
70° N225° 28NE
53° N026° -
A 80° NO32° -
57° N252° 60SE
34° NO86° -
B . ;
32 N237 -
48° N241° -
53° N325° -

Fuente: investigacién de campo. Afio 2013.



29

2) Fallas Inversas
Se visualizé la interaccion de 2 bloques (techo y base),
observandose y determinandose que el bloque techo se deslizo
sobre el bloque base hacia arriba, con dicho movimiento se
determinaron los esfuerzos principales que afectan a cada falla
inversa (FIGURA 5), para ello se utiliz6 como referencia el método

de Anderson.

FIGURA 5
MODELO DE ANDERSON PARA UNA FALLA
INVERSA
G, OG;
s
O1—_
G4
7
G; |
G,

Fuente: Ken Mcclay, The Mapping of Geological Structures. Afio 2013.

Las fallas inversas encontradas dentro del area de estudio
estan involucrados con las unidades de meta-arenisca y gneis;
para cada falla se le obtuvo la orientacion del plano (direccion del

buzamiento) como también la informacion de las estrias.

En la Grafica 3, se observa la representacion estereografica
de las fallas inversas encontradas dentro del area de estudio,

donde se clasifico por familias.
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GRAFICA 3
ESTEREOFALSILLAS DE LAS FALLAS INVERSAS

BASE DE DATOS

BUZAMIENTO | DIRECCION CABECEO

45° N020° 75NW
55° N169°
Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.

F

b) Fracturas

Dicha estructura afecta a todas las unidades litol6gicas
presentes dentro del area de estudio (Gn, Anf, Eq y Mt-Ar). Se
determiné el patron de la direccidén preferencia, de donde se elabor6

un diagrama de rosas con los datos recolectados en el campo.

Con los datos obtenidos en el campo, se determind 2 familias
de fracturas, como se puede observar en la Fotografia 5, en un
afloramiento de un contacto de gneis y esquisto, con coordenadas
UTM: N1649888 y E0210372.

En la Grafica 4, se muestran las direcciones de los planos de
fracturamiento, en la grafica A estan plasmadas las fracturas
principales (familia 1), determinandose una direccién de NO70° y la
grafica B, estan plasmadas las fracturas secundarias (familia 2),

determinando una direccion de N270°.
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FOTOGRAFIA 5
FRACTURAMIENTO EN UN AFLORAMIENTO DE GNEIS
ESQUISTO

3

omada por: Erwin Qiroa. Afio 2013.

GRAFICA 4
ROSETA DE FRACTURAS

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.

c) Grietas de Tension
Las grietas de tension son estructuras derivadas de las grandes
presiones que son ejercidas por el movimiento sinestral del Sistema
de Fallamiento de Motagua. Las grietas de tensién tienen en sus
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extremos o0 puntas, orientadas al esfuerzo principal (01) vy

generalmente rellenadas con minerales fibrosos de origen granitico.

Perpendicularmente al esfuerzo principal (01) se encuentra la
direccion del o3z o esfuerzo tensional. Las grietas de tensién se
observaron en las unidades de gneiss, esquisto, meta-arenisca y
anfibolita, de modo que las grietas que se midieron, se encontraban

paralelas a la foliacion.

En la Fotografia 6, se observa una grieta de tension de un
afloramiento de gneis, dicha grieta esta rellena de calcita, donde se

demuestra la ubicacion de los esfuerzos principales (01 y 03).

FOTOGRAFIA 6
GRIETA DE TENSION EN UN AFLORAMIENTO DE
GNEIS

.

-

e

Tomad por: Erwin Quiroa. Afio 2013.

En la Grafica 5, se muestran las representaciones
estereograficas de las grietas de tension. En la gréfica A, se tienen a

las grietas de tension, en la unidad de gneis, o1: N044° y g3: N314°; la
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gréfica B, se tienen las grietas de tension, en la unidad de esquisto,
o1: NO59° y o3: N329°; la gréfica C, se tienen las grietas de tension,
en la unidad de anfibolita, o1: NO51° y 03: N321°; y la gréfica D, se
tienen las grietas de tensién, en la unidad de meta-arenisca, oz1:
NO55° y 03: N325°.

GRAFICA 5
ESTEREOFALSILLAS DE LAS GRIETAS DE TENSION




BASE DE DATOS
? Buz. § Dir. Buz. j Dir. Buz. f Dir. Buz. § Dir. Buz. § Dir.

16° | N333° | 40° | N310° § 60° | N138° | 84° | N317° § 48° | N150°
55° | N150° § 70° | N285° § 80° | N336° | 50° | N350° § 54° | N125°
52° | N127° ] 55° | N356° § 77° | N134° J 40° | N282° § 35° | N334°
32° | N330° § 64° | N329° § 58° | N155° § 42° | N323°§ 78° | N115°
16° | N153° ) 69° | N170° § 69° | N163° | 48° | N150° | 85° | N331°
B | 58° | N157° | 84° | N160° | 80° | N336° | 73° | N306° | 87° | N325°
50° | N164° | 44° | N159° | 32° | N320° | 60° | N355° | 64° | N303°
20° | N340° j 60° | N315° f 70° | N155° | 50° | N350° J 80° | N310°
C | 52° | N127° § 53° | N320° § 60° | N138° § 70° | N316° | 51° | N355°
84° | N160° -- -- -- -- -- -- -- --

DJ 18° | N322° ] 76° | N315° ] 78° | N334° J 80° | N350° § 42° | N323°

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.

4.2.3 Estructuras del Dominio Ductil
a) Pliegues

Son estructuras originadas por la deformacion de una roca
debido a los esfuerzos compresivos. Los pliegues pueden tener
dimensiones de mm hasta km de longitud. Estas estructuras estan
divididas en: flancos, plano axial, charnela y ejes de pliegue, de las
cuales ayudan a determinar el tipo de pliegue como también de los
esfuerzos principales. Dentro del area de estudio los pliegues se

encontraron en todas las unidades litologicas (Gn, Anf, Eq y Mt-Ar).

b) Ejes de Pliegues
Linea que une los puntos de mayor curvatura en la charnela del
pliegue, esta estructura se observa en las unidades de gneiss,
esquisto, meta-arenisca y anfibolita. Los datos obtenidos en el campo
de los ejes de pliegue tienen una orientacion preferencial de

49°/N151°, este dato es determinado mediante un analisis estadistico.

La Grafica 6, muestra las concentraciones de los polos de los
datos de ejes de pliegue. La mayor concentracion se visualiza de

color rojo, donde se colocé una guirnalda que atraveso la mayor
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concentracion, del cual se obtuvo la direccion de N151° por la
ubicacion de la concentracion de los ejes de pliegue se determiné que

tiene una vergencia en sentido SE de un pliegue asimétrico.

~ GRAFICAG6
REPRESENTACION ESTEREOGRAFICA DE LOS EJES
DE PLIEGUE

00

0.0

N=235

Maximum density = 9.51
Minimum density = 0.00

Mean density = 1.67

Density calculation: Cosine sums
Cosine exponent = 20

Contour intervals = 10

90°

Equal angle projection, lower hemisphere

180°

Sterea32, Unregistered Version

BASE DE DATOS

Buz. Dir. Buz. Dir. Buz. Dir. Buz. Dir. Buz. Dir.

37° | N125° § 33° | N277° ] 31° | N140° ] 37° | N152° f 19° | N260°

54° | N149° ] 44° | N271° ) 26° | N313° ] 16° | N118° ] 31° | N126°

39° | N302° § 35° | N255° ] 24° | N296° | 20° | N296° | 29° | N280°

39° | N129° |} 27° | N146° ] 51° | N169° ] 41° | N279° ] 07° | N154°

30° | N130° J 34° | N349°] 34° | N137° ] 39° | N142° J 16° | N258°

20° | N165° | 30° | N331°] 28° | N148° ] 12° | N155° ] 11° | N115°

18° | N290° | 45° | N163° | 23° | N330° | 76° | N355° | 26° | N318°

36° | N122°} -- -- -- -- - - - -

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.
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FOTOGRAFIA 7

PLIEGUE ASIMETRICO EN LA UNIDAD DE GNEISS

e

Se observa un pliegue en una
roca de gneiss donde se resalta
el pliegue con una zona
sombreada (negro), del cual el
eje de pliegue se Vvisualiza
como un punto sobre la
charnela. A dicho pliegue se le
determino el eje del mismo en
la orientacion 51°/N0O79° y con
un plano axial en 78°/N350°;
con coordenadas en N1649058
— E0211950.

Tomada por: Erwin Quiroa. Afio 2013.

c) Foliacién
Esta estructura Unicamente se presenta en las unidades
metamorficas donde tiene una similitud a una disposicion en laminas.
Se pueden distinguir varios tipos de foliacion, dependiendo del tipo de
la roca y del grado de metamorfismo, de los cuales se observaron los
tres tipos de foliacion: pizarrosidad (meta-arenisca), esquistosidad

(esquistos) y bandeado gnéisico (gneis).

1) Foliacién S1

Es una estructura que se ve sometida a grandes presiones
que tiene como resultado el alineamiento mineral y que proporciona
a la roca una textura caracteristica. Las unidades litologicas
encontradas en el area de estudio, se les observo la presencia de
la foliacion principal o Si. La direccion preferencial de dicha
estructura se ubica en N049°, siendo esta direccion la indicadora
del esfuerzo principal (01), como se observa en la Grafica 7.
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En la Fotografia 8, se observa la presencia de la foliacion
principal en un afloramiento de gneis con intercalaciones de
esquisto; las lineas de la fotografia Unicamente indican la direccion
de la foliacion; el afloramiento tiene coordenadas UTM: N1649715
y E0210447.

) FOTOGRAFIA 8
FOLIACION PRINCIPAL (S1) EN UN AFLORAMIENTO
DE GNEISS Y ESQUISTO

'TdAmad"a por: Efwin Q.l]ifo>a. Afio 2013.



GRAFICA 7
ESTEREOFALSILLAS DE LAS FOLIACIONES (S1)

Plano medio de los polos de las Plano medio de los polos de las
foliaciones obtenidas de la unidad de | foliaciones obtenidas de la unidad de
gneiss. esquisto.

N

Plano medio de los polos de las Plano medio de los polos de las
foliaciones obtenidas de la unidad de | foliaciones obtenidas de la unidad de
anfibolita. Meta-arenisca.

N

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.

2) Foliacion Sz
En la generacion de una foliacion secundaria o Sz, deriva de
las presiones ejercidas en la foliacion principal como lo son los
planos axiales de los pliegues. Esta foliacion de planos axiales se
observé en cada una de las unidades litologicas encontradas en el
area de estudio, teniendo en la unidad de gneiss la mayor cantidad

y las mejores exposiciones de dichas estructuras.
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En la Fotografia 9, se observa un pliegue de gneis (linea
negra), mostrando la ubicacion de los planos axiales o foliacion S2

(linea roja).

, FOTOGRAFIA9
FOLIACION (Sz) DE UN PLIEGUE ASIMETRICO, EN UN
AFLORAMIENTO DE GNEIS

7|,

En la Grafica 8, se observan las estereofalsillas de la
foliacion de plano axial para cada una de las unidades litolégicas;
en la gréfica A, se observa la foliacion de plano axial, en gneis con
3 familias; la grafica B, tiene una foliacion de plano axial, en
esquisto con 3 familias; la gréfica C, tiene una foliacion de plano
axial, en anfibolita con 1 familia; y la grafica D, tiene una foliacion

de plano axial en meta-arenisca con 1 familia.
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GRAFICA 8 )
FOLIACIONES S, DE CADA UNA DE LAS LITOLOGIAS

No Estereofalsilla de la foliacién Sz No | Estereofalsilla de la foliacion S
//,—Ai‘
A B N
C D
BASE DE DATOS
7 Buz. Dir. Buz. Dir. Buz. Dir. Buz. Dir. Buz. Dir.
76° N226° | 78° | N230° | 32° | NOO1° § 80° | NO70° § 51° | N225°
A 74° N244° § 70° | N250° | 74° | N221° | 89° | N242° | 58° | N049°
74° NOO4° | 78° | N245° | 51° | NO64° | 80° | N330° § 77° N252°
65° N220° | 75° | NO15° | 86° | N237° | -- -- -- --
58° [ NO36° | 89° | NO62° | 65° | N220° | 65° | N197° ] 74° | N248°
B 78° N260° | 39° | N282° | 29° | N190° | 84° | N220° J 69° | N235°
75° | N270°] - - - - - - - -
C|] 571° NO52° | 55° | N206° | 46° | N223° | 78° | N210° | 67° | NO048°
D] 42° N195° | 73° | NO68° | 63° | NO74° | 81° | N220° | 85° | N259°

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.
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4.3 Geomorfologia Local
4.3.1 Unidades Geomorfologicas
Para la descripcion de las unidades geomorfoldgicas se cre6 un
mapa de pendientes (FIGURA 7), del cual se deriva de las curvas de

nivel a cada 20 metros.

En la Tabla 2, se muestra una clasificacion de pendientes,
propuesta en grados, con su respectiva descripcion. Esta clasificacion
se utilizé para crear un mapa de pendientes (FIGURA 6) que fungié
como una herramienta, utilizada para crear un segundo mapa, el
geomorfolégico (FIGURA 7).

TABLA 2
CLASIFICACION DE PENDIENTES
GRADO DESCRIPCION
0°-2° Plana o casi plana
2°—=4° Suavemente inclinada
4° - 8° Inclinada
8°—16° Moderadamente pendiente
16° — 35° Pendiente
35° - 55° Mucha pendiente
>55° Extremadamente pendiente

Fuente: Guia de Descripcién de Suelos. Roma 2009. Afio 2013.



"GT0Z ouy "odwed ap ugloehnsaAul :a1uan4

000'SZ:L SiS}3 WO
14 b S0 0

000€L2 ooo.N 174 oco. 174 aoo_o—N og_aou ooc.now cg.SN

oco_gu

000.v91

7 /g
A

i

,.,
\

OOO?QOL

¢

2
vI90T08WIS
° o001z 000242 000442 000012 000602 000802 000202
OldNls3 3d v3ady 13d S31N3IIAN3Id 3d VdVIN
9 vdNol4d

42

000902

000691 0008¥91

0000591



43

Las unidades geomorfolégicas se dividieron en 3 caracteres: de
origen agradacional, denudacional y antropico. En la Tabla 3, se
determinaron las unidades, subdividiéndolas segun las caracteristicas

de cada unidad y estas en las geoformas correspondientes.

) TABLA 3 )
RELACION DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
UNIDAD SUBUNIDAD
GEOMORFOLOGICA | GEOMORFOLOGICA GEOFORMAS
De origen Valle Aluvial Llanura de inundacion

Agradacional

Colinas y lomas

. Laderas suaves-
De origen

Denudacional Colinas y Lomas abruptas
Surcos
Carcavas
P o,rlg'en """"" Cantera
Antropico

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.

a) Unidad de Origen Agradacional
Conformada por las formas originadas de procesos
geomorfolégicos que a través de la depositacion y acumulacién de
materiales sélidos, resultado de la erosion de las laderas. En el area
de estudio se identific6 una geoforma correspondiente al proceso

agradacional: llanura de inundacion.

1) Subunidad de Llanura de Inundacion

De acuerdo con la definicibn de Zinck (1980, en Villota, 1991)
‘corresponde a una porcion de espacio alargada, relativamente plana y
estrecha, intercalada entre dos areas de relieve mas alto y que tiene como eje
en curso de agua. El relieve encajante puede ser cordilleras, colinas o
planicies a través de los cuales el valle deposicional se va entallando. Dentro
del valle aluvional pueden existir subunidades como la llanura de inundacién,
uno o varios niveles de terrazas, escarpes y/o taludes de terraza, que muchas
veces por la escala de mapeo no pueden ser separados cartograficamente”.
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Esta unidad es identifico en el valle aluvial correspondiente a
la llanura de inundacion del rio Motagua y que lo complementa la
llanura de inundacién del rio Huité, dicha geoforma se ubicé en las

partes mas bajas del &rea de estudio.

b) Unidad de Origen Denudacional
Conformada por los procesos, cuya expresion esta definida por
la accion combinada de procesos de meteorizacion, erosion y
transporte de origen gravitacional e hidrico que han moldeado las
formas morfo-estructurales existentes y ademas la creacion de
nuevas geoformas por la acumulacion de sedimentos. Dichas

geoformas estan plasmadas en el mapa geomorfolégico (FIGURA 7).

1) Subunidad de Colinas y Lomas
Estas geoformas tienen la caracteristica de ser semiesférica

y para ser delimitadas se utilizé el mapa topografico, como el DEM.

2) Subunidad de laderas suaves y abruptas
Estas geoformas tienen la caracteristica de depender del
angulo de inclinacion de las laderas, estas fueron diferenciadas con
la ayuda del mapa topogréafico, observando las separaciones que

tienen las curvas de nivel que estan a cada 20 m.

3) Surcos
Los surcos son un tipo de erosion hidrica, que forman
estructuras en forma de zanja, siendo las caracteristicas mas
resaltantes sus dimensiones que no sobrepasan los 30 cm de
ancho como de profundidad. Dicha estructura se observo
principalmente en los alrededores de las carreteras que conducen

a las aldeas La Oscurana y El Encinal.
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4) Carcavas
Las céarcavas son un tipo de erosion hidrica, que forman
estructuras en forma de zanjas, teniendo en cuenta la caracteristica
mas resaltante que son sus dimensiones ya que sobrepasan 1 m
de ancho como de profundidad. Dicha estructura se observo
principalmente en los alrededores de la carretera que conduce

hacia las aldeas El Jute, San Miguel y Corralitos.

¢) Unidad de Origen Antropico
Esta unidad se refiere Unicamente a la interaccion del ser
humano con el espacio que lo rodea, llegandolo a modificar a su
conveniencia. En la mayor parte del area de estudio, la poblacién
practica la agricultura y en un punto en especifico est4 ubicada una
cantera. Dicha geoforma esta plasmada en el mapa geomorfolégico
(FIGURA 7).

1) Cantera
La cantera esta ubicada a un lado de la carretera que
conduce a la aldea EIl Jute, especificamente en las coordenadas
UTM: N1648606 y E0209673, donde se extrae gneis y anfibolita,
con fines para la construccion. Las dimensiones de la cantera

varian desde los 50 m de longitud a 10 m de alto.

4.3.2 Movimiento de Laderas
Los movimientos masales son materiales inestables dispuestos
en una ladera, que generalmente requieren de un detonador que nazca
un movimiento, para ello dicho detonador ocurra se necesita de otros
factores como los presentes dentro del area de estudio, que son la
ausencia de una cubierta vegetal, una pendiente abrupta, materiales

alterados, una alta fracturacioén, entre otros.



46

Con lo observado en el &rea de estudio, se determinaron 3 tipos

de movimientos: el de tipo traslacional, rotacional y de reptacion.

a) Traslacional
Este tipo de movimiento tuvo lugar a lo largo de una superficie
plana u ondulada, donde fragmentos del mismo afloramiento se
deslizan sobre ella, creando una acumulacién de dichos fragmentos al

pie de la ladera.

Este proceso se observd generalmente en afloramientos de
gneis, por ser una roca poco meteorizada pero con un moderado
fracturamiento. En la Fotografia 10, se puede observar el movimiento
de tipo traslacional, en la quebrada Las Cabras, en un afloramiento de

gneis.

FOTOGRAFIA 10
MOVIMIENTO DE TIPO TRASL

¢

ACIONAL

Y % = e
o A= s .
Tomada por: Erwin Quiroa. Afio 2013.
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b) Rotacional
Este tipo de movimiento tiene lugar a lo largo de una superficie
curva, una caracteristica de dicho movimiento, que es susceptible a la
reactivacion del material, debido al plano que lo contiene, al no

termina de deslizarse por completo.

Dicho movimiento se observo en suelos no consolidados y en
afloramientos de esquistos muy meteorizados, como se muestra en la
Fotografia 11, un cuerpo de suelo no consolidado deslizandose sobre
un plano curvo, ubicado en la carretera que conduce a la aldea San

Miguel.

FOTOGRAFIA 11
MOVIMIENTO DE TIPO ROTACIONAL

omaa ‘or: Erwin Qwroa o 2013.
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c) De Reptacion
Este tipo de movimiento se diferencia de los anteriores, porque
el tiempo de movimiento es demasiado lento y corto, por lo que se
dificulta su visualizacién y se necesita de otros factores para ser
analizados, como se muestra en la Fotografia 12, se necesitd
observar la forma que tenian los arboles, una forma curva, debido al
deslizamiento lento, esto ocurre a un lado de la carretera que conduce

a la aldea El Palmo.

FOTOGRAFIA 12
MOVIMIENTO DE TIPO PACION

Tomadaor: Ewm uiroa. Afo 2013.

4.4 Mapa Geomorfolégico Local
Representa el intervalo de espacio de las unidades geomorfoldgicas,

estas unidades se delimitaron en el area de estudio (FIGURA 7).



49

000691 0008¥91 000.¥91

0000591

"'©T0Z ouy ‘odwed ap ugloehnsaAul :a1uan4

vidnugvvusavl [l
anvnsvuzavi [ |

SVYAVOUYD e

svwo1 A syninoo [ M ¢
vayvi3agonoonod [ | 000'sc:b
NOIOVANNNI 30 VNNV

VIOOT08NIS SEEMNT  —

VAN3A3T z ! S0 0
000£1Z 000212 000442 000042 000602 000802 000202 000902

,

' \ |

‘--4________—-.- .

?

h

_ _

000£1Z 000212 000142 000012 000602 000802 000202 000902

OldNL1s3 3d v3dY 14d 02190 T104d4d0N0O3D VdVIN

L YdNold

0006¥91 0008¥91

0000591



50



51

CAPITULO 5
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Andlisis e Interpretacion Litoldgica
La distribucion de las unidades litologicas presentes dentro del area
de estudio, estan conformados principalmente de rocas metamorficas y de
depositos aluvionales.

Las litologias se definieron como unidades informales en base al
analisis de campo y laboratorio, donde estratigraficamente se definié al
Gneis como la unidad mas antigua, entrando en un contacto fallado con la
Unidad de Anfibolita y Meta-arenisca y siempre teniendo un contacto

discordante con las demas unidades.

El metamorfismo que afecto a las unidades litologicas es a nivel
regional, siendo la Unidad de Gneiss la mas predominante sobre las otras
unidades litolégicas en cuanto a la extension y a las mejores exposiciones.
Sin embargo las condiciones estdn probablemente afectadas por el
Sistema de Fallamiento del Motagua, que esta exactamente en el choque
de dos bloques o placas, entre la placa Norteamericana y la placa del
Caribe.

La anfibolita es una roca metamorfica de origen basico que ha
sufrido un metamorfismo regional, roca que estd compuesta principalmente
de hornblenda, cuarzo y plagioclasas. Tanto la unidad de Anfibolita como
la unidad de gneiss pueden pertenecer al Complejo Las Ovejas, ya que

estad comprendida basicamente de rocas metamorficas.
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La Unidad de Anfibolita presenta pequefias variaciones texturales
observadas tanto macro- como microscopicamente pero se mantiene la
composicion mineralogica esperada de hornblendas con respecto al
porcentaje de los minerales. Las muestras obtenidas de la unidad de
anfibolita muestran una minima alteracién en su color y textura, esto debido
al grado Il de meteorizacion, que dificulta la visualizacion en una muestra

de mano (macro-) como en seccion delgada (micro-).

La Unidad de Esquisto deriva del metamorfismo regional que afecta
el area y que se forma a partir de lutitas (rocas sedimentarias que también
puede dar origen a filitas, esto segun la temperatura y a presiones a las
gue esté sometida). También se observa una variacion minima en la

textura como en los minerales de cuarzo y biotita de tamafios variables.

Segun lo visto en el campo, la Unidad de Meta-arenisca, es la mas
afectada por la meteorizacion, de grado IV. En esta unidad se observan
minerales de cuarzo y feldespato en una seccion delgada, como clastos
soportados en una matriz cuarzosa con una alteraciéon de oxidacion, que

dificulta la visualizacion de cualquier otro mineral.

La Unidad de Aluvién es estratigraficamente la unidad mas reciente,
formada por los restos o fragmentos transportados tanto por el rio Huité
como por las quebradas Pifiuelas y Las Cabras que depositan los

sedimentos en la llanura de inundacion del Rio Motagua.

En la Figura 8, se observa la interpretacion de la lito estratificacion
de las unidades litolégicas presentes dentro del area de estudio. Donde se

tiene la interpretacion de dos columnas para dicho perfil.
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5.2 Analisis e Interpretacion Estructural

5.2.1

Interpretacion del Dominio Fréagil

a) Fallas

En base al andlisis e interpretacidon de las estereofalsillas con la
base de datos de campo, se determinaron familias y sistemas de
fallas que evidencian la presencia de paleo-esfuerzos de un evento de
deformacion estructural. Por medio de las estereofalsillas de la

Grafica 9, se observa un sistema de fallas normales que tienen una

dinAmica en sus esfuerzos con direcciones en: sigma uno (O1)

61°/N218° y sigma tres (O3) 07°/N132°.

En la Grafica 9, se muestran las estereofalsillas que
representan las fallas normales con sus respectivas direcciones de

esfuerzos principales (01 y 03).

En la gréfica 9-A, se muestran dos estereofalsillas de fallas
normales en la Unidad de Gneiss, siendo esta clasificada en 2
familias; la grafica 9-B, muestra una estereofalsilla de fallas normales
en la Unidad de Esquisto; la grafica 9-C, muestra una estereofalsilla

de fallas normales en la Unidad de Metarenisca.



GRAFICA 9
ESTEREOFALSILLAS DE LAS FALLAS NORMALES
9-A

BASE DE DATOS

FN-Gn Familia 1

1 | 5" Kza90 - 6ANW

2 801220

O 45 04se

% *OA03e°

O3 31400
= 29°

BASE DE DATOS

FN-Gn Familia 2
1 160

2 | "%4315° - 37NE
o] PRere
02 "7 Rw039¢
O3 7 Aiz05°
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BASE DE DATOS
FN-Eq Familia 1
1 2 3ot
2 e
O 80 Nos4°
02 09 A2
Os 021620

.. 5 58°

BASE DE DATOS
FN-MtAr Familia 1
1 3 Noss5°

2 8 K331e

o1 *Ainozs

oz N Rooee
Gs %3K100°
n.T 58°

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.
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Con la misma metodologia se determiné el sistema de fallas
inversas que corresponden al sistema sinestral en donde se tienen las
direcciones de los esfuerzos en: sigma uno 05°/N183° y sigma tres

71°/N285°.

En la Grafica 10, se muestra la representacion estereografica
de las fallas inversas, con sus respectivos esfuerzos principales (01 y
o3), del cual en el campo se encontraron 2 fallas inversas, una de

ellas en la Unidad de Esquisto y la otra en la Unidad de Metarenisca.

GRAFICA 10
ESTEREOFALSILLA DE FALLAS INVERSAS

BASE DE DATOS
Fallas Inversas

1 4 Ko20°

2 e

O 054183

02 " Kooz

O " Aizsse
= 42°

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.

Dentro del area de estudio no se encontraron fallas de rumbo,
por lo que se procedido a trabajar solo con las fallas normales e
inversas. Para cada sistema de fallas se trabajoé en relacion al

modelo de Anderson.
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b) Grietas de Tensidn

Las grietas de tension son estructuras que forman parte del
dominio fragil, por lo que son referentes del esfuerzo principal (01).
Dicha estructura se encontr6 en todas las unidades litologicas (Gn,
Anf, Eq y Mt-Ar), se visualizd6 que dichas grietas de tension estan

rellenas de material granitico (cuarzo, principalmente).

Los extremos de la estructura marcan la direccién del esfuerzo
compresional (o1) y perpendicular se tiene la direccién del esfuerzo
tensional (03). Para el andlisis estereografico se determind que la
direccion del o1 es 77°/N056° y del 03 es N146°.

En la Grafica 11, se muestran las estereofalsillas que
representan las direcciones de los esfuerzos principales en las grietas
de tension. En la gréfica 11-A, se muestran las grietas de tension
presentes en la Unidad de Gneis; en la grafica 11-B, se muestran las
grietas de tensién, en la Unidad de Esquisto; en la grafica 11-C, se
muestran las grietas de tension, en la Unidad de Anfibolita; y en la
grafica 11-D, se muestran las grietas de tensién en la Unidad de

Metarenisca.
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GRAFICA 11 )
ESTEREOFALSILLAS DE POLOS DE LAS GRIETAS DE TENSION
CON LOS ESFUERZOS PRINCIPALES

11-A

Base de Datos

Grietas de Tension Gneiss
Sigma Direccion

O 80412260
O- N316° - N136°
O. | CentrodelaFaisiia

11-B

Base de Datos

Grietas de Tension Esquisto
Sigma Direccion
O "2 fi0s4°
O: N334° - N154°
O: Centro de la Falsilla
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11-C

11-D

Base de Datos

Grietas de Tension Anfibolita

Sigma Direccion

O "R

Os N318° - N138°

O: Centro de la Falsilia

Base de Datos

Grietas de Tension Meta-Arenisca

Sigma Direccion
°
0.1 83/NOG5°

(oF N335° - N155°

(o)} Centro de la Falsilla

Se colocaron los planos con sus
respectivo polos, diferenciandolos
por color respectivo de cada uno,
se colocaron solamente para
diferenciarlos, ya que son pocos
datos de esta unidad sobre las
grietas de tension.

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.
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c) Modelo Estructural del Dominio Frégil

En la Grafica 12, se muestran el modelo estructural local del
area de estudio del dominio fragil, en ella se observan las fallas
normales estan dominadas por el esfuerzo tensional (o3), mientras
que las fallas inversas y las grietas de tension son dominadas por el
esfuerzo compresional (01), por lo que se establecio la posicion de los
sigmas principales (01 y 03), quedando en las direcciones de 01 en
69°/N047°y 03 en 07°/N139°.

GRAFICA 12
MODELO ESTRUCTURAL LOCAL DEL DOMINIO
FRAGIL

SIMBOLOGIA

/ Fallas Inversas
",”) Fallas Normales

Grietas de Tension

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.

En la Grafica 13, se muestra el modelo de deformacion local del
area de estudio del dominio fragil. Segun el modelo de deformacién
del area, presenta una cinematica dextral por la colocacién de los ejes
gue son a la inversa del modelo estructural, fundamentado por las
estructuras (fallas geoldgicas principalmente) que ayudaron a

determinar su movimiento.
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5.2.2

GRAFICA 13
MODELO DE DEFORMACION LOCAL DEL DOMINIO
FRAGIL

&

SIMBOLOGIA

/ Fallas Inversas

Fallas Normales

Grietas de Tension

&

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.

Interpretacién del Dominio Duactil
a) Pliegues
Los pliegues son el resultado de una fuerza de compresion
conocida como sigma uno (01) de manera que estas estructuras se
deforman segun la direccibn a las que se encuentre el esfuerzo
principal, sigma uno. El eje de un pliegue, el plano axial y los flancos
son las partes de un pliegue que se utilizan para analizar los

esfuerzos principales (tensién y compresion).

Los ejes de pliegue fueron tomados como lineas y su
interpretacion de los datos, determinaron una direccion en el esfuerzo
principal, sigma uno NO61° y sigma tres N151°; mientras que los
planos axiales de los pliegues fueron tomados como planos,
determinando una direccion de los esfuerzos, sigma uno NO63° y

sigma tres N153°.
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b) Foliacién S1 Y Sz
La foliacién se ha producido por medio del esfuerzo principal
(01), teniendo como resultado una serie de capas planares que se
asocian perpendicularmente al sigma uno y paralelo al sigma tres. En
la interpretacion de los planos de la foliacion principal de la
estereofalsilla se establece la dinamica de los esfuerzos principales

(o1y 03) que tienen una direccion en o1: NO46° y para 03: N135°.

En la Grafica 14, se muestran las estereofalsillas que
representan las orientaciones de foliaciones principales (S1) donde se
muestran las direcciones de los esfuerzos de 01 y 03. Para cada

unidad litologica se analiz6 por medio de los polos de los planos.

En la grafica A, se muestran las foliaciones de la unidad de
gneis; la grafica B, muestra las foliaciones de la unidad de esquisto; la
grafica C, muestra las foliaciones de la unidad de anfibolita; y la
gréfica D, muestra las foliaciones de la unidad de meta-arenisca.

GRAFICA 14
ESTEREOFALSILLAS DE POLOS DE LAS FOLIACIONES
PRINCIPALES (Sy)

Base de Datos

Foliacion Gneiss
Sigma Direccion

O N225° - N045°
Cs N318° - N138°

(o3 Centro de |a Falsilla

14-A

Falsilla de Wulff
Creacion Propia



64

14-B

14-C

14-D

Base de Datos

Foliacion Esquisto

Sgma Direccion
C1 N215° - NO35°
C: N304° - N124°
O: | CentrodelaFalsila

Base de Datos

Foliacion Anfibolita

Sigma

Direccion

(of)

N235° - N055°

Os

N321°-N141°

O:

Centro de la Falsilla

Base de Datos

Foliacion Meta-Arenisca

Sigma Direccion
(of N228° - N048°
(o) N314° - N134°
o2 Centro de la Falsilla

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.
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Con la misma metodologia se determiné que los planos de
foliacion de plano axial (S2) se originaron producto de la
polideformacion que sufre el area debido a la cercania que se tiene
con el sistema de fallamiento del Motagua. A partir de los planos
axiales se tienen los esfuerzos principales en las direcciones de ou:
NO50° y o3: N140°.

En la Grafica 15, se observan las estereofalsillas que
representan las foliaciones de planos axiales, determindndose las

direcciones de los esfuerzos principales (01 y 03).

En la grafica 15-A, se muestran las foliaciones de plano axial en
gneis; en la grafica 15-B, se muestran las foliaciones de los planos
axiales en esquisto; en la grafica 15-C, se muestran la foliaciones de
los planos axiales en anfibolita; y en la grafica 15-D, se muestra las

foliaciones de plano axial en meta-arenisca.

, GRAFICA 15
ORIENTACION DE LA FOLIACION SECUNDARIA (S:)

15-A

Base de Datos

Planos Axiales Gneiss
Sigma Direccion

o N228° - N048°
O: N324° - N144°
(o ) Centro de la Falsilla
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Base de Datos

Planos Axiales Esquisto

Sigma

Direccion

O

N225° - N045°

(OF3

N315° - N135°

Os

Centro de la Falsilla

Base de Datos

Planos Axiales Anfibolita

Sigma

Direccion

O

N232° - N052°

O:

N320° - N140°

O

Centro de la Falsilla

Base de Datos

Planos Axiales Meta-Arenisca

Sigma

Direccién

(OF

N232° - N052°

O:

N322° - N142°

Os

Centro de la Falsilla

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.
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c) Modelo Estructural del Dominio Ductil

En la Gréfica 16, se observa el modelo estructural del area de
estudio del dominio ductil, en ella se observaron las foliaciones
principales y los ejes de pliegues, estan dominadas por el esfuerzo
compresional (01), quedando las direcciones de o1 en N052° y 03 en
N143°.

GRAFICA 16 )
MODELO ESTRUCTURAL LOCAL DEL DOMINIO DUCTIL

SIMBOLOGIA

n‘f,ﬂﬁ Pliegues
Ejes de Pliegue

Foliaciones

Foliacion S y S

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.

En la Grafica 17, se observa el modelo de deformacién local del
area de estudio del dominio ductil, segun el modelo de deformacién
del area, presenta una cinematica dextral, por la colocacion de los
ejes, que es a la inversa al modelo estructural, fundamentado por las

estructuras que ayudan a determinar su movimiento.
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GRAFICA 17 ,
MODELO DE DEFORMACION LOCAL DEL DOMINIO DUCTIL

&1

SIMBOLOGIA

Pliegues
Ejes de Pliegue

Foliaciones

Foliacion S1y Sz

%,

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.

5.2.3 Modelo Estructural
Se elaboré el modelo estructural local para cada dominio, se
elabor6 una variedad de modelos dependiendo de las estructuras que
fueron encontradas en el area, donde se basé6 en la interaccion de los
esfuerzos con las estructuras indicando la relacion dinamica de los

esfuerzos principales (01 y 03).

Para obtener la dinAmica de los esfuerzos, teniendo en cuenta
gue todos forman parte de un mismo evento deformacional, se
determind los modelos de esfuerzo (Grafica 12 y 16), donde cada
estructura queda orientada con una cinematica sinestral, tanto para el
modelo del dominio fragil como ductil. En la Tabla 4 se muestran las
orientaciones y direcciones de las estructuras que fueron tomadas en el

area de estudio.
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TABLA 4
ESFUERZOS PRINCIPALES DE LAS ESTRUCTURAS DEL
DFY DD
Dominio Fragil Dominio Ductil
Estructura
g1 O3 g1 O3
Fallas Normales 61°/N218° | 07°/N132°
Fallas Inversas 05°/N183° | 71°/N285°

Grietas de Tension 77°/IN0O56° N146°

Eje de Pliegue NO61° N151°
Foliacion S NO046° N135°
Foliacion S; NO50° N140°

Fuente: investigacién de campo. Afio 2013.

El modelo propuesto mediante el analisis e interpretacion de las
estructuras permite obtener una elipse de deformacién, de cinemética
sinestral, entre las fallas normales y las fallas inversas tienen casi una
coincidencia en su perpendicularidad, lo que a nivel regional concuerda

con el modelo estructural de la zona de fallamiento del Motagua.

En la Figura 9, se puede observar el modelo estructural dinamico
tedrico a partir de fallas normales e inversas que tienen relacién con el

modelo estructural local propuesto para el area de estudio.
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FIGURAO
ELIPSE DE DEFORMACION TEORICO DE UNA
CINEMATICA SINESTRAL

Fuente: modificado de C. W. Passchier & R.A.J. Trouw.

Las fallas normales estan sub-paralelas a las grietas de tension y
estas estan sub-perpendiculares a las fallas inversas. Los ejes de
pliegue se encuentran sub-paralelos a las orientaciones que presentan
las fallas inversas, por lo que las direcciones de los esfuerzos

principales quedan de la siguiente manera:

, TABLA 5
DIRECCION RESULTANTE DE LOS ESFUERZOS
PRINCIPALES
Esfuerzo Dominio Fragil Dominio Dactil

Sigma Uno 69°/N047° N052°
Sigma Tres 07°/N139° N143°

Fuente: investigacién de campo. Afio 2013.

5.3 Andlisis e Interpretacion Geomorfoldgica
La geomorfologia del area de estudio se define segun las
pendientes, litologias y rasgos estructurales. Las areas con mayor

pendiente se asocian a litologias como gneiss, esquisto, meta-arenisca y
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anfibolita, siendo la meta-arenisca y el esquisto los mas propensos a la
erosion y meteorizacion, observado en las carreteras que conducen hacia

las Aldeas El Encinal y Santa Cruz.

A lo largo del Rio Huité se observa el transporte de sedimentos que
crea a su vez terrazas aluviales de modo que se produce una erosion en
las laderas que tienen contacto con dicho rio. Se dan dos tipos de erosion,
la erosion hidrica y la erosién gravitacional, cada una tiene un papel
importante ya que moldea el relieve y crea geoformas que ayudan al

analisis geomorfologico del area.

La unidad de origen agradacional consiste basicamente en planicies
producto de la erosiébn como lo son las terrazas de rio y las llanuras de

inundacion que son laderas suaves o con pendientes muy bajas.

La unidad de origen denudacional consiste basicamente en la
erosion (gravitacional e hidrica), donde controla las laderas abruptas (de
mayor pendiente), también se hacen socavaciones creando surcos y
carcavas, donde el proceso denudacional se da en rocas mas susceptibles
a la erosion. La unidad de origen antrépico consiste basicamente en la
intervencién del ser humano modificando el relieve y geoformas de la

superficie del area.

El area de estudio estd afectada por movimientos en masa, se
encontraron tres tipos de deslizamientos y se identificaron por el tipo de

movimiento, estos son: traslacional, rotacional y de reptacion.

Los deslizamientos de translacion tienen una mayor concentracion
en la carretera que conduce hacia la Aldea El Palmo, que se encuentra en
la unidad de esquisto donde este tipo de movimiento se caracteriza por el
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desplazamiento de una masa de suelo sobre una superficie plana con una
alta pendiente.

Los deslizamientos rotacionales se observan en las unidades de
gneiss y esquisto ya que se encuentran en las carreteras que conducen
hacia las aldeas San Miguel y El Jute, también se observan en la Quebrada
La Oscurana y el Rio Huité, este tipo de deslizamiento de una masa de
suelo en una superficie curva concava hacia arriba donde este movimiento

esta propenso a reactivarse.

Los deslizamientos de reptacion se observan en las unidades de
gneiss y anfibolita, que se caracteriza por un lento movimiento por lo que
se produce una deformacion del material y que se pudo identificar por la
inclinacion de los arboles y de la vegetacion presentes en la zona de dicho

movimiento.

En general los tres tipos de movimiento pueden presentarse en
cualquier tipo de relieve, esta dado que la meteorizaciébn es muy alta y
ademas de estar influenciado por factores como la erosibn que estan

susceptibles a que se produzcan dichos movimiento nuevamente.
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CONCLUSIONES

Conclusion General
En el area de estudio se analizaron e interpretaron las estructuras
pertenecientes a los dominios ductil y fragil. Por parte del dominio ductil se
midieron estructuras como los pliegues y como parte del dominio fragil,
estructuras como fallas, grietas de tension y fracturas, que ayudaron a la

creacion de un modelo estructural local de cinematica sinestral.

Los esfuerzos principales (o1 y 03) se obtuvieron a partir de cada
estructura analizada para el dominio ddctil se establecioé un o1: N0O52° y o3:
N143°y para el dominio fragil un o1: 69°/N047° y os3: 07°/N139°.

Conclusiones Especificas
1) Las estructuras que se formaron en el dominio ddctil fueron creadas a
través de las fuerzas compresivas que no llegaron a fracturarse, segun el
analisis de las estructuras del dominio ductil, los esfuerzos principales se
encontraron a partir de métodos estereograficos en la direccion N052°,
determinando una cinematica sinestral, dando lugar a la formacion de

montafias desde un enfoque regional.

Las estructuras formadas en el dominio fragil se crean a través de
fuerzas compresivas como distensivas, creando la caracteristica de un
entorno de dos bloques, a cada falla, fractura u grieta de tension, se le
analizo por métodos estereograficos, determinando el o1 en la direccion
69°/N047° y os en la direccion 07°/N139°.
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2) La presencia de las formas estructurales dentro de las unidades litologicas,
tienen una gran importancia ya que dichas estructuras fueron deformadas
por los esfuerzos ejercidos por el sistema de fallamiento del Motagua,
determinando asi su cinemética o movimiento, con el Unico fin de

establecer los esfuerzos principales que afectan el area de estudio.

3) Las estructuras que se encontraron dentro del area de estudio, se
analizaron para la creacion de un modelo estructural local de cada dominio.
Para el dominio fragil se tienen las direcciones de o1 en 69°/N047° y 03 en
07°/N139°; para el dominio ductil se tienen las direcciones de o1 en N052°
y 03 en N143°, dichas direcciones hacen que el modelo estructural local

coincidan con el modelo sinestral del sistema de fallamiento del Motagua.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio sobre la estabilidad de taludes en la carretera que
conduce a las aldeas El Jute y El Palmo, por los deslizamientos constantes
gue obstaculizan dicha via de acceso.

Proponer un sistema de drenaje para aguas fluviales, acorde a la hidrologia
de la region, para la carretera que conduce a la aldea El Palmo, ya que se
tienen problemas con las corrientes intermitentes y efimeras.

Realizar un estudio de impacto ambiental, por la alta tasa de deforestacion
gue hay en la zona, principalmente por la agricultura, afectando el caudal del
Rio Huité.
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Anexo 1-A

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA -USAC-
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE -CUNOR-
CARRERA DE GEOLOGIA
TRABAJO FINAL DE CAMPO 2013
GUIA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA DE LABORATORIO

DATOS GENERALES
No MUESTRA: 01 IDENTIFICACION: MQ-01
FECHA: 15 de octubre, 2013. PROYECTO: mapeo geoldgico
LOCALIDAD: Carretera a la Aldea Santa Cruz
COORDENADAS UTM WGS-84 ZONA 16
NORTE ESTE ALTITUD (MSNM) ERROR (+/-)
0206567 1648571 - e
ROCAS METAMORFICAS
MINERAL PREDOMINANTE No 1 - CUARZO
PORCENTAJE (%) 70% COLOR Blanco a gris
RELIEVE Bajo PLEOCROISMO Bajo
FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (2) Ninguno
EXTINCION () 79° MATRIZ Granular
‘2 MACLAS Ninguna ZONACION Ninguna
g BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS -
E MINERAL PREDOMINANTE No 2 — PLAGIOCLASA (BYTOWNITA)
O PORCENTAJE (%) 25% COLOR Incoloro
gt’ RELIEVE Bajo a medio PLEOCROISMO Si
9 FORMA O HABITO Subhedral CLIVAJE (2) 17°
(II_) EXTINCION (g) 74° MATRIZ Granular
E MACLAS Polisintética ZONACION Ninguna
I'II_J BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS -
(@) MINERAL PREDOMINANTE No 3 - BIOTITA
é PORCENTAJE (%) 05% COLOR café claro
6 RELIEVE Alto PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Tabular CLIVAJE (@) No se observa
EXTINCION () 63° MATRIZ Granular
MACLAS Ninguna ZONACION Ninguna
BIRREFRINGENCIA Rojo 2do orden MIN. OPACOS
NOMBRE DE LA ROCA: GNEISS
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OTRAS ESTRUCTURAS

TEXTURAS
GRANOBLASTICAS_X_. EQUIGRANULAR____ . POLIGONAL____ .
INEQUIGRANULAR___ . DECUSADA____ . LEPIDOBLASTICA .
NEMATOBLASTICA____. PORFIROBLASTICA__X__. POIKILOBLASTICA_____.
CORONITICA____. NODULOSA____ . CRISTALOBLASTICA_ .
IDIOBLASTICA_____. XENOBLASTICA____. DIABLASTICA____.
GRANULITICA_____. HELICITICA__. PORFIROCLASTICO____.

PRESENCIA DE RECRISTALIZACION

POST-OROGENICA . SIN-OROGENICA . PRE-OROGENICA .

OTRAS ESTRUCTURAS

--- Ninguna ---

VISTA DE LA SECCION DELGADA

VISTA XPL VISTA PPL
AUMENTO 40X. AUMENTO 40X.




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA -USAC-

Anexo 1-B

CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE -CUNOR-
CARRERA DE GEOLOGIA
TRABAJO FINAL DE CAMPO 2013

GUIA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA DE LABORATORIO
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DATOS GENERALES
No MUESTRA: 02 IDENTIFICACION: MQ-02
FECHA: 15 de octubre, 2013. PROYECTO: mapeo geoldgico
LOCALIDAD: Quebrada la Oscurana
COORDENADAS UTM WGS-84 ZONA 16
NORTE ESTE ALTITUD (MSNM) ERROR (+/-)
0210063 1649328 - e
ROCAS METAMORFICAS
MINERAL PREDOMINANTE No 1 - CUARZO
PORCENTAJE (%) 50% COLOR Blanco a gris
RELIEVE Bajo PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (2) Ninguno
) EXTINCION () 69° MATRIZ Granular
< | MACLAS Ninguna ZONACION fuerte
IC:J BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS -
Q. MINERAL PREDOMINANTE No 2 — PLAGIOCLASA (BYTOWNITA)
‘O PORCENTAJE (%) 40% COLOR Incoloro
9 RELIEVE Bajo a medio PLEOCROISMO Si
9 FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (@) Ninguno
E EXTINCION (g) 66° MATRIZ Granular
E MACLAS Polisintética ZONACION Débil
I'|I_J BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS -
(&) MINERAL PREDOMINANTE No 3 - BIOTITA
é PORCENTAJE (%) 05% COLOR café claro
6 RELIEVE Medio a alto PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (@) No se observa
EXTINCION () 88° MATRIZ Granular
MACLAS Ninguna ZONACION Ninguna
BIRREFRINGENCIA Rojo 2do orden MIN. OPACOS

NOMBRE DE LA ROCA:

GNEISS
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OTRAS ESTRUCTURAS

TEXTURAS
GRANOBLASTICAS____. EQUIGRANULAR____ . POLIGONAL____ .
INEQUIGRANULAR___ . DECUSADA_____ . LEPIDOBLASTICA .
NEMATOBLASTICA____. PORFIROBLASTICA__X__. POIKILOBLASTICA_____.
CORONITICA____. NODULOSA____ . CRISTALOBLASTICA_ .
IDIOBLASTICA____. XENOBLASTICA_____. DIABLASTICA____ .
GRANULITICA_____. HELICITICA___. PORFIROCLASTICO____.

PRESENCIA DE RECRISTALIZACION

POST-OROGENICA . SIN-OROGENICA . PRE-OROGENICA .

OTRAS ESTRUCTURAS

--- Ninguna ---

VISTA DE LA SECCION DELGADA

VISTA XPL VISTA PPL
AUMENTO 40X. AUMENTO 40X




Anexo 1-

C

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA -USAC-
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE -CUNOR-
CARRERA DE GEOLOGIA

TRABAJO FINAL DE CAMPO 2013

GUIA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA DE LABORATORIO
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DATOS GENERALES
No MUESTRA: 03 IDENTIFICACION: MQ-03
FECHA: 15 de octubre, 2013. PROYECTO: mapeo geoldgico
LOCALIDAD: Carretera hacia la Aldea el Amatillo
COORDENADAS UTM WGS-84 ZONA 16
NORTE ESTE ALTITUD (MSNM) ERROR (+/-)
0209559 1647918 - e
ROCAS METAMORFICAS
MINERAL PREDOMINANTE No 1 - BIOTITA
PORCENTAJE (%) 60% COLOR Café claro
RELIEVE Medio a alto PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Fibroso CLIVAJE (2) Ninguno
EXTINCION () 72° MATRIZ Granular fina
MACLAS Ninguna ZONACION Ninguna
BIRREFRINGENCIA Rojo 2do orden MIN. OPACOS -

MINERAL PREDOMINANTE No 2 - CUARZO

(7))

<

S

-

Q.

O PORCENTAJE (%) 20% COLOR Blanco a gris

2 RELIEVE Bajo PLEOCROISMO Si

9 FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (2) Ninguno

E EXTINCION (g) 40° MATRIZ Granular fina

Y | MACLAS Ninguna ZONACION Ninguna

I'II_J BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS -

O MINERAL PREDOMINANTE No 3 - FELDESPATO

é PORCENTAJE (%) 15% COLOR Incoloro

6 RELIEVE Medio a alto PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (2) Ninguno
EXTINCION () 68° MATRIZ Granular fina
MACLAS Ninguna ZONACION Débil
BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS

NOMBRE DE LA ROCA:

ESQUISTO
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OTRAS ESTRUCTURAS

TEXTURAS

GRANOBLASTICAS____. EQUIGRANULAR____ . POLIGONAL____ .
INEQUIGRANULAR___ . DECUSADA____ . LEPIDOBLASTICA .
NEMATOBLASTICA_____ . PORFIROBLASTICA__X__. POIKILOBLASTICA__X__.
CORONITICA____. NODULOSA____ . CRISTALOBLASTICA_ .
IDIOBLASTICA____ . XENOBLASTICA__X__. DIABLASTICA____.
GRANULITICA_____. HELICITICA__. PORFIROCLASTICO____.

PRESENCIA DE RECRISTALIZACION
POST-OROGENICA . SIN-OROGENICA . PRE-OROGENICA .

OTRAS ESTRUCTURAS

--- Ninguna ---

VISTA DE LA SECCION DELGADA

VISTA XPL VISTA PPL
AUMENTO 40X. AUMENTO 40X.
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Anexo 1-D

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA -USAC-
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE -CUNOR-
CARRERA DE GEOLOGIA
TRABAJO FINAL DE CAMPO 2013
GUIA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA DE LABORATORIO

DATOS GENERALES
No MUESTRA: 04 IDENTIFICACION: MQ-04
FECHA: 15 de octubre, 2013. PROYECTO: mapeo geoldgico
LOCALIDAD: Carretera hacia la Aldea el Jute (exactamente en la cantera)
COORDENADAS UTM WGS-84 ZONA 16
NORTE ESTE ALTITUD (MSNM) ERROR (+/-)
0209673 1648606 - e
ROCAS METAMORFICAS
MINERAL PREDOMINANTE No 1 - CUARZO

N PORCENTAJE (%) 50% COLOR Blanco a gris

< | RELIEVE Bajo PLEOCROISMO Si
E FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (2) Ninguno

Q. | EXTINCION (o) 79° MATRIZ Granular
o MACLAS Ninguna ZONACION Ninguna
2 BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS -
9 MINERAL PREDOMINANTE No 2 — PLAGIOCLASA (BYTOWNITA)

(I’_) PORCENTAJE (%) 45% COLOR Incoloro
E RELIEVE Bajo a medio PLEOCROISMO Si

I|'I_J FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (@) Ninguno
O EXTINCION (g) 58° MATRIZ Granular

é MACLAS Polisintética ZONACION Fuerte
6 BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS -

NOMBRE DE LA ROCA: GNEISS
OTROS MINERALES: PRESENCIA DE GRANATES (05%)
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TEXTURAS

GRANOBLASTICAS____. EQUIGRANULAR____ . POLIGONAL____ .
INEQUIGRANULAR___ . DECUSADA_____ . LEPIDOBLASTICA .
NEMATOBLASTICA____. PORFIROBLASTICA__X__. POIKILOBLASTICA_____.
CORONITICA____. NODULOSA____ . CRISTALOBLASTICA_ .
IDIOBLASTICA_____. XENOBLASTICA____. DIABLASTICA____.
GRANULITICA_____. HELICITICA____. PORFIROCLASTICO____.

PRESENCIA DE RECRISTALIZACION
POST-OROGENICA . SIN-OROGENICA . PRE-OROGENICA .

OTRAS ESTRUCTURAS

OTRAS ESTRUCTURAS

--- Ninguna ---

VISTA DE LA SECCION DELGADA

VISTA XPL VISTA PPL
AUMENTO 40X. AUMENTO 40X.




Anexo 1-E

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA -USAC-
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE -CUNOR-
CARRERA DE GEOLOGIA

TRABAJO FINAL DE CAMPO 2013

GUIA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA DE LABORATORIO
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DATOS GENERALES
No MUESTRA: 05 IDENTIFICACION: MQ-05
FECHA: 15 de octubre, 2013. PROYECTO: mapeo geoldgico
LOCALIDAD: Carretera hacia la Aldea el Jute (exactamente en la cantera)
COORDENADAS UTM WGS-84 ZONA 16
NORTE ESTE ALTITUD (MSNM) ERROR (+/-)
0209673 1648606 - e
ROCAS METAMORFICAS

MINERAL PREDOMINANTE No 1 - HORNBLENDA

PORCENTAJE (%) COLOR Verde suave
RELIEVE Medio a alto PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Tabular CLIVAJE (2) 60°- 120°
EXTINCION () MATRIZ Granular
MACLAS Ninguna ZONACION Ninguna
BIRREFRINGENCIA Blanco 1er orden MIN. OPACOS -

MINERAL PREDOMINANTE No 2 — PLAGIOCLASA (ANORTITA)

PORCENTAJE (%) COLOR Incoloro
RELIEVE Bajo a medio PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (@) Ninguno
EXTINCION (g) MATRIZ Granular
MACLAS Polisintética ZONACION Débil
BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS -

MINERAL PREDOMINANTE No 3 - CUARZO

CARACTERISTICAS OPTICAS

PORCENTAJE (%) COLOR Blanco a gris
RELIEVE PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (o) Ninguno
EXTINCION (o) MATRIZ Granular
MACLAS Ninguna ZONACION Débil
BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS

NOMBRE DE LA ROCA:

ANFIBOLITA




90

OTRAS ESTRUCTURAS

TEXTURAS
GRANOBLASTICAS_X__. EQUIGRANULAR____ . POLIGONAL____ .
INEQUIGRANULAR___ . DECUSADA_____ . LEPIDOBLASTICA .
NEMATOBLASTICA_____. PORFIROBLASTICA_____. POIKILOBLASTICA .
CORONITICA____. NODULOSA____ . CRISTALOBLASTICA_ .
IDIOBLASTICA_____. XENOBLASTICA____. DIABLASTICA____.
GRANULITICA_____. HELICITICA___. PORFIROCLASTICO____.

PRESENCIA DE RECRISTALIZACION

POST-OROGENICA . SIN-OROGENICA . PRE-OROGENICA .

OTRAS ESTRUCTURAS

--- Ninguna ---

VISTA DE LA SECCION DELGADA

VISTA XPL VISTA PPL
AUMENTO 40X. AUMENTO 40X.




Anexo 1-F

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA -USAC-
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE -CUNOR-

CARRERA DE GEOLOGIA
TRABAJO FINAL DE CAMPO 2013

GUIA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA DE LABORATORIO
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DATOS GENERALES
No MUESTRA: 06 IDENTIFICACION: MQ-06
FECHA: 15 de octubre, 2013. PROYECTO: mapeo geoldgico
LOCALIDAD: Quebrada Las Cabras
COORDENADAS UTM WGS-84 ZONA 16
NORTE ESTE ALTITUD (MSNM) ERROR (+/-)
0207116 1648239 - e
ROCAS METAMORFICAS
MINERAL PREDOMINANTE No 1 - CUARZO
PORCENTAJE (%) 60% COLOR Blanco a gris
RELIEVE Bajo PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (2) Ninguno
EXTINCION (o) 58° MATRIZ Granular
MACLAS ninguna ZONACION Débil
BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS -

CARACTERISTICAS OPTICAS

MINERAL PREDOMINANTE No 2 — PLAGIOCLASA (ANORTITA)

PORCENTAJE (%) 40% COLOR Incoloro
RELIEVE Bajo a medio PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (@) Ninguno
EXTINCION (g) 72° MATRIZ Granular
MACLAS Polisintética ZONACION Débil
BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS -

NOMBRE DE LA ROCA:

Meta-arenisca

OTROS MINERALES:
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OTRAS ESTRUCTURAS

TEXTURAS
GRANOBLASTICAS____. EQUIGRANULAR____ . POLIGONAL____ .
INEQUIGRANULAR___ . DECUSADA_____ . LEPIDOBLASTICA .
NEMATOBLASTICA____. PORFIROBLASTICA__X__. POIKILOBLASTICA_____.
CORONITICA____. NODULOSA____ . CRISTALOBLASTICA_ .
IDIOBLASTICA____. XENOBLASTICA_____. DIABLASTICA____ .
GRANULITICA_____. HELICITICA___. PORFIROCLASTICO____.

PRESENCIA DE RECRISTALIZACION

POST-OROGENICA . SIN-OROGENICA . PRE-OROGENICA .

OTRAS ESTRUCTURAS

--- Ninguna ---

VISTA DE LA SECCION DELGADA

VISTA XPL VISTA PPL
AUMENTO 40X. AUMENTO 40X.




Anexo 1-G

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA -USAC-
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE -CUNOR-

CARRERA DE GEOLOGIA

TRABAJO FINAL DE CAMPO 2013
GUIA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA DE LABORATORIO
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DATOS GENERALES
No MUESTRA: 07 IDENTIFICACION: MQ-07
FECHA: 15 de octubre, 2013. PROYECTO: mapeo geoldgico
LOCALIDAD: Quebrada Las Cabras
COORDENADAS UTM WGS-84 ZONA 16
NORTE ESTE ALTITUD (MSNM) ERROR (+/-)
0207094 1647787 - e
ROCAS METAMORFICAS
MINERAL PREDOMINANTE No 1 — PIROXENO (CLINOPIROXENO) AUGITA
PORCENTAJE (%) 70% COLOR Incoloro
RELIEVE Medio a alto PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (2) 76°
EXTINCION () Oblicua - 67° MATRIZ Granular
MACLAS Ninguna ZONACION ninguna
BIRREFRINGENCIA Verde 2do orden MIN. OPACOS -

CARACTERISTICAS OPTICAS

MINERAL PREDOMINANTE No 2 -

PLAGIOCLASA (BYTOWNITA)

PORCENTAJE (%) 30% COLOR Incoloro
RELIEVE Bajo a medio PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (@) Ninguno
EXTINCION (g) 59° MATRIZ Granular
MACLAS Polisintética ZONACION Ninguno
BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS -

NOMBRE DE LA ROCA:

Meta-gabro

OTROS MINERALES:

presencia de minerales metalicos
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TEXTURAS
GRANOBLASTICAS____. EQUIGRANULAR____ . POLIGONAL____ .
INEQUIGRANULAR___ . DECUSADA_____ . LEPIDOBLASTICA .
NEMATOBLASTICA____. PORFIROBLASTICA__X__. POIKILOBLASTICA_____.
CORONITICA____. NODULOSA____ . CRISTALOBLASTICA_ .
IDIOBLASTICA__X__. XENOBLASTICA_ . DIABLASTICA_ .
GRANULITICA_____. HELICITICA__. PORFIROCLASTICO____.

PRESENCIA DE RECRISTALIZACION
POST-OROGENICA . SIN-OROGENICA . PRE-OROGENICA .

OTRAS ESTRUCTURAS

OTRAS ESTRUCTURAS

--- Ninguna ---

VISTA DE LA SECCION DELGADA

VISTA XPL VISTA PPL
AUMENTO 40X. AUMENTO 40X.




Anexo 1-H

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA -USAC-
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE -CUNOR-
CARRERA DE GEOLOGIA
TRABAJO FINAL DE CAMPO 2013

GUIA DE OBSERVACION ESTRUCTURADA DE LABORATORIO
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DATOS GENERALES
No MUESTRA: 08 IDENTIFICACION: MQ-08
FECHA: 15 de octubre, 2013. PROYECTO: mapeo geoldgico
LOCALIDAD: Carretera hacia la Aldea Corralitos
COORDENADAS UTM WGS-84 ZONA 16
NORTE ESTE ALTITUD (MSNM) ERROR (+/-)
0212002 1648933 - e
ROCAS METAMORFICAS
MINERAL PREDOMINANTE No 1 - CUARZO
PORCENTAJE (%) 75% COLOR Blanco a gris
RELIEVE Bajo PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (2) Ninguno
EXTINCION () 62° MATRIZ Granular
MACLAS Ninguna ZONACION Débil
BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS -

CARACTERISTICAS OPTICAS

MINERAL PREDOMINANTE No 2 — PLAGIOCLASA (ANORTITA)

PORCENTAJE (%) 20% COLOR Incoloro
RELIEVE Bajo a medio PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (@) Ninguno
EXTINCION (g) 82° MATRIZ Granular
MACLAS Polisintética ZONACION Fuerte
BIRREFRINGENCIA Gris 1er orden MIN. OPACOS -
MINERAL PREDOMINANTE No 3 - TURMALINA
PORCENTAJE (%) 05% COLOR Verde claro
RELIEVE Medio a alto PLEOCROISMO Si
FORMA O HABITO Anhedral CLIVAJE (o) 31°
EXTINCION () 69° MATRIZ Granular
MACLAS Ninguno ZONACION Ninguna

BIRREFRINGENCIA

Verde 2do orden MIN. OPACOS

NOMBRE DE LA ROCA:

GNEISS CON TURMALINA
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OTRAS ESTRUCTURAS

TEXTURAS

GRANOBLASTICAS____. EQUIGRANULAR____ . POLIGONAL____ .
INEQUIGRANULAR___ . DECUSADA_____ . LEPIDOBLASTICA .
NEMATOBLASTICA____. PORFIROBLASTICA__X__. POIKILOBLASTICA____ .
CORONITICA____. NODULOSA____ . CRISTALOBLASTICA_ .
IDIOBLASTICA_ . XENOBLASTICA____. DIABLASTICA_ .
GRANULITICA_____. HELICITICA___. PORFIROCLASTICO____.

PRESENCIA DE RECRISTALIZACION

POST-OROGENICA . SIN-OROGENICA . PRE-OROGENICA .

OTRAS ESTRUCTURAS

--- Ninguna ---

VISTA DE LA SECCION DELGADA

VISTA XPL VISTA PPL
AUMENTO 40X. AUMENTO 40X.
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Anexo 2

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
-USAC-
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE
-CUNOR-
CARRERA DE GEOLOGIA
TRABAJO FINAL DE CAMPO TFC-2013
GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

Datos Generales (Ubicacion y Localizacion)

Lugar o Localidad:

Coordenadas UTM — WGS 84 Zona 16

Norte: | Este: MSNM: | Error (+/-):

Fecha / [ 2013 # de Afloramiento:

ROCAS IGNEAS

Segun su clasificacion

Segun su contenido en
silice

Nombre de la roca

Textura

Mineralogia Macro

Estructuras

Grado de Meteorizacion

Contacto litolégico

ROCAS METAMORFICAS

Textura

Nombre de la roca

Orientacion de Foliacion

Tipo de clivaje

Lineaciones

Contacto litologico

I Il 1l A\ \% VI

Grado de Meteorizacion

ROCAS SEDIMENTARIAS

Tipo de roca

Nombre de la roca

Mineralogia Macro

Estructura sedimentaria

mudstone | wackestone packstone | grainstone boundstone | cristalina

Textura segun Folk

Contacto litol6gico

Forma: esfericidad y
redondez

Grado de Meteorizacion
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Fracturas
Fallas
Tipo de falla
Orientacion
Pitch o cabeceo
otros
Diaclasas
# de familias
1ra 2da 3era 4ta
Orientacion
Otros
Pliegues
Tipo de pliegue
. Flanco 1 Flanco_2
Flancos de los pliegues
Eje de pliegue
Plano axial

DESCRIPCION DE LA METEORIZACION

Sin signo visible de meteorizacién de la roca.

La decoloracion indica meteorizacion de la roca y superficies de
discontinuidad. Cualquier roca puede descolorarse por meteorizacion y
llega a ser mas débil que cuando esté fresca.

Menos del 50% de la roca alterada y/o desintegrada en suelo. La roca
fresca y descolorida se presenta como una trama continua o bolos
(corestone).

Mas del 50% de la roca meteorizada y/o desintegrada en el suelo. La

v roca fresca y descolorida se presenta como una trama discontinua o
bolos (carestone).

Vv Toda la roca alterada y/o desintegrada en suelo. La estructura original se
conserva intacta.

VI Toda la roca convertida en suelo, destruida la fabrica. Cambio de

volumen significativo.

OTRAS OBSERVACIONES




Anexo 3
Base de datos de laroseta de fracturas de la GRAFICA 4.
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A
Buzam. | Direc. | Buzam. | Direc. | Buzam. | Direc. | Buzam. | Direc. | Buzam. | Direc.
84° N273° 65° N232° 62° N210° 71° N240° 69° N088°
79° N253° 72° N018° 14° NO10° 85° N256° 38° N110°
75° NO70° 69° NO66° 88° NO026° 79° NO50° 68° N100°
59° N028° 84° N200° 42° N300° 85° N088° 44° N109°
65° N227° 86° N032° 58° N330° 75° NO15° 78° N102°
82° N217° 83° NO036° 52° N224° 53° NO008° 74° N128°
75° N199° 67° N023° 57° N250° 86° N041° 66° N262°
71° NO37° 68° NO025° 82° NO30° 35° NO73° 76° N103°
78° N263° 74° N024° 60° N345° 53° NO090° 80° N218°
76° N220° 67° NO31° 80° N292° 81° N338° 84° N220°
74° NO021° 87° N334° 83° N178° 66° N212° 63° N211°
66° NO056° 75° N341° 80° N153° 83° N255° 80° N191°
71° N066° 77° NOQ7° 55° N139° 17° N290° 72° N200°
75° N045° 88° NOO05° 79° N150° 71° N244° 68° N228°
75° NO052° 74° N190° 88° N185° 65° N244° 89° NO35°
55° NO054° 76° NO30° 78° NO06° 78° N225° 61° N094°
56° N040° 90° N049° 31° N150° 74° N244° 84° N242°
72° NO030° 69° N045° 70° NO025° 87° N248° 65° N213°
64° N029° 80° N240° 89° N219° 86° NO73° 38° N224°
63° N102° 59° N241° 88° N202° 83° NO72° 85° N216°
76° N022° 80° N260° 88° N212° 80° N240° 66° NO30°
76° N190° 79° NO60° 65° NO10° 89° NO081° 24° N358°
69° N062° 82° NO47° 66° NO60° 80° NO58° 89° N255°
82° N210° 88° N260° 59° NO60° 78° NO70° 58° N191°
84° NO008° 81° NO052° 75° N332° 46° N084° 61° N182°
77° NO036° 46° N252° 71° NO060° 83° N264° 90° N273°
58° NO10° 60° NO77° 79° N220° 82° N210° 49° N355°
74° NO016° 64° N059° 73° N360° 78° N231° 76° N047°
80° N107° 76° N207° 76° NO35° 80° NO65° 88° NO33°
82° N172° 88° N204° 80° NO050° 87° N231° 74° N116°
71° N046° 11° N024° 81° NO060° 74° NO71° 66° N092°
86° N206° 54° N226° 45° N096° 81° NO31° 73° NO040°
41° N063° 67° N028° 56° N340° 86° N220° 78° N341°
73° NO027° 58° NO020° 57° NO50° 75° NO56° 58° N042°
84° N215° 47° N197° 74° NO020° 82° NO060° 84° N219°
45° N084° 77° NOO7° 70° NO020° 80° N220° 72° NO77°
83° NO61° 72° N332° 72° NO025° 15° N145° 67° N223°
85° N186° 69° N222° 65° N225° 84° N245° 49° N200°
83° NO020° 61° NO60° 54° NO050° 64° N154° 62° N214°
75° N046° 72° NO70° 80° NO50° 85° N235° 81° NO56°
81° NO12° 60° N225° 34° N221° 64° N097° 68° N360°
69° NO021° 77° N032° 46° NO035° 87° NO020° 64° N154°
83° N269° 48° NO60° 75° NO61° 86° N094° 78° N195°
73° NO67° 36° N127° 66° N254° 60° N092° 66° N263°
80° N120° 80° N090° 82° N210° 60° NO50° 69° N140°
83° N116° 83° N242° 85° N232° 70° NO85° 53° N225°
82° N225° 80° N247° 83° N095° 80° N134° 86° N310°
88° N158° 81° NO054° 63° NO38° 52° N046° 44° N169°
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62° N324° 51° NO57° 86° N115° 74° N186° 86° NO37°
67° N209° 86° N208° 75° N205° 77° N194° 69° N219°
74° N213° 86° N248° 69° N045° 87° N248° 81° N236°
71° N250°
B

42° NO054° 78° N340° 82° N257° 75° N214° 13° N354°
64° N004° 68° N347° 72° N252° 09° N329° 81° N225°
44° N257° 69° N215° 72° N189° 48° N225°

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.

Anexo 4
Base de datos de las foliaciones (S1) de la GRAFICA 7.
Gneiss
Buzam. | Direc. | Buzam. | Direc. | Buzam. | Direc. | Buzam. | Direc. | Buzam. | Direc.
62° N346° 74° N310° 83° N138° 48° N272° 55° N117°
50° N342° 64° N249° 76° N320° 61° N140° 81° N170°
69° N335° 83° N330° 79° N324° 69° N130° 50° N158°
68° N115° 60° N325° 85° N345° 34° N152° 50° N170°
64° N301° 64° N116° 70° N156° 83° N328° 59° N320°
55° N120° 85° N130° 55° N148° 80° N124° 48° N255°
30° N260° 69° N280° 66° N152° 70° N140° 80° N333°
21° N246° 49° N143° 71° N146° 26° N318° 55° N129°
17° N247° 49° N120° 28° N275° 35° N310° 46° N134°
69° N308° 68° N150° 60° N340° 52° N316° 69° N175°
24° N310° 58° N152° 56° N302° 48° N330° 27° N160°
31° N301° 75° N326° 61° N337° 50° N326° 79° N114°
40° N286° 64° N322° 49° N325° 45° N316° 81° N134°
61° N285° 30° N130° 35° N324° 78° N128° 84° N300°
71° N274° 43° N140° 66° N320° 45° N302° 71° N136°
56° N284° 83° N328° 41° N127° 60° N284° 58° N328°
31° N315° 82° N331° 66° N304° 42° N325° 79° N328°
44° N330° 64° N316° 75° N320° 59° N306° 20° N127°
66° N290° 59° N138° 84° N305° 76° N309° 56| N276°
62° N010° 75° N315° 79° N310° 71° N144° 26° N327°
74° N127° 79° N326° 55° N299° 66° N154° 54° N310°
60° N329° 80° N310° 84° N132° 34° N285° 43° N298°
25° N153° 79° N319° 74° N153° 48° N127° 39° N340°
53° N100° 57° N115° 80° N131° 29° N236° 56° N312°
30° N104° 64° N143° 75° N162° 79° N304° 53° N354°
Esquisto
62° N346° 33° N295° 49° N128° 55° N129° 42° N302°
25° N256° 26° N330° 82° N350° 33° N305° 48° N127°
33° N281° 26° N305° 73° N325° 79° N167° 42° N285°
28° N168° 21° N302° 76° N335° 59° N147° 59° N310°
39° N278° 28° N291° 85° N319° 61° N154° 45° N295°
27° N137° 24° N339° 77° N310° 58° N163° 50° N122°
51° N285° 17° N316° 85° N105° 69° N138° 30° N160°
31° N301° 43° N271° 75° N317° 61° N148° 26° N327°
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30° N130° | 54° N343° | 53° N318° | 53° N334° | 44° N308°
43° N165° | 35° N324° | 57° N293° | 70° N155° | 33° N102°
29° N183° | 38° N311° | 37° N296° | 79° N310° | 21° N295°
78° N327°| 51° N137° | 57° N115° | 30° N166° | 64° N125°
80° N351° | 78° N160° | 23° N101° | 72° N300° | 73° N137°
82° N345° | 80° N340° | 54° N300° | 64° N174°
Anfibolita
62° N346° | 59° N320° | 28° NO35° | 34° N217° |  70° N335°
64° N143° | 79° N112° | 57° N310° | 35° N173° | 60° N353°
56° N124° | 48° N255° | 60° N340° | 43° N310° | 33° N324°
55° N120° | 80° N333° | 86° N290° | 38° N310° | 67° N314°
25° N256° |  64° N322° | 69° N132° | 39° N310° | 59° N350°
28° N168° | 66° N338° | 79° N304° | 81° N170° | 27° N160°
20° N184° | 51° N339° | 71° N144° | 50° N158° | 79° N114°
71° N099° | 55° N306° | 32° N350° | 77° N356° | 84° N312°
73° N310°| 51° N137°
Meta-arenisca

62° N346° | 30° N285° | 64° N355° | 35° N312° | 25° N288°
71° N288° | 68° N150° | 81° N329° | 41° N282° | 65° N331°
66° N142° | 67° N122° | 61° N155° | 74° N248° | 66° N320°
35° N240° | 68° N120° | 44° No58° | 57° N292° |  76° N340°
25° N238° | 59° N355° | 82° N144° | 68° N300° | 44° N330°
20° N256° | 83° N328° | 33° N110° ] 50° N310° ] 81° N010°
32° N275° | 38° N335° | 34° N285° | 30° N320° | 70° N360°
16° N181° | 78° N170° | 50° N291° | 75° N110° | 44° N237°
22° N229° | 52° N353° 17° N292° | 47° N146° | 84° N305°
56° N303° | 77° N296° | 51° N298° | 66° NO73° | 40° NO71°

Fuente: investigacion de campo. Afio 2013.
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