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RESUMEN

La superficie de investigacion esta constituida por siete unidades, siendo
de la mas antigua a la mas reciente: Siliciclasticos, Caliza, Peridotita
Serpentinizada, Basalto, Tobas Vitreas y Liticas, Coluvidén, Aluvidén. Los
Siliciclasticos es el objeto de estudio de este trabajo. Estas se encuentran

estratificadas aunque no en toda la superficie que esta ocupa.

MacroscOpicamente se analizaron varias muestras de areniscas por
medio del estereomicroscopio y utilizado el diagrama de Pettijohn, los datos
obtenidos dan como resultado mayoria de tipo grauvaca y una de tipo arenita

(litoarenita).

Presentan un fracturamiento intenso y texturalmente son de grano muy
fino. Hay partes donde los estratos estdn completamente deformados o
dispuestos cadticamente, en una mezcla de gravas y arenas. Estos se forman
por el deslizamiento gravitatorio, y van a parar a las llanuras abisales, conocidas

como abanicos submarinos.

Se identificaron dos subambientes en lugares distintos pero dentro de la
misma superficie de estudio. La seccion No. 1 se defini6 como subambiente de
facies de intercanal. La seccion No. 2 fue definida como subambiente de facies

de Talud Inferior.

Para llegar a esta conclusion se analizaron las diferentes facies

encontradas dentro de la unidad y se diferenciaron una de otra por sus



caracteristicas sedimentoldgicas. Luego se compararon con modelos tedricos ya
establecidos, en este caso se compararon con las facies de Bouma y Emiliano
Mutti y Ricci Luchi.

El ambiente general del area se definié de la misma manera que como se
propusieron los subambientes, dando como resultado un ambiente sedimentario

de Abanico Submarino.

La geologia estructural del area presenta diaclasas, grietas de tension,
foliaciones, estratificaciones y fallas, siendo las mas dominantes las fracturas.
Estas estructuras se analizaron mediante rosetas, estereogramas y direcciones

resultantes de los sigmas.

Geomorfolégicamente, el area se ve muy afectada por la erosién. Entre
las unidades geomorfolégicas presentes en el area se encuentran las unidades
denudacionales constituidas principalmente por colinas, lomas y crestas, surcos
y carcavas, laderas, deslizamientos rotacionales y traslacionales y unidades

agradacionales como depdsitos aluviales.

El cartografiado geolégico se debe completar con el objetivo de
determinar la continuidad de las unidades litolégicas y especificar su extension
regional. En afios posteriores se podria realizar un estudio mas detallado de la
unidad de siliciclasticos para definir con exactitud qué tipo de ambiente impera y
cual es su posible equivalente estratigréafico si es que la hay.



INTRODUCCION

El presente informe esta constituido por 5 capitulos, en cada uno de los
cuales se exponen aspectos que guiaron la investigacion, la metodologia

empleada, resultados obtenidos y el analisis correspondiente.

En el capitulo 1 se desarrollan los antecedentes del area de estudio, el
planteamiento del problema, los objetivos y la hipo6tesis. Se exponen los
objetivos tanto general como los especificos. Se hace una breve explicacion y
sintesis de la probable solucion al problema de investigacion desarrollado en el

apartado de hipotesis.

El capitulo 2 esta constituido por la localizaciéon del area, vias de acceso,
geologia regional, donde se detallan todos los aspectos generales del area. Se
describe en qué coordenadas UTM se encuentra y cudl es la carretera mas
factible para llegar al area de investigacion. Se describen las posibles unidades
litoestratigraficas regionales que se encuentran en los alrededores. Se muestran
las principales fallas regionales cercanas al area y los modelos deformacionales

de las mismas.

En el capitulo 3 se describe la metodologia utilizada para recolectar y
analizar la informacion bibliografica, la informacion de campo, laboratorio y por
ultimo la de gabinete. También se explican en orden los pasos que se utilizaron

para lograr determinar el problema de investigacion.



El capitulo 4 expone el analisis de la geologia local del area de
investigacion, habiéndose desarrollado la estratigrafia local, geologia estructural
y geomorfologia local. Explica y detalla las caracteristicas de afloramiento,
muestras de mano, seccion delgada y andlisis estereoscopico de las seis
unidades descritas. Ademas de la interpretacion del ambiente sedimentario y

potencial correlacion.

El capitulo 5 consiste en las conclusiones generales y especificas a las
gue se llegd con la presente investigacion, asi como las recomendaciones

propuestas con el fin de continuar con investigaciones que amplien la presente.



CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

1.1 Antecedentes del problema

El problema de investigacion del presente informe surge debido a la
necesidad de realizar un estudio geologico a menor escala (1: 10 000),
lograndose asi un estudio mas detallado de los procesos que dieron origen
a las unidades informales aflorantes y a las estructuras que gobiernan el

régimen tecténico del lugar.

El objetivo principal es realizar la cartografia, pero el problema de
investigacion es mas especifico, refiriéendonos al presente documento la
determinacién del ambiente y subambientes sedimentarios que se
encuentran en la unidad de Siliciclasticos es lo que nos dara las

conclusiones finales sobre los objetivos planteados.

La informacion referente al &area de estudio, se obtuvo de
investigaciones o estudios realizados a nivel regional, de los cuales se

extrajeron las conclusiones mas importantes.

A continuacion se hace una breve descripcibn de las
investigaciones que se han llevado a cabo en las cercanias del area de
investigacion y que han estudiado el Pre-Grupo Yojoa, asi como la

problematica sobre la definicion de la nomenclatura estratigrafica.



En los alrededores de la Finca el Durazno, se encontraron limolitas
y areniscas interestratificadas intensamente cizalladas y fracturadas,
estas estaban intruidas por rocas pluténicas definidas con edad del
Cretécico Medio (Williams, 1960).

Se mapearon capas siliciclasticas atribuyéndolas a Formacion

Todos santos en el Cerro El Sillén, a 1km de La Ermita (Burkart, 1965).

De acuerdo con Pérez Bol, esta unidad no esta esclarecida en el
SE de Guatemala, porque lo que se necesitan mas estudios. Se cometia

el error de relacionar a las dos describiéndolas como unidad siliciclastica.®

Mills et al. (1967) inicié esta practica en Honduras. Posteriormente
Simonson (1977) fue el primero en abandonar el nombre Todos Santos en
el bloque Chorti a favor del nombre Grupo Honduras para describir
unidades que se encontraban debajo de las calizas del Grupo Yojoa, e

incluir esta.*

Montgomery (1972) relacion6 los Siliciclasticos Pre-Grupo Yojoa
con la Formacion El Tambor, en ese tiempo considerada Paleozoico.
Wilson en (1974) reconocié una secuencia de metaconglomerados
denominada El Sesteadero y también relaciona a la Formacién El Tambor

de edad Cretacica. °

'pérez Bol, Edgar Rolando. Léxico Estratigrafico Del Bloque Chorti en Guatemala. Tesis

de Grado. Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro Universitario del Norte, Carrera de
Geologia, 2000, P 33.

2 lbidem., 34.
3 Ibidem
* Ibidem., 35.
> Ibidem



Azema et al. (1985) mapearon capas rojas en la misma posicion
estratigrafica al sur del Lago Yojoa, Honduras, designandolas Formacion
Todos Santos. Actualmente el uso del nombre Grupo Honduras esta
generalizado, pero tiende a evolucionar a medida que se aportan nuevos
datos, aunque autores como Azema et al., (1985) y Bersch (1998)

continGian utilizando el termino Todos Santos.®

En la literatura disponible se puede observar que no hay una
unificacion de criterios respecto a la nomenclatura de esta unidad en
particular, asi, se le conoce como Clasticos Mesozoicos, Formacion
Todos Santos, Miembro Siliciclastico del Grupo Honduras y Formacion
Tepemechin. Se considera que el nombre informa “Siliciclasticos Pre-
Grupo Yojoa”, a la usanza de autores que han investigado estas rocas en
Honduras, es suficientemente adecuado para el estado actual de

conocimiento de esta unidad en Guatemala.’

1.2 Planteamiento del problema
¢,Cudl es el ambiente sedimentario que origind las facies de la
unidad de Siliciclasticos localizada en los alrededores de Aldea Chiquin y
Finca San José Trapiche Grande en el municipio de Chuarrancho,

Guatemala?

1.3 Objetivos
1.3.1 General
Determinar el ambiente sedimentario de la Unidad de

Siliciclasticos.

® pérez Bol, Edgar Rolando. Léxico Estratigrafico Del Bloque Chorti en Guatemala. Tesis
de Grado. Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro Universitario del Norte, Carrera de
Geologia, 2000, P 35.

’ Ibidem



1.3.2 Especificos
e Realizar la cartografia geolégica del area de estudio para
definir la probable geometria de la unidad de Siliciclasticos a
escala 1:10 000.
e Registrar el levantamiento de secciones estratigraficas para la
descripcion de facies y su respectivo analisis.

e Definir el ambiente y/o subambientes sedimentarios antiguos.

1.4  Hipotesis
A través de la geometria, la litologia, la composicion mineraldgica,
la textura, las estructuras sedimentarias, el color y los fésiles es posible
gue se haya podido originar un medio sedimentario antiguo de Abanico

Submarino.



CAPITULO 2
DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

2.1 Localizacién geografica
El area propuesta para la realizacion del TFC (Area 52) se
encuentra en la hoja topografica de El Chol en la parte Sur-Oeste del

mapa cercana a Chuarrancho, municipio de Guatemala (cuadro 1).

Colinda al Sur con Chuarrancho y la Aldea Chiquin, al Norte con el
Rio Motagua, al Este con Aldea Trapiche Grande y al Oeste con Caserio

Pila Seca y Aldea El Espinal. Posee una extensién de 9km? (gréfica 1).

CUADRO 1
COORDENADAS UTM DEL AREA DE INVESTIGACION

COORDENAS UTM, WGS84, ZONA 15N
VERTICE NORTE ESTE
A 1645000 769000
B 1645000 772000
C 1642000 772000
D 1642000 769000

Fuente: Investigaciéon de campo, 2015



) ~ GRAFICA1
LOCALIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION (AREA 52)

Fuente: Investigacién de campo, 2015



2.2 Vias de acceso
Al area de investigacion solo se puede llegar por dos rutas. Una
que conecta a Chuarrancho con Guatemala, uno toma en la zona 6
capitalina en un lugar llamado La Parroquia donde los buses se parquean

y en aproximadamente 2 horas se llega a Chuarrancho.

Si queremos entrar por Salam& tenemos que transbordar por lo
menos dos veces. Un bus desde Salama lo puede llevar a uno hasta
Llano Grande, luego en esta aldea uno toma otro bus hacia otra aldea
llamada La Canoa. El bus lo deja a uno a 100 metros del rio Motagua.
Uno puede decidir si pasar a pie cruzando el rio o pagar Q.10.00 para que
un trabajador de ahi lo cruce en balsa (grafica 2).

GRAFICA 2 ,
MAPA DE ACCESOS AL AREA DE INVESTIGACION
N
w E
S
Leyenda:
Area D
Accesos:

Carretera Salama, B.V.-
Guatemala NS
Carretera Guatemala-
Chuarrancho

Fuente: Investigacién de campo, 2015
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2.3 Geologia Regional
2.3.1 Litoestratigrafia
De acuerdo a los mapas geologicos elaborados por las
misiones geologicas y autores individuales cercanos al area de
investigacion, se describe de una manera general las diferentes
formaciones aflorantes en la zona de estudio o en areas

adyacentes.

a. Pre-Grupo Yojoa
De acuerdo con Pérez Bol en el cuadrangulo San Pedro
Ayampuc es un conglomerado rojo, de espesor delgado. Aca
presenta dos litofacies, la primera consiste en un conglomerado
rojo masivo mal seleccionado, con clastos heterogéneos y

angulares, no presenta estratificacion.

b. Grupo Yojoa
De las formaciones que componen el Grupo Yojoa estan:
Formacion Cantarranas (Neocomiano-Aptiano); Formacion
Atima (Aptiano-Albiano); Gaure(Cenomaniano); y Formacion
Llama de edad Cretacica imprecisa, aunque asociada a la Fm.
Atima. Afloramientos del Grupo Yojoa(incluye Formacion Atima,
Cantarranas, y otras sin definir) en el Bloque Chortis de

Guatemala se pueden observar en la siguiente grafica.®

8 pérez Bol, Edgar Rolando. Léxico Estratigrafico Del Bloque Chorti en Guatemala. Tesis de
Grado. Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro Universitario del Norte, Carrera de
Geologia, 2000, P 38.
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GRAFICA 3

AFLORAMIENTOS DEL GRUPO YOJOA EN EL BLOQUE CHORTI

DE GUATEMALA.
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Oceano Pacifico

Fuente: Mapa Base, Mapa Geoldgico de Guatemala Escala 1:500 000, Bonis et al.,

1970.

De las unidades mas importantes del Grupo Yojoa se
describe la Formacion Atima que es la que se considera aflora

en la zona de estudio:

Formacion Atima:

La Formacion Atima fue reconocida por Mills y otros
(1967) como la unidad mas extensa y diferenciada en el Grupo
Yojoa; consiste en biomicrita masiva de color gris oscuro, y
localmente con partes lutiticas y lentes de chert; capas de
coquina orbitolinidas y biohermas rudistidas, como asociaciones

comunes.
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La formacion ha sido muy mapeada en el bloque Chortis
desde el sudeste de Guatemala (Burkart y otros, 1973) y
Noreste de El Salvador (Weber, 1976; Finch, 1981), y Honduras
(Fakundiny y Everett, 1976; Finch, 1981), por lo menos hasta el
norte de Nicaragua (Zoppis Bracci y del Giudice, 1958).

El espesor de la Formacion Atima varia desde 100m
alrededor de los flancos de los altos basamentales (Fakundiny,
1970; Simonson, 1977) a 1200m o mas en depocentros al oeste
(Finch, 1981) y noreste de Honduras (Mills y otros, 1967).

La litofacies de la Formacion Atima también es variable;
por lo general se describe como de un ambiente de banco
carbonatico somero con lentes arenosos fosiliferos y arrecifes

rudistidos.

Sin embargo en la mina El Mochito al oeste de Honduras,
la Formacion Atima se divide por una lodolita verde de 115m de
espesor, en calizas masivas superiores e inferiores, cada una
de 500m de espesor y aparentemente representando facies de

bancos de aguas someras, rasante hacia arriba (Finch, 1981).°

La edad de la Caliza Atima es principalmente Aptiano a
Albiano Medio.

°Pérez Bol, Edgar Rolando. Léxico estratigrafico del Blogue Chorti en Guatemala. Tesis

de Grado. Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro Universitario del Norte, Carrera de
Geologia. Pag. 38, 39 y 40.
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Grupo El Tambor:
Consiste en una secuencia ofiolitica y sedimentos

asociados.

Los terrenos ofioliticos estan formados por peridotitas
serpentinizadas y gabros foliados, seguido por gruesa
secuencia  de basaltos  almohadillados ligeramente

metamorfizados y chert radiolarico rojo.

Hacia arriba metalimolitas, metaarenitas y flujos de
basalto, frecuentemente foliados, estan intercalados con chert
radiolarico (grafica 4).

Hacia el techo de la secuencia se encuentran
metalimonitas filiticas, algunas veces silicificadas o con matriz
carbonética. En la parte superior, en contacto mecanico, se
encuentran marmoles y horizontes de metacalcarenitas oscuras

de variado espesor.*°

1°Donnelly, T.W. et.Al., The Geology of North America Vol. H. The Caribean Region.
Chapter 3: Northern Central America; The Maya and Chortis Blocks, 1990. (Traduccion: Mauricio

Chiquin). Pag. 23.
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GRAFICA 4 )
AFLORAMIENTOS DEL GRUPO EL TAMBOR EN EL LIMITE
SEPTENTRIONAL DEL BLOQUE CHORTIS

Rio Hondo -
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Fuente: Mapa base, Geological Map of the Central Motagua River, Guatemala 1964-
1975. Bosc et al., 1975 y Hoja Geologica Chiquimula 2260 II, IGN 1978.

2.3.2 Tectonica
En Guatemala se encuentra un sistema de fallas que
atraviesa en direccion E-O todo el centro del pais. Entre las
fallas més importantes podemos encontrar la Falla del
Polochic, la Falla San Agustin y el sistema de Falla del

Motagua (gréfica 5).
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, GRAFICA 5
MAPA ESQUEMATICO DONDE SE PRESENTA EL MARCO
TECTONICO PRINCIPAL DE GUATEMALA

./ ‘J
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Fuente: C.A. Disponible en: http://desastres.usac.edu.gt/ (15 de noviembre de 2015).

a. Zonade Subduccion
La subduccion de placas es un proceso de hundimiento
de una placa litosférica bajo otra en un limite convergente,

segun la teoria de tectonica de placas.

El contacto entre las placas de Cocos y del Caribe es de
tipo convergente, en el cual la placa de Cocos se mete por
debajo de la placa del Caribe. Este proceso da origen a una
gran cantidad de temblores y formacién de volcanes. El
contacto entre estas dos placas esta aproximadamente a 50km
frente a las costas del Océano Pacifico (grafica 6).**

1 pérez Bol, Edgar Rolando. Léxico Estratigrafico Del Bloque Chorti en Guatemala. Tesis de
Grado. Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro Universitario del Norte, Carrera de
Geologia, 2000, P 7.


http://es.wikipedia.org/wiki/Placa_tect%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADmite_convergente
http://es.wikipedia.org/wiki/Tect%C3%B3nica_de_placas
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GRAFICA 6
ZONA DE SUBDUCCION LOCALIZADA EN LA PARTE SUR DE
GUATEMALA ENTRE LA PLACA DE COCOS Y LA PLACA DEL
CARIBE

PLACA DE COCOS

Fuente: C.A. Disponible en: http://www.geo.mtu.edu/rs4hazards/links/Seismicity-
Rudiger/molina_etal_1996.pdf (15 de noviembre de 2015).

b. Falla Cuilco-Chixoy-Polochic y Motagua-Chamelecén
La falla de Chixoy-Polochic, también conocido como falla
de Cuilco-Chixoy-Polochic, es una de las principales zonas de
falla en Guatemala. Discurre en un ligero arco desde la costa
este de Guatemala hasta Chiapas en el suroeste de México,
siguiendo los profundos valles de los rios Polochic, Chixoy y

Cuilco.*?

La falla de Chixoy-Polochic corre paralela a la falla de

Motagua situado unos 80 km al sur. Ambas zonas de fallas son

2Ortega-Gutiérrez, Fernando; (et. al) (2007). The Maya-Chortis Boundary: A
Tectonostratigraphic Approach. International Geology Review.


http://www.geo.mtu.edu/rs4hazards/links/Seismicity-Rudiger/molina_etal_1996.pdf%20(15
http://www.geo.mtu.edu/rs4hazards/links/Seismicity-Rudiger/molina_etal_1996.pdf%20(15
http://es.wikipedia.org/wiki/Falla
http://es.wikipedia.org/wiki/Falla
http://es.wikipedia.org/wiki/Guatemala
http://es.wikipedia.org/wiki/Chiapas
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Polochic
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Chixoy
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Cuilco
http://es.wikipedia.org/wiki/Falla_de_Motagua
http://es.wikipedia.org/wiki/Falla_de_Motagua
http://es.wikipedia.org/wiki/Km
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extensiones terrestres de la fosa del Caiman en el mar Caribe,
gue marca el limite tectonico entre la placa del Caribe y la placa

Norteamericana (grafica 7).%

GRAFICA 7
ELIPSE DE DEFORMACION DE LA FALLA CUILCO-
CHIXOY-POLOCHIC. MOVIMIENTO SINESTRAL

Fuente: Modificado de Juan Ricardo Tiu Castro. Cartografia
Geoldgica en los alrededores de la Finca Las Camelias en el limite
sur de San Miguel Tucura, A.V. y Norte de Purulha B.V. Trabajo
Final de Campo, Técnico en Geologia, (Coban Alta Verapaz,
Guatemala. Usac/Cunor), pag. 33. 2007.

c. Fallade Jalpatagua
Ninguna de las fallas oblicuas es mas impresionante que
la falla de Jalpatagua que puede retomarse por muchas
docenas de Kilémetros a través de los valles largos, rectos al
norte de los volcanes de Moyuta y de Tecuamburro por el borde

noreste del lago Amatitlan y lejos en Guatemala occidental.

13LoveII, William George.Conquest and Survival in Colonial Guatemala: A Historial Geography of
the Cuchumatan Highlands. 2005.


http://es.wikipedia.org/wiki/Fosa_de_las_Caim%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/Mar_Caribe
http://es.wikipedia.org/wiki/Placas_tect%C3%B3nicas
http://es.wikipedia.org/wiki/Placa_del_Caribe
http://es.wikipedia.org/wiki/Placa_Norteamericana
http://es.wikipedia.org/wiki/Placa_Norteamericana
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Forma una de las inclinaciones volcanicas mas largas del
valle suroeste de Jalpatagua. El otro lado es un escarpe
empinado que sube casi 400 metros a una superficie de llanura,
rellenada por recientes flujos basalticos y sedimentos
pomaceos.

La falla de Jalpatagua es el Unico sistema de falla en
Guatemala con movimiento dextral la cual se extiende hacia el

Salvador (grafica 8).*

GRAFICA 8
ELIPSE DE DEFORMACION DE LA FALLA DE
JALPATAGUA.

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

“Howel Williams. A.R. McBirney and Gabriel Dengo. Geologic Reconnaissance of
southeastern Guatemala .University of California Pres Berkeley and Los Angeles.California.
1964. Pag. 52.
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d. Graben de Guatemala e Ipala
El valle de Guatemala es un Graben con franjas de fallas
multiples: la franja oeste se conoce como la Zona de Falla de
Mixco y la oriental como la Zona de Falla de Santa Catarina

Pinula.

Se presenta un nuevo modelo que interpreta la estructura
geoldgica del valle de la ciudad de Guatemala, en el que se
considera que el valle se ha formado como una estructura de

pull apart basin, que se encuentra en una etapa incipiente.

Durante su formacion han interactuado eventos
tectonicos y volcanicos. La interpretacion se respalda en

evidencias geoldgico- geomorfoldgicas y sismicas.

En el Mioceno medio, se inicia una considerable actividad
en las fallas de Motagua y Jalpatagua, que provocan la fractura
de la corteza, permitiendo el ascenso de magmas que forman
varias estructuras volcanicas en el lugar, donde actualmente

estd el valle de la ciudad de Guatemala.

La actividad continta hasta el Plioceno medio, periodo en
el cual se considera que ya se habian desarrollado el centro

volcanico Pinula, actualmente al oeste del valle.

Al ampliarse la zona de distensién, se desarrolla la falla
Mixco, que afecta el paisaje volcanico hasta la actualidad, una
falla normal, con un desplazamiento vertical de mas de 500 m,

originando depresiones que se han rellenado de un potente
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espesor de piroclastos, depositados durante varios eventos

sucesivos (gréfica 9).*°

GRAFICA 9
ELIPSE DE DEFORMACION DE UN GRABEN COMO EL DE
GUATEMALA E IPALA

m m

= %2
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Fuente: Maclay, K. Documento en formato pdf. 1987.

2.3.3 Geomorfologia
a. Hidrologia

La regidn es drenada principalmente por el rio

Grande o Motagua, que fluye de Este a Oeste formando

un drenaje de tipo dendritico dentro de la superficie de

estudio.

Dentro del &area en mencion no existen rios
grandes o principales que transporten el agua hacia el
Motagua. Este sistema fluvial forma parte de la cuenca

del Motagua en la parte sur de la misma.

15http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/d007548/doc7548-contenido.pdf, P 29.


http://desastres.usac.edu.gt/documentos/pdf/spa/doc7548/doc7548-contenido.pdf
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Sin embargo existen varias quebradas como la
Quebrada Del Chupadero por ejemplo, que posee agua
principalmente en tiempos de invierno y también
mantiene una constancia en torno a su afluente durante

los tiempos de verano.

La Finca San José que se encuentra en el centro
mismo del area sirve como proveedor de agua para los
poblados cercanos y para las personas que viven dentro

de la misma finca (mapa 1).

Es interesante que existan tantos ojos de agua
(manantiales), en diversas partes del terreno, por esto
mismo es que incluso el agua hasta se termina perdiendo
en el suelo debido a que no se la aprovecha de buena

manera.

Aldeas como Trapiche Grande se ven beneficiadas
por el agua que le aporta la finca ya que existen tuberias

gue conectan los manantiales a los chorros comunitarios.

Esta zona normalmente es muy arida, ya que
todavia forma parte del llamado corredor seco a lo largo
del Motagua y a pesar de que la vegetacién es bastante
escasa y abundan mas los arboles de espinas llamados

huatales.

Las personas que viven en las cercanias de la
zona generalmente no sufren de escasez de agua porque
siempre hay alguna pileta con agua en algun lugar

cubierta por vegetacion o arboles que pueden usar.
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MAPA 1
REDES DE DRENAJE DEL AREA DE ESTUDIO
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Fuente: Investigacién de campo, 2015

b. Climay vegetacion
El clima de la regién del departamento de Guatemala
se caracteriza por ser lluviosa moderada a partir de los
meses de Mayo a Octubre, la temperatura media anual varia
entre 20° a 26°C, teniendo una precipitacion pluvial que
oscila entre 1,100mm a 1,349mm como promedio total

anual.®

16 http://186.151.231.170/inab/images/descargas/manuales/capacidad.pdf, P 45.


http://186.151.231.170/inab/images/descargas/manuales/capacidad.pdf
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La vegetacion esta constituida por ceibas y matorrales
en los terrenos sedimentarios y coniferas en las

metamorficas.

Para el departamento de Baja Verapaz el clima se
considera semidesértico. Los principales productos agricolas

son: maiz, café, platano, naranja, pifia, tomate y trigo.

Suelos

Los suelos estan fuertemente desarrollados en la
unidad de capas rojas debido a los procesos erosivos (falta
de cobertura vegetal, periodos climéticos, propiedades

fisicas) que afectan al terreno.

Se observan afloramientos de hasta 5m de espesor
que disminuye a medida que se recorre la parte Sur del area,
su color es rojizo originado basicamente de la misma roca

madre.

Entre los usos de la tierra predominantes en esta
region, se encuentran, tierras con bosques, cultivos

temporales de maiz y frijol.

Relieve
Las alturas del area de investigacion se encuentran
comprendidas entre las curvas de nivel 600m a 1200m sobre

el nivel del mar.

Se  consideran las  variaciones  geoldgicas,
topograficas, climaticas y edéficas, asi como la influencia de

estos componentes sobre la capacidad de uso de las tierras.
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Para determinar que el departamento de Guatemala
se localiza en la region fisiografica denominada Tierras
Metamorficas, aplicando de una manera global los distintos
niveles de los factores limitantes de la capacidad de uso de
la tierra (INAB).

Siguiendo limites naturales comprendidos entre los
componentes fisiograficos (suelo, clima, geologia y relieve),

se identificaron siete regiones naturales en Guatemala.

La delimitacion de cada una de las unidades naturales,
fue realizada por el INAB con el apoyo del mapa Geoldgico
de Guatemala a escala 1: 50 000 y del mapa Hipsométrico
de Guatemala (IGN) a escala 1: 50 000.

El departamento de Guatemala se localiza en la region
fisiografica denominada Tierras Altas Cristalinas, la cual se

describe a continuacién (mapa 2).

Segun IGN (1972), esta constituida por serpentinitas,
gneisses metamoérficos y esquistos, apareciendo algunas
pequefias areas de material pluténico, principalmente
granito, que forman una regién distinta tanto de los estratos

sedentarios del norte, como las regiones volcanicas del sur.

Esta area se ubica entre los dos principales sistemas

de fallas que han estado en evolucion desde el Paleozoico.

El patron de drenaje a través de la region es muy

ilustrativo, ya que los cursos de los rios Chixoy o Negro y
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Motagua, estan controlados por las diversas fallas

existentes.!’

MAPA 2
PROVINCIAS FISIOGRAFICAS DE GUATEMALA

LEYENDA
PROVINCIAS FISIOGRAFICAS
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion —-MAGA-. Atlas Temético
de las Cuencas Hidrogréficas de la Republica de Guatemala. Guatemala, Unidad de
Planificacién Geogréfica y Gestién de Riesgo. 2 005.

La region del departamento de Guatemala, se sitia sobre la cordillera
central, con profundos barrancos, montafias y valles. La altura méaxima es de

1,502m sobre el nivel del mar.

v http://186.151.231.170/inab/images/descargas/manuales/capacidad.pdf, P 27.


http://186.151.231.170/inab/images/descargas/manuales/capacidad.pdf
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

Marco Metodoldgico

3.1.1

3.1.2

Etapa de recopilacién y analisis bibliografico

Esta etapa comprende todo material bibliografico relacionado
al area de estudio. Se utilizaron libros, revistas, fotos aéreas,
mapas, trabajos (tesis), sitios Web, entre otros. Esta busqueda sera
aprovechada para conocer la topografia, la tecténica, la hidrologia,
el clima y las posibles litologias que se puedan encontrar en la

Zzona.

Etapa de Campo

En esta etapa se aplicé la teoria y el método de investigacién
que incluye un reconocimiento, ubicacion y delimitacion de las
unidades litoldgicas. También en esta etapa se contemplo la
recoleccion de muestras para luego ser analizadas

microscopicamente.

Ademas en esta fase se tomaron todos aquellos datos
estructurales que nos sirvieron para analizar la cinematica de la
zona. Todas las descripciones de campo se hacen mas faciles con

el apoyo de listas de chequeo.
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3.1.3 Etapa de Laboratorio
En esta tercera etapa se analizaron de forma petrogréafica las
muestras obtenidas en los afloramientos para hacer una
descripcion mineraldégica mas exacta y con ello establecer el

nombre de la roca.

El analisis se realizd6 mediante secciones delgadas (laminas
delgadas), con las cuales se establecié de forma cuantitativa las
cantidades y porcentajes de minerales, la textura, micro

estructuras, etc.

3.1.4 Etapa de Gabinete
En esta dltima fase se procedi6o a realizar los contrastes
entre los resultados obtenidos en las fases anteriores (bibliografica,
campo y laboratorio); con lo cual se hizo un analisis e interpretacion
mas exacto de lo que esta sucediendo en el area y analizar la
relacion con modelos geoldgicos y estructurales ya establecidos.
Luego se realiz6 el informe final con el mapa geoldgico y perfil

geoldgico respectivo.

3.2 Técnicas utilizadas en el proceso de investigacion.
3.2.1 Cartografia
Entre las diversas técnicas utilizadas para realizar el
levantamiento geologico se detallan a continuacién las

principales que se utilizaron.

a. Mapa topografico base
Para la recoleccion de datos en el campo se us6 un
mapa topografico base. El principal objetivo del mapa base

es tener informacién grafica del area que se va a estudiar.
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b. Técnicas de cartografia
La recoleccién de datos y descripcion de la litologia
gue se encontré en afloramientos en el area de investigacion
se hizo en base a varias técnicas, entre estas:

. Caminamiento con GPS.

c. Guiade observacion estructurada cerrada
Se usaron guias de observacion para la recoleccion
de datos que sirvieron para definir la geometria de la unidad
de Siliciclasticos.

Las guias son:

o Litoestratigrafia
o Geologia Estructural
o Geomorfologia

Levantamiento estratigréafico
Se hicieron las mediciones y descripciones estratigraficas
correspondientes para luego obtener el orden y saber qué es lo mas

antiguo y lo mas reciente.

Técnica para levantamiento, analisis e interpretacion de secciones
Estratigraficas
Se cred una matriz inductiva de Siliciclasticos para llevar un orden

de los datos y las descripciones que se hicieron en el campo.

El analisis de los datos obtenidos se hizo contrastando las
secciones verticales levantadas con datos horizontales de la matriz

inductiva creada.
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3.5

3.6

Comprobacion de la Hipotesis

Contrastar la herramienta de matriz inductiva de campo contra el

modelo tedrico de un medio sedimentario.

Equipo para medicién y registro

El equipo bésico que se necesitod para realizar la investigacion es el

siguiente:

Martillo de gedlogo o un martillo comun con su respectivo cincel.
Lupa.

Navaja de bolsillo.

Libreta para notas.

Guias de observacion estructurada

Matriz inductiva.

Boligrafo o lapiz.

Bolsas para recolectar muestras de mano.
Brajula.

Sistema de posicionamiento global (GPS).
Cinta métrica.

Crayones

Mapa base, etc.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Estratigrafia local

El area de estudio estd constituida por 7 unidades litoldgicas
informales tal y como lo muestra el mapa geoldgico del anexo |, estas en
orden relativo de antigiiedad son: Unidad de Siliciclasticos, Unidad de
Calizas, Unidad de Peridotitas Serpentinizadas, Unidad de Basaltos,

Unidad de Tobas vitreas y liticas, Unidad de Coluvion y Unidad de Aluvion.

Cada una de ellas se identifico y defini6 a partir de indicadores
petrolégicos distintivas tanto a nivel macroscopico como a nivel

microscopico.

4.1.1 Unidad de Siliciclasticos (Usc):
Las mejores exposiciones de esta unidad, afloran en la Finca
San José Yy otra parte a lo largo de un camino de terraceria que

conduce hacia un lugar conocido como Piedra Cal (fotografia 1).

En vista de afloramiento se encuentra muy afectado por
fracturas y por fallamiento de tipo normal. Los planos de
estratificacion que se midieron en campo presentan una orientacion
preferencial de 26/N358.
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Macroscopicamente presenta intercalaciones de coloracion verde
claro, verde oscuro y tonalidades rojizas que predominan en los
afloramientos. La mineralogia consiste basicamente en cuarzo, feldespato,

micas y en algunas muestras se encontraron calcita.

Afloramientos se pueden observar en la siguiente grafica con las
coordenadas UTM: a) estratos deformados sin estratificacion medible
771926E/1644586N b) litofacies de limos y arcillas 771721E/1643385N c)
estratos de areniscas y limos 771452E/1643525N d) litofacies de
areniscas de grano medio 770632E/1643384N

FOTOGRAFIA1
AFLORAMIENTOS DE SILICICLASTICOS

Tomada por: Christian Lépez, 2015
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Los afloramientos se encontraron principalmente en quebradas vy
pequefios cortes de veredas, con una orientacion principalmente NO-SE. Estos
variaban en dimensiones encontrandose principalmente secuencias de 35m y
algunos de 15 a 20m de altura. La secuencia principal se midio en la Quebrada

Del Chupadero localizada al SE del area de estudio (fotografia 2).

La segunda secuencia se midié y describié la mayor parte fuera del area
de estudio al NE en un camino de terraceria que conectaba la carretera principal
con un terreno de plantaciones de maiz. Afloramientos de Siliciclasticos, se
logran observar bien los cortes debido al fracturamiento intenso de estas y los
deslizamientos producidos a lo largo del tiempo, se localizan en las coordenadas
UTM: 771452E/1643525N (fotografia 2).

FOTOGRAFIA 2
AFLORAMIENTO DE SILICICLASTICOS, CON
FRACTURAMIENTO INTENSO

J1LS e T

Tomada por: Christian Lépez, 2015



a. Facies de Siliciclasticos (Sc)
1) Areniscas
Esta compuesta por areniscas de grano fino, medio y
grueso de coloracion principalmente rojiza a violeta
mostrando una coloracion gris obscuro en el techo de la
secuencia. Poseen una abundante cantidad de fragmentos

liticos y cuarzo.

Los estratos poseen una geometria tabular pero en
algunas partes terminan acufiados desapareciendo entre los

estratos de limos y arcillas.

Se encuentran interestratificados con capas de limos
y arcillas. Dentro de las estructuras observadas en esta
litofacies se pudieron observar estructuras de carga, las
cuales fueron utilizadas para la determinacion de la Base y

Techo de la secuencia.

Areniscas estratificadas con limos y arcillas de
coloracion rojiza a violeta se pueden localizar en las
coordenadas UTM: 771452E/1643543N (fotografia 3).
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FOTOGRAFIA 3
ARENISCAS ESTRATIFICADAS CON LIMOS Y
ARCILLAS

Tomada por: Christian Lopez, 2015

Los espesores eran variables, pero principalmente en
la base de la secuencia son grandes observandose
espesores de 3m a 5m y se tornan mas pequefios en el
techo de la misma pudiéndose observar espesores de hasta

10cm.

De acuerdo al andlisis estereoscopico de estas
unidadesy basandonos en los triangulos de Pettijohn, 10
muestras se encontraban dentro de la clasificacion de
Grauvacas ya que poseian una matriz mayor al 15% del
total. Entre las que se definieron la mayoria son Grauvacas
liticas y una Grauvaca Feldespatica. En la fotografia4 ay b
muestran fragmentos liticos predominantemente obscuros,
cuarzo en abundancia, algunos feldespatos y moscovitas
gue se observan facilmente por el brillo que poseen.
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FOTOGRAFIA 4 )
MUESTRA CML-CH-C (GRAUVACA LITICA)

Tomada por: Christian Manuel Lopez, 2015

Solo una muestra entro dentro del diagrama de clasificacion de
arenitas siendo esta una Litoarenita debido al gran contenido de
fragmentos liticos que presentaba. En la fotografia 5 a y b presentan una
gran cantidad de fragmentos liticos, también se pueden observar

feldespatos y cuarzo en menor cantidad.

, FOTOGRAFIA 5
ANALISIS DE MUESTRA CML-CH-A1

Tomada por: Christian Manuel Lopez, 2015



37

1) Limos y Arcillas:
Esta litofacies se caracteriza por su intensa coloracion
gris obscuro a rojizo casi violeta en el techo de la secuencia.
Muestra los espesores mas grandes principalmente en la

base de la secuencia.

Dentro de las estructuras sedimentarias que se
pudieron observar esta una estratificacion cruzada en la
base y también estructuras de carga producto de las
impresiones de las areniscas. En la fotografia 6 se pueden
observar estructuras de carga observadas en estratos de
arenisca color gris obscuro, localizadas en las coordenadas
UTM: 770623E/1643486N.

FOTOGRAFIA 6
ESTRUCTURAS DE CARGA

Tomada por: Christian Lépez, 2015

En estas unidades no se hizo analisis estereoscoépico
debido a la naturaleza de sus granos muy finos, asi que solo
se hizo un analisis macroscopico y de afloramiento.
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La geometria de los estratos es tabular, se encuentra
afectada por un intenso fracturamiento y es dificil poder
obtener una muestra decente de esta unidad. En la
fotografia 7 se pueden observar estratos de Limos y Arcillas
estratificados con una litofacies de Areniscas, localizados en
las coordenadas UTM: 771735E/1643257N.

FOTOGRAFIA 7
ESTRATOS DE LIMOS Y ARCILLAS
ESTRATIFICADOS CON UNA LITOFACIES DE
ARENISCAS

Tomada por: Christian Lépez, 2015

2) Slumps o Deslizamientos:

Esta unidad estd formada por estratos deformaddos
de litofacies de areniscas de grano fino, medio y grueso y
limos y arcillas, en el mapa se pudieron inferir algunos
pliegues dentro de esta subunidad, lugar donde se hicieron

los levantamientos de algunas secciones.

Los afloramientos se encuentran mayormente fuera
del area de estudio, sin embargo se levanté una secuencia
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en esta parte para poder hacer correlaciones y observar

cdmo se encuentra espacialmente la unidad.

Las estructuras slumps suelen localizarse entre
estratos o paquetes de roca sin deformar. Los intervalos

deformados varian de 7 a 10 m de espesor.

Dentro de los slumps se pudieron observaron estratos
deformados de litofacies de areniscas que varian en
espesores desde 10 cm hasta 20 cm. La litologia de las
areniscas se clasifico como grauvacas de composicion litica

principalmente.

Sobreyacen principalmente a limos y arcillas de grano
fino e infrayacen a paquetes pequefios de areniscas de
grano fino y limos. En la fotografia 8 se pueden observar
Estratos deformados en las coordenadas UTM:
771926E/1644586N.

FOTOGRAFIA 8
ESTRATOS DEFORMADOS (SLUMPS)

Tomada por: Christian Lopez, 2015
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De acuerdo con Pérez Bol:

“En la esquina SW del cuadrangulo San Pedro Ayampuc las capas
muestran 2 litofacies aparentemente concordantes. La primera consiste
en un conglomerado rojo masivo que se diferencia de los septentrionales
en que esta menos seleccionado, contienen clastos mas heterogéneos y

angulares, y generalmente tiene estratificacion distinguible. La
segunda, cerca de la finca ElI Durazno, hay limolitas y areniscas
interestratificadas.

Se encuentra intensamente cizallada y fracturada y esta intruida
por rocas pluténicas. De acuerdo a Ritchie (1975) se le considera de edad
Mesozoica debido a que las rocas Siliciclasticas parecen yacer debajo
de rocas carbonéticas asignadas al Grupo Yojoa. Esta unidad se
considera el basamento del area y estan sobreyacidas por la unidad de
calizas en contacto discordante como discordancia angular.”*®

4.1.2 Unidad de Calizas (Ucal):
La mayor y casi Unica exposicion que se observé de esta
Unidad se encuentra en un pequefio cerro llamado Piedra Cal, en la

parte NE del area.

Las calizas observadas macroscopicamente muestran una
coloracion gris, con abundantes vetas de calcita. Algunas muestran

restos fosiliferos de corales.

La caliza no se observa estratificada, sino mas bien de forma
masiva con grandes bloques distribuidos aleatoriamente en lo mas

alto del cerro llamado Piedra Cal.

Macroscopicamente se pueden observar fragmentos de
moluscos posiblemente bivalvos y corales. Estos se encontraron en

bloques de caliza como se puede observar en la fotografia 9 y se

¥pgrez Bol, Edgar Rolando. Léxico estratigrafico del Bloque Chorti en Guatemala. Tesis de
Grado. Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro Universitario del Norte, Carrera de
Geologia, P 32y 33.



41

pueden encontrar en las coordenadas UTM: 773165E/1644293N.

Microscopicamente se observaron foraminiferos.

Presenta un solo arreglo de facie, correspondiente a la facie
de caliza bioclastica con textura grainstone y matriz biomicritica.

Presenta una coloracion grisacea con abundates vetas de calcita.

FOTOGRAFIA 9 ,
CALIZA EN EL AREA DE INVESTIGACION

Tomada por: Christian Lépez, 2015

Las calizas masivas contienen abundantes fragmentos de
moluscos, gaster6podos, equinoideos, briozoos, corales, algas y
foraminiferos, aunque el grado de recristalizacion ha eliminado los
detalles especificos. La edad de la caliza masiva (Atima) es
principalmente Aptiano a Albiano medio (fotografia 10).
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FOTOGRAFIA 10
DISCYCLINA SP, VISTA EN PPL

Tomada por: Christian Lopez, 2015

Litoestratigraficamente la sobreyace en probable contacto
fallado inferido, la unidad de Peridotitas Serpentinizadas. Aungue no
se observa, la peridotita normalmente se encuentra obducida
tectbnicamente en otros sitios y la subyace, como se mencion6

anteriormente, la unidad de Siliciclasticos.

De manera tentativa y basado en sus caracteristicas fisicas,
esta unidad se ha correlacionado con la Caliza Atima perteneciente

al Grupo Yojoa.

Segun Petez Bol:

“‘En Guatemala las unidades mas conpiscuas del grupo
Yojoa lo forman calizas masivas (Atima) y calizas finamente
estratificadas (Cantarranas). La caliza masiva (Atima) consiste de

biomicrita masiva color obscuro, localmente con partes lutiticas de
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chert estratificado y capas de coquina orbitolinida vy

biohermas de rudisticos, como asociaciones comunes.”*®

Unidad de Peridotita Serpentinizada (Usp)
Esta unidad se encuentra en la parte este del poligono

de investigacion.

La mejor exposicion de esta unidad aflora a lo largo de
una pequefia quebrada, ésta no posee nombre pero se
encuentra ubicada de SE a NO, en las cercanias de la Finca
San José, cuyas dimensiones son de 600-650m de largo y 2-
2.5m de ancho. La porcion de afloramientos abarca una

longitud de 0.4km aproximadamente.

Las muestras recolectadas y analizadas
macroscopicamente muestran una coloracion verdosa oscura
y en algunas partes verdosa clara, esto debido a la presencia
de olivinos y piroxenos, ademas que en algunas partes se

observa desarrollo de serpentinita.

En vista de afloramiento se encuentra afectada por
fracturamiento intenso. Segun datos medidos en campo,
muestran una foliacion que tiene una orientacion promedio de
30/N193 medido en Dip/Dir, se pueden localizar en las
coordenadas a) 771626E/1643892N y b) 771515E/1644151N
(fotografia 11).

19 pérez Bol, Edgar Rolando. Léxico Estratigrafico Del Bloque Chorti en Guatemala. Tesis de
Grado. Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro Universitario del Norte, Carrera de

Geologia, 2000, P 38.



FOTOGRAFIA 11
AFLORAMIENTOS DE PERIDOTITAS SERPENTINIZADAS

Tomada por: Christian Lopez, 2015

Segun la seccion litoestratigrafica del area a esta unidad la
sobreyace de forma discordante la Unidad de Basalto y subyace de

forma fallada inferida la Unidad de Caliza.

4.1.4 Unidad de Basalto (Uba):
La mejor exposicion aflora a lo largo de una quebrada de
nombre “El Infiernillo”, cuyo comienzo esta ubicado en las cercanias

del caserio Pila Seca

Las dimensiones aproximadamente son de 1.2 km y 2.5-3m de
ancho, el cauce se ensancha conforme se llega a las partes mas

bajas.

En vista de afloramiento se observa foliada, con una
orientacion preferencial de 30/N292. La foliacibn que presenta
posiblemente se deba a su origen igneo, porque se van depositando
capa tras capa, en forma de coladas, enfriindose al momento que
deja de fluir, formando capas basalticas.
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Ademas, esta unidad se presenta afectada por fracturamiento.
La unidad la componen en su totalidad flujos de basalto, su coloracion

es gris con textura afanitica.

Es una roca bastante sana que no presenta demasiada
meteorizacion, tan solo en la parte oeste donde se construyé una

carretera.

En esta zona si se observan foliaciones pero la roca debido a la
exposicién se encuentra ya meteorizada y se fractura facilmente sin

necesidad de golpearla con el matrtillo.

Mineralégicamente a nivel macroscopico no se logré observar

debido a la fineza del grano.

A nivel de seccion delgada también ocurre lo mismo, los
minerales estan tan compactos que forman una matriz afanitica en
donde si usamos el ocular de mayor aumento podremos ver algunas
plagioclasas, sin embargo tampoco es posible medirlas y definir qué
tipo son.

De acuerdo a la topografia y siguiendo la misma trayectoria se
va bajando dando la impresién que esas partes masivas fueron las
ultimas que se depositaron y que debido a la forma en cémo se
depositaron ya no pudieron tomar la caracteristica foliada que
presentan al Oeste de la superficie de estudio. Entre los afloramientos
de esta unidad se pueden encontrar en las coordenadas UTM: a)
769186E/1643729N y b) 769327E/1644185N (fotografia 12).
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FOTOGRAFIA 12
AFLORAMIENTOS DE LA UNIDAD DE BASALTO

Tomada por: Christian Lopez, 2015

La Unidad de Basalto se encuentra, segun la seccion
litoestratigrafica del terreno estudiado, sobreyaciendo a la Unidad de
Peridotitas Serpentinizadas y la subyace en contacto discordante la
Unidad de Tobas Vitreas y Liticas.

4.1.5 Unidad de Tobas Vitreas y Liticas (Utvl)
Las mejores exposiciones afloran a lo largo de la carretera
Aldea Chiquin-Aldea Trapiche Grande, en taludes de corte de
carretera.

En vista de afloramiento, se obervan variaciones de Tobas
Vitreas a Tobas Liticas, con direccion de O-E. En las partes mas
cercanas a la Aldea Chiquin presenta coloracion blanca, con un alto

contenido de vidrio volcanica.

Mas al Este, en las cercanias de la Aldea Trapiche Grande, se
observan un menor contenido de vidrio volcanico y mayor porcentaje
de fragmentos liticos. Las coloraciones varian de tonalidades

anaranjadas a rojizas.
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a. Tobas Vitreas (Vt)
La unidad de Tobas Vitreas aflora principalmente en las

cercanias de la Aldea Chiquin al SO del area.

Y en la carretera que conduce de Chiquin hacia Trapiche
Grande en sentido O-E. Abarca aproximadamente 1.5km? de
superficie. Las mejores exposiciones se observan en los cortes
de carretera que se hicieron durante la realizacion de esta. Se
observdé un afloramiento de Tobas Vitreas, afectadas por la
meteorizacion y también por un deslizamiento de tipo rotacional
localizado en las coordenadas UTM: 769987E/1642125N
(fotografia 13).

FOTOGRAFIA 13
AFLORAMIENTO DE TOBAS VITREAS

Tomada por: Christian Lopez, 2015

Mineralégicamente muestran predominancia de vidrio,
dentro de wuna matriz blanquecina fina. Contienen
feldespatos, cuarzo, fragmentos liticos, vidrio volcanico y

biotitas ocasionalmente (cuadro 2).
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CUADRO 2
PORCENTAJE MINERALOGICO EN SECCION DELGADA DE LA
MUESTRA DE TOBA VITREA

MINERALES Y OTROS. PORCENTAJES (%)

Fragmentos de cristales 11
Fragmentos liticos 5
Minerales opacos 1
Biotitas 2
Cuarzo 7
Plagioclasas 3
Piroxenos 1
Matriz(vidrio) 70

Total 100

Fuente: Investigacién de campo, 2015

En la fotografia 14 se puede observar algunos
fragmentos liticos dentro de una matriz vidriosa (a) vista en
el microscopio petrografico. Algunas biotitas se encuentran

bastante meteorizadas (b)

FOTOGRAFIA 14
MUESTRA CML-CH-015

Tomada por: Christian Lépez, 2015
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b. Tobas Liticas

Esta subunidad se encuentra expuesta principalmente en
la parte SE del area, a lo largo de la carretera que conduce de
Aldea Chiquin a Trapiche Grande. Los afloramientos abarcan
2km aproximadamente. Estas rocas debido a su origen forman
una topografia bastante abrupta. Esto se ve claramente porque
la roca se encuentra muy meteorizada y se desmorona
facilmente. Depositos de Toba Volcanica se pueden encontrar
localizados en las coordenadas UTM: a) 771982E/1642885N y
b) 770015E/1642056N (fotografia 15).

~ FOTOGRAFIA15
DEPOSITOS DE TOBA VOLCANICA

Tomada por: Christian Lopez, 2015

Mineralogicamente  esta  unidad muestra  una
predominancia de fragmentos liticos, entre los que se pudieron
observar clastos de peridotitas, restos de otras rocas igneas no
definidas, restos basalto. También se observaron fragmentos de

cristales y abundante vidrio (cuadro 3).
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CUADRO 3
PORCENTAJE DE MINERALES OBTENIDOS DE TOBA
PULVERIZADA

MINERALES Y OTROS. PORCENTAJES
Fragmento§ d_e cristales y 21-95
vidrio
Fragmentos liticos 35
Minerales opacos 3
Matriz 37
Total 100

Fuente: investigacion de campo, 2015

De acuerdo a la seccién litoestratigrafica del terreno esta
unidad se encuentra subyacida en contacto discordante con la

unidad de Basalto y sobreyacida por la unidad de Coluvion.

4.1.6 Unidad de coluvién (Ucol):

Se identific6 y ubico una unidad de coluvion que se
encuentra ubicada en las laderas suaves. Este coluvion se
encuentra presente en la parte este y se desplaza hacia la parte
NO del area.

Se compone de bloques de diversos tamanos, llegando a
tener dimensiones de 1cm hasta 3mt de diametro. Dentro de los
tipos de cantos vistos se observd bloques grandes de la Unidad de
Depdsitos Volcanicos, como tobas, esquistos, granitos y bloques

grandes de conglomerados (fotografia 16).
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FOTOGRAFIA 16 )
LADERAS SUAVES DONDE SE DEPOSITA COLUVION, TOMADA
DE ESTE A OESTE DEL AREA DE ESTUDIO

Tomada por: Christian Lopez, 2015

Segun la seccion litoestratigrafica del terreno estudiado la
Unidad de Coluvién se encuentra sobreyaciendo discordantemente
sobre la Unidad de Tobas Vitreas y Liticas y subyacida
discordantemente por la Unidad de Aluvién.

4.1.7 Unidad de Aluvién (Al):

Esta unidad se observa de una mejor forma en la parte norte
del area de investigacion, debido a que en esta zona hay ciertas
partes de terreno plano donde las quebradas depositan a los lados
la mayoria del material que transportan e incluso también se
vuelven mas anchas, lo que crea una zona de depdsito de bastante
material litico, suelo, vegetacion que se mezcla con el agua y se

gueda atrapada en esta zona.

Se pueden observar dentro de estos, cantos de tobas,
esquistos, granitos, algunos cantos de otro tipo de rocas igneas
indiferenciadas.
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Posee poca extension, presenta una granulometria variada,
desde arenas finas y suelo, hasta bloques de roca inconsolidados

subredondeados y redondeados de varios metros de diametro.

Litoestratigraficamente esta unidad es la que se encuentra
sobreyaciendo a la unidad de Coluvion en contacto discordante y
es la unidad mas superior de seccion litoestratigrafica del terreno
estudiado. Estos depédsitos los podemos encontrar en las
coordenadas UTM a) 771000E/1644856N y b) 770712E/1643532N
(fotografia 17).

FOTOGRAFIA 17
DEPOSITOS ALUVIALES

Tomada por: Christian Manuel Lépez, 2015

De acuerdo a las observaciones de campo los Siliciclasticos
serian el basamento del &rea de investigacion, estando

sobreyacidas por la unidad de Caliza.

Los basaltos se presentan como coladas que sobreyacen a
las peridotitas y las tobas Vvitreas estarian dispuestas
discordantemente sobre las demas unidades. Coluvién se observé



53

en ciertas partes principalmente donde no hay siembras y aluvion
en las zonas mas bajas donde se unen todas la quebradas para ir a

descargar al Rio Motagua (gréafica 10)

, GRAFICA 10
SECCION LITOESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DE LA
SUPERFICIE DE ESTUDIO

UNIDAD

Aluvién

Coluvion

A A I‘y'.h AA Tobas Vitreas y

Cuaternario

Liticas

Basalto

Terciario

Peridotita

Serpentinizada

Caliza

Siliciclasticos

Cretacico

Fuente: Investigacién de campo, 2015
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4.2

Geologia Estructural:

A continuacion se describen todos los datos estructurales
obtenidos en la etapa de mapeo, los datos estructurales se presentan en
estereogramas y rosetas, dichos datos son: planos de estratificacion,
planos de foliacion, fracturas, planos de falla, grietas de tension, entre

otros mas que se midieron.

4.2.1 Estratificacion
Los estratos presentes en la superficie de estudio se
encuentran en la unidad de Siliciclasticos. El resultado del ploteo
de los datos nos dio una guirnalda promedio que tiene una

orientacion NO-SE. Esto se puede ver en la gréfica 11.

Debido a que estamos hablando de planos de estratificacion,
entiéndase como Sy aun no han sufrido grandes deformaciones de
tipo tectonico. Esto se puede evidenciar en la grafica ya que la
mayoria de los datos tomados en campo nos dan una orientacion
promedio de 72/N335.

Sin embargo la zona en donde se encontraron los estratos
deformados por depédsitos submarinos de abanico si se puede
observar cadticamente depositados juntos a otros.

En esta area no se pudieron tomar datos de estratificacion
debido al origen de depositacion de los mismos, pero es importante
resaltar que litolégicamente guardan las mismas caracteristicas
gue los estratos subhorizontales encontrados en la parte Sur del
area.

La mayoria de datos de estratificacion que se tomaron

fueron en la parte sur y al oeste en el area de investigacion.
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GRAFICA 11
ESTEREOGRAMA CON POLOS DE PLANOS DE
ESTRATIFICACION

Fuente: Investigacién de campo, 2015

4.2.2 FoliacionSy:
La foliacion observada en campo, se encuentra desarrollada
en la unidad de Peridotitas Serpentinizadas. No se pudieron
recabar demasiados datos de esta unidad pero los que se midieron

nos dan una orientacion promedio de NO-SE (gréfico 12).

Cabe resaltar que la orientacion concuerda mucho con la
orientacion de los datos de estratificacion medidos en los
alrededores. Los datos medidos en campo dan una orientacion
promedio de 49/N179.
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GRAFICA 12

ESTEREOGRAMA CON POLOS DE PLANOS DE FOLIACION DE

UNIDAD DE PERIDOTITAS SERPENTINIZADAS

ORIENTACIO
+ PROMEDIO

Fuente: Investigacién de campo, 2015

4.2.3 Fracturas

Son las estructuras de mayor presencia en el area, y se
encuentran en las Unidades Siliciclasticos (Usc), de Depésitos
Volcanicos y Basalto (Uba). Estas son el resultado del

comportamiento fragil de las rocas.

Segun los datos obtenidos en campo se puede observar la
presencia de 4 Patrones de fracturamiento, de los cuales 3 son los
mas predominantes, el fracturamiento del area se ha generado
principalmente a partir de los esfuerzos locales, esto se puede
comparar con los lineamientos, ya que estas estructuras tienden a

formar lineaciones importantes.

En la grafica 13 se muestra la direccion preferencial de las

fracturas tomadas en la Unidad de Siliciclasticos en la parte media
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al NE del area, mostrando dos direcciones principales siendo una
al NO-SE(a) y otra al NE-SO (b) .

GRAFICA 13
DIRECCIONES DE BUZAMIENTO DE FRACTURAS EN LA
UNIDAD DE SILICICLASTICOS

l
a) Direccién NW-SE

b) Direccién NE-SO

Fuente: Investigacién de campo, 2015

En la grafica 14 se muestran los patrones preferenciales de
las fracturas medidas en la Unidad de Peridotitas Serpentinizadas
observandose tres direcciones principales siendo estas: a) NO-SE,
b) NE-SO, c) E-O.

GRAFICA 14
DIRECCIONES DE BUZAMIENTO DE FRACTURAS EN LA
UNIDAD DE PERIDOTITAS SERPENTINIZADAS

a) Direccién NW-S
b) Direccién NE-SO

c) Direccién E-O

Fuente: Investigacion de campo, 2015
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En la grafica 15 se muestran los patrones
preferenciales de las fracturas tomadas en la Unidad de
Basalto en la parte oeste del area, mostrando 2 direcciones
principales siendo una con tendencia a) NO-SE y otra b) NE-
SO.

GRAFICA 15
DIRECCIONES DE BUZAMIENTO DE FRACTURAS EN LA
UNIDAD DE BASALTOS

a) Direccién NOSE —s

b) Direccién NE-SO

/

Fuente: Investigacién de campo, 2015

La gréfica 16 muestra la direccion preferencial de las
fracturas tomadas en la Unidad de Depdsitos Volcanicos en
la parte Sur del area, mostrando 3 Direcciones principales
teniendo la principal una tendencia E-O (a), la segunda una

tendencia NO-SE (b) y la tercera una tendencia N-S (c).
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GRAFICA 16
DIRECCIONES DE BUZAMIENTO DE FRACTURAS DE LA
UNIDAD DE DEPOSITOS VOLCANICOS

c) Direcclén N-S

b) Direccién NW-SE
\

Fuente: Investigacién de campo, 2015

La grafica 17 Muestra una roseta con las direcciones de
rumbo preferenciales de las fracturas en general, la cual ofrece un
mejor analisis del patron de fracturamiento en el area. La
orientacién promedio de la direccién principal es NO-SE, que se

puede observar con una flecha encima.

GRAFICA 17
DIRECCIONES DE BUZAMIENTO GENERAL DE LAS
FRACTURAS DEL AREA DE INVESTIGACION

Fuente: Investigacién de campo, 2015
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4.2.4 Crietas de Tension
Las grietas de tensibn se encuentran presentes
principalmente en la Unidad de Siliciclasticos, las cuales estan
rellenas de cuarzo y también se observan en menor medida

en la Unidad de Basaltos (grafica 18).

GRAFICA 18
DIRECCIONES DE BUZAMIENTO DE GRIETAS DE
TENSION

a) Direccién NO-SE\

a) Direccién NE-SO

a) Direccién E-O

Fuente: Investigacién de campo, 2015

Las grietas de tension como se puede observar en la figura
anterior poseen tres direcciones principales siendo esta: a) NE-SO,
b) NO-SE, c) E-O.

4.2.5 Fallas
Las fallas son las estructuras con menor predominio en el
area de investigacion, se pudieron clasificar tres tipos de fallas,
estds son normales dextrales, sinestrales y una pura, esto en
funcién al movimiento relativo de sus bloques, y fueron observadas
mayormente en la Unidad de Depoésitos Volcanicos y en los

Siliciclasticos.
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Se midieron los planos de movimiento y se identificaron por
la presencia de estrias, escalones que evidencian el movimiento.
En la fotografia 18 se puede observar un plano de falla normal
localizado en las coordenadas UTM 771394E/1643520N.

FOTOGRAFIA 18
PLANO DE FALLA NORMAL EN LA UNIDAD DE
SILICICLASTICOS

Tomada por: Christian Manuel Lopez, 2015

a. Fallas Normales
El movimiento de este tipo de estructuras se debe
a que el bloque techo desciende respecto al bloque piso.
En algunos planos de fallas normales se logré identificar
estrias y en otros se observd escalones en forma de
gradas que evidencian el movimiento normal de la

estructura.

Se encuentran localizadas en su mayoria en la
Unidad de Siliciclasticos y en la Unidad de Depositos
Volcanicos (cuadro 4).
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CUADRO 4
DATOS DE FALLAS NORMALES TOMADOS EN EL CAMPO
No. Dip Dir Pitch Tipo Sentido

1 43° N120° 48° Normal Dextral NE
2 59° N049° 75° Normal Dextral NW
3 87° N333° 90° Normal Pura N

4 70° N302° 54° Normal Dextral NE
5 65° N121° 46° Normal Dextral SW
6 75° N291° 78° Normal Dextral NE
7 32° N157° 48° Normal Dextral NE
8 72° NO77° 56° Normal Dextral SE
9 64° N290° 72° Normal Dextral NE
10 55° NO77° 47° Normal Dextral SE
11 52° N344° 67° Normal Dextral NE
12 66° NO033° 46° Normal Dextral SE
13 70° NO052° 48° Normal Dextral NE
14 48° N123° 68° Normal Dextral SW
15 46° N336° 55° Normal Dextral NW
16 44° NO034° 52° Normal Sinestral SE
17 86° N335° 68° Normal Sinestral NE
18 45° N308° 73° Normal Sinestral SW
19 70° NO052° 48° Normal Sinestral NW
20 48° N123° 67° Normal Sinestral SW
21 46° N336° 55° Normal Sinestral NE
22 44 N134° 51° Normal Sinestral SW
23 65° N121° 71° Normal Sinestral SW
24 75° N291° 78° Normal Sinestral NE

Fuente: Investigacion de campo, 2015

Se midieron varias fallas en donde no se pudo medir

el pitch de las mismas.

Para realizar y determinar la disposicion espacial de
las fallas del area se realiz6 un analisis estadistico en base a
estereogramas, con lo que se obtuvieron los esfuerzos tanto

de las normales dextrales como sinestrales.

En las siguientes figuras se presentan los

estereogramas mostrando la distribucion espacial de los
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planos de falla encontrados en el area de investigacion. En

el estereograma

GRAFICA 19
A) ESTEREOGRAMA DE PLANOS DE FALLA NORMALES
DEXTRALES CON SUS RESPECTIVO PITCH
B) ESTEREOGRAMA DE PLANOS DE FALLA NORMALES
SINESTRALES

Fuente: Investigacién de campo, 2015

En la grafica 20 se pueden observar las direcciones
principales de esfuerzos en fallas normales dextrales. La
tendencia principal del esfuerzo principal es en direccion
83/N150
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GRAFICA 20

ORIENTACIONES DE ESFUERZOS EN LAS FALLAS A)
NORMALES DEXTRALES Y B) NORMALES SINESTRALES

X

(@ ol: 83/150

Azﬁ: 01/049

[#]o3: 07/313

I
PBT axes N

(®) c1- 80/181
/@, 02 02/283

M®o3: 0o/013
E n oan-a1

Fuente: Investigacion de campo, 2015

En la grafica siguiente podemos observar el modelo conceptual de

deformacion del area de estudio presentado para este informe.

GRAFICA 21

MODELO DE DEFORMACION LOCAL DONDE SIGMA1
PRESENTA UNA ORIENTACION N165-N345 Y SIGMA3 N75-N255

<

R

G3

Fuente: Investigacién de campo, 2015

Leyenda:
Falla Normal:

P

Grietas de
Tension:

N\
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4.3 Geomorfologia
Este capitulo se realiz6 en base al fundamento de cartografia
geomorfolégica de la morfogénesis, lo cual implica la definicion del origen
de las formas del terreno. Es decir las causas y procesos que generaron
las geoformas o paisajes, segun procesos y agentes que actlian sobre la

superficie terrestre en diferentes proporciones e intensidades.

4.3.1 Unidad de origen denudacional:
Unidad geomorfolégica producto de la meteorizacion y erosion
de las unidades de roca del area de investigacion y capas de suelo,

debido a factores de escorrentia, estructurales y otros.

a. Subunidad de laderas
Subunidad geomorfolégica que se genera por la accién
erosiva de las aguas pluviales, las cuales erosionan el suelo y

roca.

Segun la longitud encontramos laderas cortas a largas,
segun su pendiente puede ser clasificada como inclinada, abrupta,
escarpadas y muy escarpadas, y segun su forma existen laderas

rectas, concavas e irregulares (fotografia 19).
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FOTOGRAFIA 19
VISTA GENERAL DE LADERAS AL NO DEL AREA DE ESTUDIO

Tomada por: Christian Manuel Lépez, 2015

b. Subunidad de movimientos de masas
Los movimientos de ladera son procesos geoldgicos
dinamicos producidos por la gravedad y otros factores como el tipo
de roca, topografia, precipitaciones, la erosion, actividad sismica,

etc. que actuan sobre la superficie terrestre (grafica 21).

~ GRAFICA 22
CLASIFICACION DE MOVIMIENTOS DE LADERA

Flujo de lodo .

Solifluxion

Desprendimiento

) Reptacion
Caida de rocas

Fuente: Modificado de http://www.itc.nl/external/unesco-rapca/
presentaciones%?20powerpoint/04%20amenaza%20por%20deslizamientos/introduccion
%20a%210s%20d eslizamientos.pdf


http://www.itc.nl/external/unesco-rapca/
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1) Deslizamiento Rotacional
Este tipo de deslizamiento produce un movimiento
superior de hundimiento y uno inferior de deslizamiento,
lo cual genera que los flujos de material den por debajo

del pie del deslizamiento (fotografia 20).

FOTOGRAFIA 20
DESLIZAMIENTO DE TIPO ROTACIONAL

Tomada por: Christian Manuel Lépez, 2015

2) Deslizamiento Traslacional
En este tipo de deslizamiento la masa se desliza
hacia afuera o hacia abajo. A lo largo de una superficie
mas o0 menos plana o ligeramente ondulada y tiene muy
poco o nada de movimiento de rotacibn o volteo

(fotografia 21)
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FOTOGRAFIA 21
DESLIZAMIENTO DE TIPO TRASLACIONAL

Tomada por: Christian Lépez, 2015

3) Caida de rocas
Movimiento de ladera que se caracteriza por el
desprendimiento de los clastos. En las zonas donde esto
afecta se encuentra fracturada e inconsolidada, la cual
ademas esta afectada por procesos de meteorizacion
mecanica y gravedad que la hicieron susceptibles a caer
(fotografia 22).
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FOTOGRAFIA 22
BLOQUES DE ROCA CAIDOS A LA ORILLA DE LA CARRETERA

Tomada por: Christian Manuel Lopez, 2015

c. Subunidad surcos y carcavas
Esta sub-unidad se encuentra siendo afectada por
procesos de erosion y meteorizacion. Se lograron diferenciar por
su dimensién algunas estructuras siendo estas surcos localizados
en las coordenadas UTM 771426E/1643626N (a) y carcavas en
las coordenadas UTM 770000E/1642020N (b), estas se puede

observar en la fotografia 23.
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FOTOGRAFIA 23 )
A) SURCOS Y B) CARCAVAS EN EL AREA DE
INVESTIGACION

Tomada por: Christian Manuel L6opez, 2015

d. Subunidad de colinas, lomas y crestas
Se generan por la erosion del suelo debido a la accién de
aguas pluviales, se evidencian por una inclinacion moderada

entre 15° a 30° aproximadamente (fotografia 24).

FOTOGRAFIA 24
COLINAS, LOMAS Y CRESTAS LOCALIZADAS EN LA PARTE
NW DEL AREA DE INVESTIGACION

Tomada por: Christian Manuel Lépez, 2015
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4.3.2 Unidad de origen agradacional

Unidad geomorfoldgica producto de la depositacion de
fragmentos de roca y suelo, ocasionada por la erosién de aguas
pluviales y fluviales sobre las unidades que afloran en el area
gue son transportados hasta el lugar de deposicion. También
hay formas generadas por derramos de fluidos basalticos que se
depositaron en planicies, las cuales caben en consideracion en
esta unidad.

Ademas existen fragmentos de roca provenientes a
unidades fuera del area de investigacion cuyo origen se debe al

transporte y deposicion debido a agentes fluviales regionales.

a. Subunidad de Aluvion
Esta unidad se puede observar en una de las zonas mas
bajas del area de estudio, es una parte donde se llegan a juntar

tres grandes quebradas mapeadas dentro del poligono de

investigacion.

Esta quebrada se le llama “El Chupadero”, y se observan
fragmentos retrabajados por el agua teniendo una caracteristica
subangulosa y subredondeada, se pueden observar fragmentos
desde 1lcm hasta 1mt o mas grandes en ciertas partes
(fotografia 25).
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FOTOGRAFIA 25
SUBUNIDAD DE ALUVION

Tomada por: Christian Manuel Lopez, 2015
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CAPITULO 5
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Luego de haber obtenido los resultados de los analisis hechos en
laboratorio a las muestras de areniscas, haberle hecho secciones delgadas a las
tobas y la peridotita se procedié a hacer un analisis del punto central de la
investigacion, el cual es la determinaciéon del ambiente o subambiente

sedimentario antiguo.

En un principio se torné complicada la obtencion de algunos datos de
campo debido a las caracteristicas topogréficas del lugar. Otro punto importante
es que la secuencia siliciclastica encontrada es muy parecida tanto en color,
como en disposicion geométrica a la Formacion Subinal, pero es complicado
poder relacionarlas por las caracteristicas que presentan algunos estratos que
se encuentran completamente deformados e incluso en algunas zonas hasta

volcados completamente.

Sin embargo con los recursos que se obtuvieron podemos dar una
aproximacion a este pequefio ambiente que se formé en la zona, y que en un
futuro podria ser estudiado con mas profundidad y definir la correlacién que hay

con las demas formaciones de esta parte de Guatemala.
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5.1

Equivalencias de facies locales con los modelos de Bouma(1962),
Emiliano Mutti y Richi Lucci(1972)

La Facies C que propusieron Mutti y Richi Lucci son las turbiditas
clasicas de Bouma. Estas forman bancos de 1 a 5 metros de espesor. La

continuidad lateral de estas es mayor que la de las facies Ay B.

La Facies D est4 compuesta por areniscas medias a finas y pelitas.
Corresponden también a las turbiditas de Bouma, pero sin la division a.
generalmente las capas son planas paralelas con una buena continuidad

lateral. Los espesores de estas capas varia de 3 a 40 centimetros.

Las Facies E son parecidas a las facies D pero con grano un poco
mas grueso. Los espesores son menores que los de la facies D. se
observan un grano mas grueso con frecuente gradacion inversa e

intervalos sin estructuras.?°

Las areniscas, los limos y las arcillas dentro del area de estudio
corresponden a la facies C (Arenacea-Pelitica), D (Peliticas-Arenosas) y E
(Pelitica-Arenosa) Segun Emiliano Mutti y Richi Lucci. Corresponden a las

facies a+b+d+e de Bouma.

Las Facies F son todas las capas que han sido deformadas durante
o después de la sedimentacion por procesos gravitacionales. Son también

llamados deslizamientos (slumps), desplomes, fallamiento.*

Los slumps corresponden a la Facies F ya que en campo se pudo
observar que estos estratos estaban deformados singenéticamente, no se

encontré algun sistema de falla que afectara a nivel local estas facies,

20 Marroco, René. Caracterizacion de los ambientes sedimentarios en las series sedimentarias
antiguas. Quito, Ecuador: ORSTOM, 1989. P 84.
2 Ibidem.
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aunque se observaban muy fracturadas probablemente también sea por
la naturaleza de su composicion que hace que se deshagan en la mano

con tan solo aplicarles un poco de presion.

Modelo sedimentario de depositaciéon

La identificacion de las facies sedimentarias observadas y descritas

del area de estudio sirvio para determinar el modelo sedimentario de
depositacion para la unidad de Siliciclasticos del area de investigacion. La
evolucion de la base al techo de la secuencia estratigrafica (ver secciones

estratigraficas en anexos) es la siguiente:

5.2.1 Seccién Estratigréfica No. 1

Las Facies B de Mutti y ricci Lucchi son areniscas gruesas a
finas, estan mejor clasificadas y su estratificacion es menos potente
que las facies A. Se encuentran lateralmente continuas y menos
canalizadas que la facies A, pueden presentar intervalos lutiticos

importantes.?

Las facies d y e de Bouma y las facies B y C de Mutti y Ricci
Lucchi se acoplan a las litofacies observadas en la secuencia No. 1
levantada dentro del area de investigacion con orientaciéon SE-NO
gue son intercalaciones de areniscas de grano fino, medio y grueso

y limos y arcillas de coloracion gris obscura.

Estas unidades tienen una secuencia granodecreciente
conforme nos vamos acercando al techo de la misma. Esta

asociacion de facies se llama facies de Intercanal.

22 Marroco, René. Caracterizacion de los ambientes sedimentarios en las series sedimentarias
antiguas. Quito, Ecuador: ORSTOM, 1989. P 84.
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5.2.2

Estos tipos de facies generalmente consisten en sedimentos
de grano fino que se acumulan como resultado del asentamiento
hemipelagico del material en suspension y el asentamiento del
material que es depositado como resultado de procesos de rebose.

Corrientes turbiditicas grandes pueden hacer que el
sedimento grueso se derrame sobre los malecones y deposite
arenas en las regiones de intercanal, las cuales pueden parecerse

a las capas finas de las turbiditas de planicie de cuenca.

El avance de los malecones dentro de las areas de
intercanal comunmente produce depositacion de paquetes
delgados de areniscas con ripples o limos que pueden ser potentes

o delgados hacia el tope.?®

Seccion Estratigrafica No. 2
Las facies G son los sedimentos mas finos, arcillosos, que
resultan de la sedimentacién normal que reina en la cuenca. Se

dice de estos depdsitos que son hemipelagicos o pelagicos.*

Las facies F y G de Mutti y Ricci Lucchi se acoplan a los
slumps y las areniscas y limos de la columna No. 2. Esta secuencia

presenta asociacion de facies de talud inferior.

Las facies G de grano fino depositadas a partir de las
tormentas y torrentes de grano fino. También contiene abundancia

de facies F, producidas por el deslizamiento submarino desde el

23 Romero, Jorge, Tesis de Grado “Estudio Estratigrafico Detallado de los Acantilados de
Machalilla, Provincia de Manabi”. Escuela Politécnica del Litoral. Guayaquil, Ecuador. 1990, P

108.
2 |bidem.
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talud superior, que se acumula en el interior como series

imbricadas a lo largo de la base de la pendiente (grafica 23).

GRAFICA 23
SECUENCIA BOUMA EN UN ABANICO SUBMARINO. SE PUEDE
VER EN QUE ZONAS SE DAN CADA UNA DE LAS DIVISIONES
DE ESTA

Typical

— Boumas s\

Seccién No. 2 del —
Area de Estudio |

Distributary
\/channel/

& /

Seccién No. 1 del
Area de Estudio

Fuente: Marroco, René. Caracterizacion de los ambientes sedimentarios en las series
sedimentarias antiguas. Quito, Ecuador: ORSTOM, 1989. Pag. 93.

La seccion estratigrafica No. 1 se encuentra en una zona bastante
alejada del punto de inicio de la zona de deslizamientos, lo cual se puede
observar en su tamafio de grano que es principalmente fino

(granodecreciente).

Es en esta parte donde se encuentran los limos y arcillas, asi como
las areniscas de grano fino y que se pudieron medir sin ningan problema

debido a que no mostraban demasiados eventos deformacionales.
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Las grauvacas constan de mica, feldespatos y otros constituyentes
del granito, incluyendo el cuarzo (aunque en proporciones mucho
menores); todos esos elementos se hallan unidos por una matriz, también
detritica, y un cemento. Su textura es arenosay su color grisaceo. Se le
considera como una roca sedimentaria inmadura. Sus granos mas
grandes tienen el tamafo intermedio entre los granos de arena y los

de grava.

En la grafica siguiente podemos observar el diagrama ternario de
las areniscas con matriz mayor al 15%, las rocas con estas caracteristicas

son llamadas Grauvacas.

GRAFICA 24
CLASIFICACION DE ARENISCAS CON MATRIZ >15%
(GRAUVACAS)
MUESTRAS
Il 1 CMLCH-A2
CLASIFICACION Cuarzo A 2 CMLCH-A3
V 3. CMLCH-E3
A. Grauvaca _|_ A4, CML-CH-E7
Cuarzosa= < 5. CML-CH-E9
I 6, CML-CH-E11
CuarzoWacka ’ 7. CML-CH-X2
B. Grauvaca <« 8. CML-CH-HC
9, CML-CH-C
Feldespatica ) 10. CML-CH-RC
C. Grauvaca Litica
Feldespatos " ) ) Fragmentos Liticos

Fuente: Investigacién de campo, 2015

En la siguiente grafica se muestras las areniscas con matriz menor
al 15%, son también llamadas Arenitas. Estas pueden ser clasificadas

como Cuarzoarenistas, Subarcosas, Litarenitas, etc. Sin embargo en esta


https://es.wikipedia.org/wiki/Mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Feldespato
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
https://es.wikipedia.org/wiki/Matriz_(geolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cemento
https://es.wikipedia.org/wiki/Textura_(petrolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Arena
https://es.wikipedia.org/wiki/Gris
https://es.wikipedia.org/wiki/Grano_(mineral)
https://es.wikipedia.org/wiki/Grava
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investigacion se pudo definir tan solo una muestra la cual fue clasificada

como Litoarenita.

 GRAFICA 25
CLASIFICACION DE ARENISCAS CON MATRIZ
<15%(ARENITAS)

MUE STRAS
CLASIFICACION Cuarzo B 1.CML-CH-A1

A. (Arenita Cuarzosa)
Cuarzoarenita
B. Subarcosa

C. Sublitarenita

D. Arenita Feldespéatica
(Arcosa) (Felds>75%)
D. Arenita Arcésica(Arcosa
Litica) (Felds<75%)

E. Litarenita

Feldespatos Fragmentos Liticos

Fuente: Investigacion de campo, 2015

En conclusion y basandonos en las divisiones de un Abanico
Submarino, el area de estudio se puede clasificar en dos. La seccion
estratigréfica No. 1 se puede definir como un &rea de intercanal que
generalmente consiste en sedimentos de grano fino que se acumulan
como resultado del asentamiento hemipelagico del material en
suspensiéon y el asentamiento del material que es depositado como
resultado de procesos de rebose.?

La seccion estratigrafica No. 2 se puede definir como un area de
talud inferior debido a que hay algunas facies de grano fino depositados a
partir de torrentes de grano fino. También hay una considerable

25 Romero, Jorge, Tesis de Grado “Estudio Estratigrafico Detallado de los Acantilados de
Machalilla, Provincia de Manabi”. Escuela Politécnica del Litoral. Guayaquil, Ecuador. 1990, P
107.



82
abundancia de facies F, producidas por el deslizamiento submarino desde

el talud superior, que se acumula en el inferior.?®

La zona en donde se encuentran estas divisiones se pueden

observar en la gréafica siguiente.

GRAFICA 26
DIVISIONES DE UN ABANICO SUBMARINO

Seccion No. 1

__________

\:
] L .
] Seccion No. 2
/Y
i
LEYENDA _
A.. PLATAFORMA MARINA C.. cANoN
Bl._TA '
= LUD SUPERIOR, . Vp__CANALES PRINCIPALES .
~TALU
- D INFERIOR . VS._CANALES SECUNDARIOS,
CZ—ABANICO INTERNO. c{)_CANALES PERIFERICOS,
. ABA
NICO MEDIO. AlV..AREAS |INTERCANALES,
C3_ABANICO EXTERNO.

D..PLANICIE DE CUENCA,

Fuente: Romero, Jorge, Tesis de Grado “Estudio Estratigrafico Detallado de los
Acantilados de Machalilla, Provincia de Manabi’. Escuela Politécnica del Litoral.

Guayaquil, Ecuador. 1990. Pag. 114.

26 Romero, Jorge, Tesis de Grado “Estudio Estratigrafico Detallado de los Acantilados de
Machalilla, Provincia de Manabi”. Escuela Politécnica del Litoral. Guayaquil, Ecuador. 1990, P

104.
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CONCLUSIONES

Segun la cartografia y los cortes geoldgicos la Unidad de Siliciclasticos es
el basamento de la superficie estudiada y esta sobreyacida discordantemente
por la Unidad de Caliza (Ucal) y probablemente la geometria de la unidad tiene

forma de abanico o conoide.

De acuerdo a la descripcion de las secciones estratigréficas realizadas se

puede observar lo siguiente:

En la primera seccién estratigrafica medida (seccion No. 1) con
orientacion SE-NO, se describieron litofacies de areniscas de grano fino, medio
y grueso con coloraciones rojizas a violetas y espesores que van mas pequefios
conforme nos acercamos a la base. Litofacies de limos y arcillas con
coloraciones gris obscuro y espesores grandes en la base y haciéndose mas
pequefios conforme nos acercamos al techo. Segun las relaciones que se
hicieron con los modelos de Bouma, Mutti y Riccl Lucchi esta asociacion se

definié hipotéticamente como facies de Intercanal.

En la segunda seccion estratigrafica medida (secciébn No. 2) con
orientacién E-O, se observaron litofacies de areniscas de grano fino, medio y
grueso con coloraciones también rojizas a violetas y espesores un poco mas
ritmicos, limos y arcillas de coloracion verdosa obscura y espesores pequefios,
algunas de casi 10cm. Litofacies de estratos deformados de areniscas y limos
gue se definieron como Slumps. Esta asociacion de facies se definio

hipotéticamente como facies de Talud Inferior.
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El ambiente sedimentario antiguo es de un abanico submarino La unidad
de Calizas de acuerdo a los microfésiles encontrados y sus caracteristicas
fisicas posiblemente sea equivalente a la Caliza Atima que forma parte del
Grupo Yojoa de edad Cretécico Superior.

La litoestratigrafia del area consiste en las siguientes unidades
identificadas dispuestas de la mas antigua a la mas reciente: Unidad de
Siliciclasticos, Unidad de Caliza, Unidad de Peridotita Serpentinizada, Unidad de
Basalto, Unidad de Tobas Vitreas y Liticas, Unidad de Coluvion y Unidad de

Aluvion

La geologia estructural del area estudiada se conforma principalmente de
fracturas, grietas de tensién y fallas normales puras, dextrales y sinextrales. Las
fallas normales del tipo dextral probablemente tengan relacién con la falla del
Motagua esto debido a que el esfuerzo principal tiene una orientaciéon NO-SE. El
grupo de fallas normales de tipo sinextral es posible que tengan relacién con la
falla de Jalpatagua por el esfuerzo principal que tiene una orientacion NNO-
SSE.

La geomorfologia superficial se caracteriza por poseer pendientes
abruptas y suaves estrechamente relacionadas con crestas. Al sur del area se
encuentran las laderas mas suaves. Se observaron algunas planicies

inundables. La superficie se observa en una etapa de vejez.
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RECOMENDACIONES

Completar el cartografiado geoldégico de superficie a escala 1:10 000 de
los alrededores del area de investigacion con la finalidad de determinar la
continuidad de las unidades litolégicas y especificar su extension superficial

regional.

Realizar un ordenamiento de las areas de cultivo, para aprovechar mejor
manera las partes planas al NO y NE del area de estudio y reforestar las laderas

gue son utilizadas para cultivos.

Realizar un estudio estratigrafico de la Unidad de Siliciclasticos, para
determinar con mayor exactitud su distribucion superficial de la region,
variaciones litol6gicas y como se encuentra espacialmente a los alrededores del

area de investigacion.
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ANEXO lIl. ANALISIS PETROGRAFICO DE SECCIONES DELGADAS
DESCRIPCION DE MUESTRA: BASALTO

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: CML-CH-007

IDENTIFICACION BASE DE DATOS: TFC

FECHA: 23 de Junio 2015

PROYECTO: Mapeo Geoldgico TFC

UBICACION: Chuarrancho UTM_Este: 769190 UTM_Norte: 1643802 UTM_Zona: 15
LOCALIDAD: Quebrada El Infiernillo, Caserio Pila Seca
HOJA TOPO/GEO: Topogrdfica NOMBRE: El Chol HOJA: 21601V ESCALA: 1:50,000

ANALISIS O/Y MUESTREO: Christian Manuel Lépez

TIPO DE ROCA: Roca ignea

NOMBRE DE LA ROCA: Basalto

CLASIFICACION UTILIZADA: Dominio mineralégico

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

DISPOSICION:

»  Afloramiento dentro de una quebrada, se observa
predispuesta foliada y bastante consolidada.

LITOLOGIA:

»  Afloran Basalto, bastante suelo, vegetacion.

ESTRUCTURAS:

»  Foliaciones de flujo.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MINERALES ESENCIALES
Textura:

»  Plagioclasas (no distinguibles).

» A pesar de los intentos por clasificar a la roca por su
mineralogia fue imposible debido al tamafio de
granos.

MINERALES ACCESORIOS

»  Nodistinguibles

MINERALES OPACOS

> 5%

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION: | COLOR: Gris Obscuro

TEXTURAS

> Afanitica

XPL PPL

Escala: Objetivo 10X

Fuente: Tomada por Christian Manuel Lépez



DESCRIPCION DE MUESTRA: TOBA VITREA

DATOS GENERALES
No. MUESTRA: CML-CH-015 IDENTIFICACION BASE DE DATOS: TFC
FECHA: 19 de Julio 2015 PROYECTO: Mapeo Geoldgico TFC
UBICACION: Chuarrancho UTM_Este: 770072 UTM_Norte: 1642166 UTM_Zona: 15

LOCALIDAD: Carretera Aldea Chiquin-Aldea Trapiche Grande

HOJA TOPO/GEO: Topogrdfica NOMBRE: El Chol HOJA: 21601V ESCALA: 1:50,000

ANALISIS O/Y MUESTREO: Christian Manuel Lépez

TIPO DE ROCA: Roca ignea

NOMBRE DE LA ROCA: Toba vitrea(Blanca)

CLASIFICACION UTILIZADA: Dominio mineralégico

= DESCRIPCION MACROSCOPICA
DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

GRADO DE METEORIZACION: 11 |I COLOR: Blanco, Crema
COMPOSICION GENERAL

DISPOSICION:

> Afloramiento a un costado de la carretera mostrando

un talud de aproximadamente 12 metros de alto. > Plagioclasas
LITOLOGIA: > Minerales opacos
> Fragmentos liticos
> Afloran grandes cantidades de toba, consolidad e > __Vidrio
inconsolidada cubierto por vegetacién moderada. TEXTURAS

> Volcanica

ESTRUCTURAS:

>

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MINERALES ESENCIALES
Textura:

No se observan gran cantidad de minerales formadores,
principalmente se observa vidrio que conforma un 60% de la
muestra.

También se observa ceniza que vendria siendo la matriz de la
roca compuesta principalmente por fragmentos liticos,
aproximadamente 35%

XPL PPL

MINERALES ACCESORIOS

»  Plagioclasas (Andesina) 2%

MINERALES OPACOS Escala: Objetivo 10X

Fuente: Tomada por Christian Manuel Lopez
> 3%




DESCRIPCION DE MUESTRA: TOBA VITREA (COLORACION ROJIZA)

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: CML-CH-012

IDENTIFICACION BASE DE DATOS: TFC

FECHA: 15 de Julio 2015

PROYECTO: Mapeo Geoldgico TFC

UBICACION: Chuarrancho UTM_Este: 771598

UTM_Norte: 1642508 UTM_Zona: 15

LOCALIDAD: Carretera Aldea Chiquin-Aldea Trapiche Grande

HOJA TOPO/GEO: Topogrdfica NOMBRE: EI Chol

HOJA: 21601V ESCALA: 1:50,000

ANALISIS O/Y MUESTREO: Christian Manuel Lépez

TIPO DE ROCA: Roca ignea

NOMBRE DE LA ROCA: Toba vitrea( Rojiza)

CLASIFICACION UTILIZADA: Dominio mineralégico

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

DISPOSICION:

»  Afloramiento a la orilla de la carretera bastante
consolidado cubierto por vegetacion y muy fracturado.

LITOLOGIA:

»  Toha, una parte alterada posiblemente de origen
hidrotermal.

ESTRUCTURAS:

>

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MINERALES ESENCIALES:

No se observan minerales formadores de rocas, los
materiales que conforman principalmente la roca son vidrio en un
60%, fragmentos liticos en un 34%.

MINERALES ACCESORIOS

»  Plagioclasa(Andesina) 5%

MINERALES OPACOS

> 1%

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION: | |I COLOR: Gris Obscuro

COMPOSICION GENERAL:

> Plagioclasas

> Vidrio

> Fragmentos liticos
»  Minerales opacos

TEXTURAS

> Pirocldstica.

XPL PPL

Escala: Objetivo 10X
Fuente: Tomada por Christian Manuel Lopez



DESCRIPCION DE MUESTRA: CALIZA

DATOS GENERALES
No. MUESTRA: CML-CH-CAL IDENTIFICACION BASE DE DATOS: TFC
FECHA: 15 de Julio 2015 PROYECTO: Mapeo Geoldgico TFC
UBICACION: Chuarrancho UTM_Este: 771778 UTM_Norte: 1644548 UTM_Zona: 15

LOCALIDAD: Cerro PiedraCal, dentro de Terreno de Don Feliciano

HOJA TOPO/GEO: Topogrdfica NOMBRE: El Chol HOJA: 21601V ESCALA: 1:50,000

ANALISIS O/Y MUESTREO: Christian Manuel Lépez

TIPO DE ROCA: Roca Sedimentaria

NOMBRE DE LA ROCA: Caliza Bioclastica

CLASIFICACION UTILIZADA: Dominio mineralégico

DESCRIPCION MACROSCOPICA

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO GRADO DE METEORIZACION: 1 |I COLOR: Gris Obscuro

DISPOSICION: COMPOSICION GENERAL:

»  Bloques de caliza presentandose de forma masiva en > Caldta

la parte mas alta del cerro.
= TEXTURAS

LITOLOGIA:

> Calizas >  Biomicrita y Grainstone
ESTRUCTURAS:

>

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MINERALES ESENCIALES:
Calcita Micritica 47%

ALOQUIMICOS

Alga calcarea 3%

Corales 5%
Nummoloculina heimi 30%
Discyclina sp. 6%

MINERALES OPACOS

Escala: Objetivo 40X
Fuente: Tomada por Christian Manuel Lopez



ANEXO IV ,
DIAGRAMA TERNARIO IUGS PARA CLASIFICACION
COMPOSICIONAL DE TOBAS.

Mdrio

vitroclastos
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Fuente: investigacion de campo, 2015.
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ANEXO V:

SECCION ESTRATIGRAFICA No. 1

ESP (M)

ARENAS

AS

ARCILLAS

F [m|G

G

OBSERVACIONES

SUBAMBIENTH

AMBIENTE [SECUENCIA
GENERAL

O sss1

5403 =

N 3953

Limos de grano fino, no se observan
minerales con lupa, con coloracion rojiza

Areniscas de grano fino, bastante fracturadas|
no se observan los minerales con lupa

Limos de grano fino, no se observan
minerales con lupa, con coloracion rojiza

Areniscas de grano fino, bastante fracturadas
no se observan los minerales con lupa

Limos de grano fino, no se observan
minerales con lupa, con coloracion rojiza

Areniscas de grano medio bastente fracturadas

Limos de grano fino,no se observan minerales
con lupa, con coloracion rojiza
Areniscas de grano medio bastente fracturadas

Limos de grano fino, no se observan
minerales con lupa, con coloracion rojiza

Areniscas de grano medio bastente fracturadas

Limos de grano fino, no se observan
minerales con lupa, con coloracion rojiza

Areniscas de grano medio bastente fracturadas
Limos de grano fino, no se observan
minerales con lupa, con coloracién rojiza

Areniscas de grano medio de 0.3 mm, bastante
fracturadas, con abundacia de micas

Limos de grano fino, no se observan
minerales con lupa, con coloracion rojiza
Areniscas de grano medio de 0.3 mm, bastante
fracturadas, con abundacia de micas

Limos de grano grueso de 0.06mm de grosor, con coloracion
verdosa obscura

Areniscas de grano medio de 0.3 mm, bastante
fracturadas, con abundacia de micas

Limos de grano grueso de 0.06mm de grosor, con coloracion

verdosa obscura
Areniscas de grano grueso, de 1mm, bastante

fracturadas, con abundante cantidad de mica

Areniscas de grano grueso, de 1mm, bastante
fracturadas, con abundante cantidad de mica
Limos de grano grueso de 0.06mm de grosor, con coloracién
verdosa obscura

Areniscas de grano grueso, de 1Tmm, bastante
fracturadas, con abundante cantidad de mica
Limos de grano grueso de 0.06mm de grosor, con coloracion
verdosa obscura

Areniscas de grano grueso, de 1mm, bastante
fracturadas, con abundante cantidad de mica

Limos de grano grueso de 0.06mm de grosor, con coloracién
verdosa obscura

Areniscas de grano grueso, de 1Tmm, bastante
fracturadas, con abundante cantidad de mica

Limos de grano grueso de 0.05mm de grosor, con coloraciéon
verdosa obscura

Areniscas de grano grueso, de Tmm, bastante

fracturadas, con abundante cantidad de mica
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ANEXO VI:

SECCION ESTRATIGRAFICA No. 2

MUDSTONE |WACKSTONE

ESP (M)

OBSERVACIONES

SUBAMBIENTE

AMBIENTE

SECUENCIA
GENERAL

H 1093

ARCILLAS LIMOS

1085

5041

C 404.5 7

307 5 e

346

338 M

B 26M

20M

10M

oM

Arenas rojizas y limos de coloracién
verdosa obscura, de grano fino,
bastantemente fracturados vy
moderadamente meteorizados

Arenas rojizas y limos de coloracién
verdosa obscura, de grano fino,
bastantemente fracturados vy
moderadamente meteorizados

Arenas rojizas y limos de coloracién
verdosa obscura, de grano fino,
bastantemente fracturados vy
moderadamente meteorizados

Limos de coloracion verdosa
y moderadamente meteorizados

Arenas rojizas y limos de coloracién
verdosa obscura, de grano fino,
bastantemente fracturados vy
moderadamente meteorizados

Estratos deformados singenéticamente,
de coloracion verdosa obscura yj
cafe obscuro clasos gruesos dentro
de una matriz fina

Arenas rojizas y limos de coloracién
verdosa obscura, de grano fino,
bastantemente fracturados vy
moderadamente meteorizados

Estratos deformados singenéticamente,|
de coloracion verdosa obscura
cafe obscuro clasos gruesos dentrg
de una matriz fina

Limos de grano grueso de coloracion
verdosa, bastante fracturados,
moderadamente meteorizados

Arenas de grano grueso de coloracion
rojiza, bastante fracturada,
moderadamente meteorizadas

Limos de grano grueso de coloracion verdosa,
bastante fracturados, moderadamente
meteorizados

Arenas de grano grueso de coloracion
rojiza, bastante fracturada, moderadamente
meteorizadas

Limos de grano grueso de coloracion verdosa,
bastante fracturados, moderadamente
meteorizados

Arenas de grano grueso de coloracion
rojiza, bastante fracturada, moderadamente
meteorizadas

Limos de grano grueso de coloracion verdosa,
bastante fracturados, moderadamente
meteorizados

Arenas rojizas y limos de coloracion verdosa
obscura, de grano fino, bastantemente

fracturados y moderadamente meteorizados

o




ANEXO VII. BASE DE DATOS ESTRUCTURAL
Estratificacion en Siliclasticos

Dip Dir
30 47
27 47
40 5

38 290
35 311
14 293
26 282
6 259
21 280
35 298
40 209
37 298
35 288
40 318
10 251
33 280
37 249
50 0

25 149
50 143
25 129
49 119
27 300
52 290
39 344
52 359
82 266
32 335
43 344
43 360
50 178
57 193
59 198
47 122
55 190
26 3

20 348
17 29
20 16
43 26
17 27
33 16
29 14
11 19




10
17
205
226
224
29
70
344

328
237
345
342

144
159
308
177
139
137
102
276
359

196
344
288
350
252
356
358
360
359
346

37

50
23
19
15

35
35
35
27

20
30
35
51

50

20
86

80
30

24
50
40

45

20
18
40

54

26
50

20
20




Grietas de Tension General

Dip Dir
80 96
69 272
73 94
70 96
83 77
30 267
62 308
41 169
40 326
55 260
50 13
60 190
60 190
67 335
65 326
61 120
29 314
70 357
70 341
81 129
39 283
68 129
45 139
27 114
50 339
73 267
75 257
68 102
76 87
84 260
73 94
77 110
62 121
75 78
71 68
68 360
78 358
65 330
60 183
58 237
20 31
65 339
15 155
50 326
73 283




Fracturas

Unidad dip dir
Depositos Volcanicos 42 56
Depositos Volcanicos 37 359
Depositos Volcanicos 32 280
Depositos Volcanicos 42 249
Depositos Volcanicos 37 289
Depositos Volcanicos 42 101
Depositos Volcanicos 55 197
Depositos Volcanicos 83 49
Depositos Volcanicos 69 359
Depositos Volcanicos 37 167
Depositos Volcanicos 57 184
Depositos Volcanicos 55 108
Depositos Volcanicos 72 49
Depositos Volcanicos 61 220
Depositos Volcanicos 65 101
Depositos Volcanicos 80 215
Depositos Volcanicos 55 147
Depositos Volcanicos 52 152
Depositos Volcanicos 46 90
Depositos Volcanicos 53 125
Depositos Volcanicos 40 349
Depositos Volcanicos 72 100
Depositos Volcanicos 72 252
Depositos Volcanicos 51 180
Depositos Volcanicos 65 115
Depositos Volcanicos 67 235
Depositos Volcanicos 72 273
Depositos Volcanicos 55 231
Depositos Volcanicos 75 245
Depositos Volcanicos 55 187
Depositos Volcanicos 54 201
Depositos Volcanicos 70 191
Depositos Volcanicos 67 227
Depositos Volcanicos 31 19
Depositos Volcanicos 52 65
Depositos Volcanicos 42 151
Depositos Volcanicos 70 91
Depositos Volcanicos 87 73
Depositos Volcanicos 58 92
Depositos Volcanicos 46 194
Depositos Volcanicos 45 160
Depositos Volcanicos 60 305
Depositos Volcanicos 45 7
Depositos Volcanicos 29 56
Depositos Volcanicos 30 240




Depositos Volcanicos 25 112
Depositos Volcanicos 65 7
Depositos Volcanicos 37 130
Depositos Volcanicos 42 165
Depositos Volcanicos 60 353
Depositos Volcanicos 42 186
Depositos Volcanicos 82 133
Depositos Volcanicos 35 159
Depositos Volcanicos 82 94
Depositos Volcanicos 53 31
Depositos Volcanicos 73 185
Depositos Volcanicos 48 184
Depositos Volcanicos 17 162
Depositos Volcanicos 65 314
Depositos Volcanicos 52 272
Depositos Volcanicos 57 328
Depositos Volcanicos 72 85
Depositos Volcanicos 42 149
Depositos Volcanicos 45 85
Depositos Volcanicos 62 360
Depositos Volcanicos 63 175
Depositos Volcanicos 66 233
Depositos Volcanicos 75 339
Depositos Volcanicos 58 166
Depositos Volcanicos 27 43
Depositos Volcanicos 58 353
Depositos Volcanicos 64 28
Depositos Volcanicos 62 19
Depositos Volcanicos 45 92
Depositos Volcanicos 67 63
Depositos Volcanicos 87 351
Depositos Volcanicos 77 17
Depositos Volcanicos 50 39
Depositos Volcanicos 57 29
Depositos Volcanicos 25 84
Depositos Volcanicos 61 73
Depositos Volcanicos 43 127
Depositos Volcanicos 60 59
Siliciclasticos 70 69
Siliciclasticos 46 259
Siliciclasticos 24 230
Siliciclasticos 28 71
Siliciclasticos 85 209
Siliciclasticos 14 9
Siliciclasticos 60 256
Siliciclasticos 30 19
Siliciclasticos 16 239




Siliciclasticos 40 26

Siliciclasticos 23 247
Siliciclasticos 26 14

Siliciclasticos 52 135
Siliciclasticos 76 300
Siliciclasticos 38 73

Siliciclasticos 60 88

Siliciclasticos 48 5

Siliciclasticos 48 287
Siliciclasticos 47 260
Siliciclasticos 60 266
Siliciclasticos 16 236
Siliciclasticos 70 109
Siliciclasticos 58 270
Siliciclasticos 50 269
Siliciclasticos 55 265
Siliciclasticos 80 142
Siliciclasticos 53 229
Siliciclasticos 43 247
Siliciclasticos 47 114
Siliciclasticos 60 79

Siliciclasticos 60 69

Siliciclasticos 65 60

Siliciclasticos 59 355
Siliciclasticos 42 130
Siliciclasticos 29 321
Siliciclasticos 68 320
Siliciclasticos 84 301
Siliciclasticos 60 101
Siliciclasticos 45 279
Siliciclasticos 58 248
Siliciclasticos 70 303
Siliciclasticos 54 233
Siliciclasticos 69 318
Siliciclasticos 77 349
Siliciclasticos 45 259
Siliciclasticos 30 180
Siliciclasticos 57 359
Siliciclasticos 66 270
Siliciclasticos 29 310
Siliciclasticos 72 105
Siliciclasticos 25 343
Siliciclasticos 75 249
Siliciclasticos 62 85

Siliciclasticos 69 271
Siliciclasticos 30 259
Siliciclasticos 19 120




Siliciclasticos 68 33
Siliciclasticos 33 100
Siliciclasticos 49 50
Siliciclasticos 70 99
Siliciclasticos 60 227
Siliciclasticos 57 143
Siliciclasticos 50 173
Siliciclasticos 43 319
Siliciclasticos 67 227
Siliciclasticos 75 77
Siliciclasticos 80 203
Siliciclasticos 85 22
Siliciclasticos 70 342
Basalto 77 192
Basalto 63 352
Basalto 50 159
Basalto 63 3
Basalto 62 86
Basalto 53 67
Basalto 67 87
Basalto 61 105
Basalto 50 79
Basalto 60 77
Basalto 72 352
Basalto 60 345
Basalto 67 77
Basalto 75 71
Basalto 51 73
Basalto 22 260
Basalto 70 358
Basalto 53 62
Basalto 72 343
Basalto 67 14
Basalto 77 65
Basalto 54 81
Basalto 65 107
Basalto 65 46
Basalto 71 69
Basalto 73 61
Basalto 70 84
Basalto 71 68
Basalto 75 59
Basalto 70 153
Basalto 80 195
Basalto 62 156
Basalto 58 237
Basalto 65 269




Basalto 85 321
Basalto 60 135
Basalto 79 287
Basalto 27 241
Basalto 25 251
Basalto 60 332
Basalto 30 62
Basalto 55 77
Basalto 60 155
Basalto 29 58
Basalto 32 246
Basalto 32 53
Basalto 50 291
Basalto 47 354
Basalto 73 339
Basalto 71 269
Basalto 25 333
Basalto 62 158
Basalto 80 291
Basalto 75 141
Basalto 50 246
Basalto 25 24
Basalto 45 16
Basalto 77 91
Basalto 53 351
Basalto 41 291
Basalto 40 328
Basalto 61 92
Basalto 20 252
Basalto 83 209
Basalto 2 304
Basalto 37 148
Basalto 55 284
Basalto 80 187
Basalto 75 282
Basalto 45 252
Peridotitas 67 254
Peridotitas 60 89
Peridotitas 60 73
Peridotitas 30 185
Peridotitas 67 116
Peridotitas 70 332
Peridotitas 60 111
Peridotitas 62 84
Peridotitas 62 97
Peridotitas 57 11
Peridotitas 49 105




Peridotitas 77 304
Peridotitas 64 70
Peridotitas 55 215
Peridotitas 80 231
Peridotitas 49 66
Peridotitas 64 285
Peridotitas 63 353
Peridotitas 50 351
Peridotitas 72 15
Peridotitas 65 349
Peridotitas 60 167
Peridotitas 80 15
Peridotitas 65 260
Peridotitas 60 259
Peridotitas 49 310
Peridotitas 60 44
Peridotitas 60 45
Peridotitas 65 24
Peridotitas 82 293
Peridotitas 82 256
Peridotitas 82 108
Peridotitas 70 215
Peridotitas 45 55
Peridotitas 60 287
Peridotitas 45 220
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