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INTRODUCCION

El presente documento contiene informacion de las unidades litologicas,
estructuras y geomorfologia identificada en el area de estudio, la cual constituye
una extensiéon de 20 km? a escala 1:25 000, al noreste del municipio de
Morazan, El Progreso.

La investigacion se realizdé con el objeto de establecer la cinemética del
area en base a los datos de los diferentes tipos de pliegues y datos

estructurales, también se caracterizo la litologia local.

En el lugar existe una variedad de ejes de pliegue que se desarrollan en el
area de investigacion y son las propiamente denominadas “Ejes S”, “Ejes Z7,
‘Ejes M” y “Ejes W”, donde el tipo “S” y “Z” fueron de principal interés para
determinar la direccion de la cizalla mediante el método de Hansen. Asi mismo
las estructuras en general como foliaciones, boudinages, grietas de tension,
fallas y fracturas son de importancia ya que con el andlisis de los mismos se
determinaron las deformaciones parciales del lugar, asi como el modelo de

deformacion local.

La litologia local se determind recolectando muestras de roca, las cuales se
les realizé un analisis macroscopico y microscépico, con el fin de identificar
minerales que ayudaron a establecer los tipos de rocas que afloran en el lugar
de investigacion, en total se determinaron 5 unidades, siendo estas la unidad de

coluvion, serpentina, marmol, esquisto y la unidad de gneis.

La unidad de Gneis la cual se encuentra aflorando en la parte central y
noreste del area, se presenta con tonalidades blanco grisaceo y contiene
minerales notorios como lo es la horblenda, feldespato, muscovita y biotita,

presenta un contacto gradual con las unidades de Esquistos.



La unidad de esquisto tiene una variabilidad en la parte oeste del area ya
gue la roca contiene grandes cantidades de granate y poca presencia de
moscovita y biotita, y en la parte este predomina la muscovita y la biotita dentro
de la misma unidad, esta se encuentra en contacto gradual con la unidad de
méarmol y dicha unidad esta en contacto fallado con la serpentinita, asi mismo al
norte del &rea se encuentra la unidad de coluvién la cual abarca un 15% del area
total. También se realizé un andlisis geomorfolégico, en donde se determinaron
dos unidades, la primera de origen denudacional y la segunda de origen

antrépico-denudacional.

Para la interpretacion y analisis de datos tomados en campo, se
representaron en estereogramas, diagramas de rosas y se propuso modelos

estructurales.



CAPITULO 1

MARCO CONCEPTUAL

1.1 Antecedentes del Problema

La informacion de la geologia del noroeste del municipio de Morazan, El
Progreso, es muy escasa, por lo que es importante empezar a generar

investigaciones que nos provean informacion detallada y reciente.

La realizacion de este proyecto gener6 nuevos datos al municipio para
conocer mejor la geologia, asi mismo se inculcé al estudiante un proceso de
trabajo para poder desarrollar el potencial profesional y laboral, realizando las
practicas en el campo, para desarrollar destrezas y habilidades, analizando y
estudiando la geologia del area. Este estudio ayuddé a tener un mejor
conocimiento de la cartografia geologica del area, esto se logré con los

resultados que se obtuvieron en el campo y laboratorio.

Es de gran importancia conocer que esfuerzos afectan a las unidades
litologicas del area, asi que es de mucha importancia realizar un estudio del
mismo, ya que estudiando la deformacion podemos saber cémo han sido los
esfuerzos que la produjeron y, por tanto, reconstruir la actividad tectonica

pasada en el area.

A su vez como el area no posee hoja geologica a escala 1:50 000, sera un
aporte geoldgico, geomorfolédgico y lito-estructural el realizar un mapa a escala
1:25 000 del area de estudio y poder asi obtener un referente teérico de la
misma, el cual sea util para futuros estudios, sean estos en entidades publicas o

privadas.



1.2

1.3

1.4

Planteamiento del Problema

¢,Cual es la cinematica de los pliegues ubicados en las unidades de
rocas en un area de 20 km? al noreste del municipio de Morazéan, El

Progreso?
Objetivos

A continuacion, se desarrolla el objetivo general y los objetivos
especificos de la presente investigacion, los cuales se encuentran

jerarquizados en funcién de su importancia.
1.3.1 Objetivo general

Analizar la cinematica de los pliegues y estudiar la geologia del
area, mediante un cartografiado a escala 1:25 000 con una extension

de 20 km?, al noreste del municipio de Morazan.

1.3.2 Objetivos especificos

o Caracterizar los tipos de pliegues mediante la observacion y
adquisicion de datos en el campo.

o Evaluar el comportamiento de los pliegues mediante el
método de Hansen.

o Representar por medio de los rasgos cinematicos de las
estructuras encontradas, que esfuerzos han sufrido y como se

ve afectada la unidad litologica.

Hipotesis

Las zonas tecténicamente activas, algunos pliegues constituyen la
expresion superficial del movimiento producido a lo largo de fallas, ya que,
son estructuras cuya geometria son el reflejo de la deformacion sufrida por

las rocas, por lo que se considera que el estudio puede dar a conocer que



esfuerzos ocurren en las unidades litolégicas tomando en cuenta las

deformaciones en el lugar.

Las variables a trabajar son la geologia estructural y litologia; en
geologia estructural, se necesita realizar un analisis cineméatico de los
pliegues existentes en el area y asi poder determinar los esfuerzos que los
produjeron. Y a su vez litologia para poder analizar la geologia de la region

por la falta de mapa geologico.






CAPITULO 2

DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

2.1 Localizacion Geografica

El &rea se encuentra ubicada en los alrededores del departamento de El
Progreso, en los limites del municipio de Morazan y San Agustin Acasaguastlan,
ubicada al noreste de Morazan y al noroeste de San Agustin Acasaguastlan, en
extension territorial el poligono de estudio cuenta con 20 km?.

Cartograficamente se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas

(tabla 1):
TABLA 1 )
COORDENADAS UTM WGS84 DEL AREA DE TRABAJO.
Vertices X '
A 1660000 812000
B 1660000 816000
C 1655000 816000
D 1655000 812000

Fuente: Extraidas de la hoja topografica El Progreso, escala 1:50 000, 1996.



~ MAPA1
UBICACION DEL AREA DE TRABAJO

a) Mapa de Guatemala, b) Mapa del departamento El Progreso. c¢) Mapa del municipio de

Morazan y San Agustin Acasaguastlan, d) mapa topografico mostrando el area de estudio.
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2.2 Vias de acceso

Las vias de acceso que presenta el area son las siguientes, desde la
ciudad Capital se toma la carretera al atlantico CA-9, al llegar al km 85 se
encuentra una bifurcacion importante de El Rancho, luego se toma la carretera
CA-14 en la cual se avanza 10 km y se llega a la entrada para ir a la aldea el

Jute de la Cobana, en la cual se encuentra el area de estudio.

Desde la ciudad de Coban hacia el area de trabajo se toma la carretera
CA-14, hasta el kilbmetro 125 antes de llegar al Restaurante Villa del Sol, se
toma la carretera de terraceria que esta del lado izquierdo de la principal, dicho
camino conduce al area de estudio la cual se encuentra a 12 km del desvio.

MAPA 2

VIAS DE ACCESO
CA-14 carretera que conduce de Coban hacia el area de estudio.
CA-9 carretera que conduce de la Cuidad de Guatemala hacia el &rea.

Fuente: Instituto Geogréafico Nacional -IGN- 1972.



2.3 Geologia Regional

2.3.1

Litoestratigrafia

De acuerdo con Millan, DM* “Guatemala se encuentra en la
unioén de tres placas tectonicas, que interactian de dos maneras, la
primera la placa de Caribe esta subduciendo a la placa de cocos, y
la otra interaccion de placas es el movimiento sinestral de la placa
norteamericana con la placa de caribe. El movimiento de estas
placas se encuentra en la zona de sutura del Motagua, y ademas

donde se encuentra la unién de bloques”

Debido a que el area se ubica en el roce de las dos placas
tectonicas, la geologia del lugar se encuentra muy complicada, esto
se manifiesta en los tipos de rocas y estructuras que se observaron

en el lugar.

El Norte de Centro América esta dividido convenientemente
en los bloques Maya, algunas veces llamado Yucatan, y Chortis
(figura 1), la divisibn entre los blogues es la zona de sutura
Motagua, que sigue la traza del rio Motagua en el este y centro de
Guatemala, pero cuya extension oeste esta cubierta por las rocas

volcanicas terciarias del oeste.

De acuerdo con Donnelly Tomas, “El margen sur del Bloque
Maya es el valle del Motagua y su extension oeste esta sepultada
en el oeste de Guatemala. Inmediatamente al Norte del margen Sur
se encuentra una cadena de tendencia este-oeste que alcanza los
3 000 m de elevacion en varios lugares. La cadena esta compuesta
por rocas metamorficas del Paleozoico y consiste en la Sierra de

Chuacus al oeste, la Sierra de las Minas es en este, y mas al este,

1 S.M, Millan, Léxico estratigrafico preliminar de Guatemala Norte Centro, Traducido por
Mauricio Chiquin Yoj, 2000.
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las Montafias del Mico, que estan subyacidas por calizas del

Pérmico y otras rocas sedimentarias.”

FIGURA 1
BLOQUE MAYA Y CHORTI EN GUATEMALA'Y
CONFIGURACION TECTONICA REGIONAL.

PLACA DE NORTEAMERICA
w— “"—”

—
”

-
&

o

Blogque Maya

PLACA DEL CARIBE

Fuente: Tomas Donnelly, The Geological Society of America, 1990. Chapter 3.

Las Rocas que se encuentran en la zona de sutura del Motagua es
dificil correlacionarlas a grupos especificos ya que se encuentran
constituidas por rocas generadas en el prisma de acrecion y algunas
mas recientes cubrieron las rocas mas antiguas. En base a Chiquin Yoj?,
la secuencia estratigrafica regional del bloque Maya en el cuadrangulo el

progreso esta dispuesta de la siguiente manera, (figura 2).

2 Mauricio Chiquin, Geologia del Cuadréangulo el Progreso. Direccion General de Investigacion
2003, P.19



FIGURA 2
SECUENCIA REGIONAL DEL BLOQUE MAYA EN EL
CUADRANGULO EL PROGRESO.
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Fuente: Mauricio Chiguin, Geologia del Cuadrangulo El Progreso, 2003.

Grupo Chuacus, MCBIRNEY® (1963) design6 como Serie
Chuacus a un grupo de rocas metamorficas de bajo a medio grado que
comprenden el basamento cristalino de la Sierra de Chuacus, al norte
del valle del rio Motagua. Posteriormente, NEWCOMB (1975) subdividio
la serie en tres formaciones, realizando un estudio en el cuadrangulo Rio
Hondo: las Formaciones San Agustin, Jones, y San Lorenzo,

estableciendo una nueva definicion como Grupo Chuacus. ElI Grupo

® Mauricio Chiquin, Geologia del Cuadrangulo el Progreso. Direccién General de Investigacion

2003, P.19
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Chuacus se extiende a lo largo de una traza de tendencia este-oeste,

estando limitada al sur por la zona de falla Motagua.*

Las rocas presentes en el lugar presentan varias caracteristicas
similares a las mencionadas por Newcomb (1975), aunque hay varios
autores que mencionan que las rocas aflorantes en el &rea posiblemente

no sean parte del Grupo Chuacus.

Complejo Las Ovejas, ElI basamento del Bloque Chortis esta
compuesto de dos secuencias metamaorficas que se exponen en el este
de Guatemala, al lado sur del valle Motagua. La secuencia mas antigua
esta limitada al norte por la zona de falla Motagua y esta
estructuralmente debajo de rocas maficas del Grupo ElI Tambor. La
secuencia mas joven esta limitada al sur por la zona de falla Jocotan y
estd en contacto fallado con la secuencia mas antigua al norte;
diferencias estructurales y metamorficas indican que estan separadas

por una disconformidad mayor.’

La secuencia mas antigua, consistente en una secuencia
interestratificada de marmol, gneis feldespatico, anfibolita y diorita foliada
que aflora a lo largo del Rio Las Ovejas y Rio ElI Tambor en el
cuadrangulo San Agustin Acasaguastlan y consiste predominantemente
en gneis cuarzofeldespatico y esquisto de dos micas y marmol y
anfibolita subordinadas, cortadas por plutones de granitoides foliados
(MULLER, 1979).

Tectdnica

El area en estudio se ve influenciada por varios factores tecténicos
entre los cuales se puede mencionar los sistemas de falla del Motagua y

Jocotan, la falla Jalpatagua y la zona de subduccion en el pacifico,

* Mauricio Chiquin Yoj, Geologia del Cuadrangulo El Progreso

® DONNELLY, et al, 1990



Guatemala esta dividida en dos grandes bloques tecténicos principales,
el Bloque Maya al norte del pais y el Bloque Chortis. Este limite dio
origen a tres sistemas de falla: Motagua, Chixoy-Polochic y Jocotan-
Chamelecon. Segun Mauricio Chiquin Yoj, el sistema de fallas del
Motagua marca los limites de las placas de Norteamérica y del caribe.
Este limite atraviesa de Este a Oeste todo el pais y presenta un margen
de placa transformante; la placa del Caribe presenta un movimiento al
Noreste y la de Norteamérica hacia el Sureste, mientras que la placa de
cocos subduce a estas dos en las costas del Pacifico del Centroamérica

y México.®

Los sistemas de falla de Motagua y Jocotan muestran un sistema
sinestral, la falla Jalpatagua sistema dextral y la zona de subduccion que

genera estructura con orientacion N-S y E-W, (figura 3)

FIGURA 3
PATRONES GENERALES DE FALLAMIENTO DEL
CUADRANGULO EL PROGRESO.

Falla Cabafas

® DONNELLY, ET AL. 1990. Northern Central America; the Maya and Chortis Blocks. The
geology of North America, Vol. H, The Caribbean Region.
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Fuente: Mauricio Chiquin Yoj, Geologia del Cuadrangulo El Progreso, 2003.

2.3.3 Geomorfologia

a. Hidrologia

El area de estudio se encuentra drenada principalmente por el
rio Motagua con direccidon S-W hacia el N-E, asi también afluentes

principales como los es el Rio Comaja y la quebrada los Sapos.

En general se distinguen dos tipos de drenajes principales,
siendo estos clasificados como sub-detritico que se observa en la
parte noreste y sub-paralelo en la parte sur, las cuales estan siendo
controladas por factores estructurales tales como fracturamientos y

fallas de las rocas de la zona. (mapa 3)



MAPA 3
MAPA DE REDES DE DRENAJE
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b. Climay Vegetacion

El clima en casi todo el departamento de El Progreso es
calido con invierno seco, ya que la precipitacion es muy escasa.
Esta zona se encuentra a sotavento de los vientos dominantes, por
causa de las sierras de Chuacus y de Las Minas, por lo la
precipitacion se reducen notablemente. El desarrollo de los suelos

y la vegetacion se ve influenciado por estas caracteristicas.

En las partes bajas del municipio predomina el clima calido,
en tanto en la parte altas el clima va de templado a frio (figura 4).
La temperatura media para la Cabecera del Municipio es de 35° C,
con minima de 25 y méaxima de 40°C. En la parte alta la
temperatura promedio es de 19°C con minima de 8 y maxima de

28°C las cuales son alcanzadas en la época seca.’

La precipitacion pluvial es un factor primordial en el pobre
desarrollo de vegetacion en la zona de estudio, donde

especialmente crecen arbustos y plantas espinosas xerofiticas.®

La zona de vida del area corresponde a la de bosque seco
subtropical y la vegetacidn esta constituida principalmente por
bosques de coniferas y encinos en las partes altas, y arbustos
espinosos en las partes mas bajas.’

En la regiobn como ya se mencion0 es un bosque seco
tropical, mayormente se cultivan arboles frutales y mediante riego
se obtienen cultivos de Zea mays (maiz), Phaseolus vulgaris (frijol),

Ananas comosus (pifia), Byrsonima crassifolia (nance), entre otros.

" http://www.deguate.com/municipios/pages/el-progreso/san-agustin-acasaguastlan/recursos-
naturales.php#.VaVas_|_Oko

® Rolando Mufioz tesis de grado 2000 “Mapeo Geoldgico en los alrededores de Morazan™

®Cruz, S. J. de la Clasificacion de zonas de vida de Guatemala a nivel de reconocimiento.



En las partes altas la vegetacion esta conformada por un
bosque de coniferas (pinos) y pastos naturales, y en las partes
bajas, la vegetacibn se hace méas escasa debido a la poca
humedad y predominan arbustos.

FIGURA 4
CLIMA DEL DEPARTAMENTO DEL PROGRESO.

TEMPERATURAS
‘ Calido

—? Semicalido
S Templado

s Semifrio

Fuente: http://www.guatificate.com/clima-del-municipio-del-departamento-de-el-
progreso.html (14 de abril de 2013)

c. Suelos

El departamento de El Progreso posee una diversidad de
suelos los cuales han sido divididos en tres grupos segun el
material litolégico sobre el que se desarrollaron, estos grupos son:
I. Suelos desarrollados sobre materiales volcanicos, Il. Suelos
desarrollados sobre materiales sedimentarios y metamorficos y Ill.
Suelos miscelaneos de terreno, el suelo més abundante es el suelo

desarrollado sobre materiales volcanicos.*°

19 http://www.deguate.com/artman/publish/geo_deptos/datos_de_el_progtrso_403.dhtml
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Los suelos que se desarrollan en el area de estudio son
miscelaneos, poco profundos, casi estériles determinados por
apreciacion superficial, de color café rojizo, bien drenado, esta se
encuentra en la Unidad de peridotita.

Por otro lado, los suelos que se han desarrollado en Esquisto
Micaceo y marmoles tienen una coloracion rojiza a café y los

espesores varian de 15 cm a 30 cm.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1 Marco Metodologico

Para el desarrollo de la investigacion se cumplieron con cuatro

etapas importantes las cuales se detallan a continuacién:

3.1.1

3.1.2

Etapa de anélisis y Recopilacion Bibliogréfica

En esta etapa se consulté material bibliogréafico relacionado al area
de estudio, los cuales fueron, mapas, informes, fotografias aéreas y
libros de texto que contenian informacién util para poder determinar las

variables e indicadores sobre los cuales se estudiara.
Fase de campo

Esta fase se inici6 con la visita y reconocimiento del area de
trabajo, con el objetivo de tener una idea general del lugar, luego para la
realizacion del trabajo de campo se conté con un mes y medio

equivalente a 45 dias.

En esta fase el método que se utilizé fue la medicién directa de
estructuras, las cuales sirvieron para la realizacion de la investigacion,
tales como planos de foliacién, planos de estratificacion, planos de falla,
componentes de pliegues y demas rasgos estructurales de interés. Asi
como también la identificacion de unidades litolégicas por medio de
observaciones en base a textura, color y mineralogia de muestras de

mano.
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3.1.5

Se estudiaron los afloramientos que se encontraron en carreteras,
veredas y quebradas para lograrlo se utilizé el método de caminamiento,
con el cual cada afloramiento se registr0 en un mapa base, a escala

1:10 000 para luego ser publicados a escala 1.25 000.
Fase de laboratorio

Comprendié el andlisis de 10 secciones delgadas de muestras
obtenidas en la fase de campo, con la finalidad de una mejor
clasificacion de las unidades litologicas, a través de interpretacién de

texturas y composicion mineraldgica.

Las descripciones de laboratorio se hicieron mediante una guia de

observacién de laboratorio estructurada.

Fase de gabinete

En esta fase se realiz6 la organizacion e interpretacion de los datos
obtenidos tanto en la etapa de recopilacion bibliografica, etapa de campo
asi como de la etapa de laboratorio, también se realiz6 el mapa
geoldgico del area a escala 1:25 000, donde se presentan los rasgos
estructurales vy litolégicos del area asi como también el analisis de los

esfuerzos que afectan el area.

Metodologia

El método de afloramientos es el que se utilizd para la recoleccion
de la informacién geoldgica necesaria del area de estudio. Este método
consistié en realizar caminamiento en quebradas, veredas y caminos
vehiculares para buscar afloramientos y describirlos en funcién de los
objetivos, también se utilizé el método de Edward Hansen para estudiar

los diferentes tipos de pliegues.
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Para el andlisis de los datos recolectados fue necesario
clasificarlos en funcién de sus caracteristicas en diagrama de rosa y
estereogramas, a partir de los cuales se determiné la geometria,

dindmica y cinematica de los mismos.

El andlisis macroscoépico de las muestras de mano proporciono la
informacion basica relacionada a las fébricas, composicibn mineral,
color, etc., las que fueron respaldadas al momento de realizar los
contrastes con la informacion de la etapa de laboratorio de la presente

investigacion.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 Estratigrafia Local

En este capitulo se describira como estad constituida el area por sus
unidades litologicas en forma cronoldgica las cuales son: Unidad de Gneis (Gn),
Unidad de Esquisto (Es), Unidad de Marmol (Mrl), Unidad de serpentinita (Sp) y
Unidad de Coluvién (Qc). (figura 5).

Cada una de las unidades se identific6 y defini6 a partir de sus
caracteristicas fisicas y mineralégicas, lo cual se describié desde afloramiento,

muestra de mano y microscopicamente por medio de secciones delgadas.



FIGURA 5
COLUMNA LITO ESTRATIGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

Unidad de Coluvion

Unidad de Serpentinita

Unidad de Marmol

Unidad de Esquisto

Unidad de Gneis

Fuente: Investigacién de campo, 2013

4.1.1 Unidad de Gneis (Gn)

Esta unidad se encuentra en la parte NE y E del lugar de trabajo,
abarca 38% del area total de investigacién, esta se ve diferenciada
mineralégicamente en dos tipos, ya que una contiene una gran cantidad
de biotita y la otra gran cantidad de cuarzo y feldespato.
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El primer tipo de gneis se encuentra en la parte norte y este del
area, los principales minerales que presenta esta roca son ortosa (5%),
cuarzo (30%), horblenda (20%), moscovita (10%) y biotita (35%), la
localidad donde se encuentra aflorando esta unidad es en la aldea
Comaja, donde se encuentran las turbinas de generacion eléctrica y
también se puede observar en la parte norte, en los alrededores de la
aldea El Jute de la Cobana, la foliacién preferencial en esta unidad es
45/N280. Estad en contacto gradual con el esquisto, en el cual la roca
empieza a perder considerablemente el contenido de biotita y aumenta

el de feldespato y cuarzo, haciéndose mas masiva la roca.

En el camino que va hacia la aldea Sunzapote, esta unidad no
muestra foliacion y la textura es granoblastica. También se observa una
interestratificacion de esquistos micaceos y capas granoblasticas de

cuarzo y feldespato.

Sobre el lado norte de la zona de afloramiento, en el Cerro El
Matochal, y en la carretera que desciende a la aldea El Jute de la
Cobana, se observa la misma relacion de interestratificacion entre el
gneis con alto contenido de biotita y gneis con alto contenido de cuarzo y
feldespato, esta se ve diferenciada por una lineacion estructural la cual

se ve bien marcada en el mapa Geoldgico. (fotografia 1)

La roca con alto contenido de cuarzo y feldespato es de grano
grueso a grano medio, con foliacibn menos marcada que el gneis con
cantidades de biotita, el color de esta roca se torna blanco debido a las
grandes cantidades de cuarzo (38%) y feldespato (38%) y muestra en
algunos lugares algunas interestratificaciones de moscovita (24%), la
foliacion preferencial dentro de este tipo de mineralogia no varia mucho

con la anterior ya que es 65/N290.

Este tipo de mineralogia dentro de la unidad de gneis se encuentra

en la parte central del area, en la carretera que va hacia la aldea El Jute



de la Cobana y el Morro, también se encuentra en la carretera que va
hacia Comaja y a los alrededores de la Aldea Ramo de Pino.

(fotografia 1)

FOTOGRAFIA 1
UNIDAD DE GNEIS
a), Gneis con alto contenido de biotita, b) Interestratificacion de esquisto
con Gneis biotitico, ¢) Contacto gradual en la mineralogia del Gneis d)
Gneis con alto contenido de cuarzo feldespato.

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.

MacroscOpicamente ambas rocas contienen biotita, moscovita,
horblenda, granate, cuarzo, feldespato y plagioclasas, tiene una textura
de grano grueso y la coloracién varia entre blanca y grisacea.

Microscopicamente la roca contiene 30% feldespato (ortoclasa),
22% cuarzo, 12% plagioclasa (bytownita), 10% moscovita, 8% biotita,
10% horblenda, 4% clorita, posee textura inequigranular,
poiquiloblastica. (fotografia 2)
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FOTOGRAFIA 2

LAMINA DELGADA DE GNEIS, UTILIZANDO LENTE 4X
a) Gneis con biotita, b) gneis con contenido de cuarzo y feldespato.
La diferencia de la seccion (a) es que esta contiene mas cantidad de
biotita y horblenda a diferencia de la seccién (b) que contiene mas
cuarzo y feldespato.

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.

Unidad de Esquisto (ES)

Dicha unidad se encuentra aflorando en la parte oeste del lugar de
trabajo y abarca el 35% del area total, con un relieve que varia en cotas
de 500 msnm a 1300 msnm, se encuentra en contacto gradual con la
Unidad de Gneis, también se encuentra en contacto gradual con la
Unidad de Marmol.



La unidad antes mencionada se encuentra en las comunidades de
El Conacaste, El Jute de la Cobana y en la finca Los Sapos, consistente
en 90% de esquistos con algunas interestratificaciones de gneises
cuarzo-feldespaticos y biotitico.

Esta unidad de esquisto se pueden diferenciar dos tipos de
minerales, ya que en la parte sureste predominan los minerales: biotita y
moscovita, mientras que en la parte noroeste y suroeste predomina el
granate, lo cual indica un cambio de temperatura en los minerales de
esa area, dicha unidad se encuentra en contacto gradual con la unidad
de gneis y con la unidad de marmol. En la parte sur en la Finca El
Carrizal, el esquisto se encuentra interestratificado con el marmol, esta
unidad esta mejor expuesta en la carretera que va hacia la aldea La
Laguna, Ramo de Pino y en la vereda que va hacia Comaja.

La roca con mineralogia de moscovita y biotita se ve mejor
expuesta en la parte sureste camino hacia la aldea Comaja, El Murul y

Barranco, teniendo una foliacion preferencial 20/N240.

Macroscopicamente dicha roca contiene moscovita, biotita, cuarzo,
feldespato y presencia de pirita por su forma cubica observada en el
campo, la roca va teniendo una mayor presencia de granates en la parte
oeste del &rea, esto debido al aumento de temperatura y presion al
formarse la roca, esta se encuentra con un grado de meteorizacion (I11),

el color de la roca en afloramiento es de color café. (fotografia 3)

Debido al grado de meteorizacion (IV) que presenta la roca que
contiene granate no se logr6 obtener una buena muestra de mano,
macroscopicamente la roca contiene granate el cual es el principal
constituyente de la roca con un 35%, contiene también moscovita en un
30%, biotita en un 10%, feldespato 5% y algunos minerales metalicos

5%, posiblemente pirita, ya que en algunas partes presenta oxidacion.
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Se encuentra mejor expuesta en la parte noroeste del area en la
finca el Paraiso y en la parte central oeste dentro de la finca Los Sapos.
(fotografia 3)

FOTOGRAFIA 3

UNIDAD DE ESQUISTO
a) Esquisto moscovitico aflorante en la aldea El Matochal, b) esquisto
granatifero dentro de la aldea EIl Paraiso.

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.

Microscépicamente la roca contiene un 25% de cuarzo (Qz.), 20%
de plagioclasa (bytownita), 20% moscovita (Msc.), 10% biotita (Bio.),
10% de clorita (ClIt), 10% de minerales opacos (Min Op.) y 5% de

granates (Grt.), posee una micro textura lepidoblastica. (fotografia 4)



) FOTOGRAFIA 4
LAMINA DELGADA DE ESQUISTO, TOMADA CON LENTE

4X
a) Esquisto, predomina moscovita (Msc), biotita (Bio), clorita (Clt) y
cristales de cuarzo (Qz). b) Esquisto conteniendo cristales de granate
(grt), moscovita, biotita y clorita.

PPL XPL

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.

4.1.3 Unidad de marmol (Mrl)

El marmol es una roca metamoérfica que se origina por medio de
una serie de procesos geoldgicos que inducen cambios mineraldgicos y
estructurales en la roca caliza que son consecuencia de la busqueda del
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equilibrio fisico-quimico de las rocas cuando se encuentran sometidas a

ambientes diferentes de aquel en que se formaron.**

La unidad de marmol aflora en 2 km?, lo cual corresponde al 10%
de extension del area total. Se encuentra mejor expuesta en la entrada
del camino que va hacia la aldea ElI Morro en la parte sur del area,
también al lado de la quebrada Los Sapos en la cual se encuentra una

cantera de dicho material. (fotografia 5b)

Esta unidad es predominantemente de grano grueso, de colores
variables que incluyen blanco, blanco grisaceo, negro y algunas
tonalidades interesantes de rosado, con un porcentaje considerable (5%)
de cuarzo, y mica blanca. Este marmol generalmente esta asociado a
los esquistos micaceos y granatiferos, con los cuales se asocia

gradualmente en la parte sur.

Dentro de la unidad de marmol se encuentran también algunas
intrusiones de anfibolita, estas afloran en la parte donde se encuentra la
cantera, aproximadamente tiene un espesor de 4 metros y es el Gnico

lugar en el que se encuentra dentro de dicha unidad. (fotografia 5c)

La litologia presenta una topografia accidentada debido al control
estructural de dicha zona, en donde el relieve tiene una cota de 500 a
800 msnm. Los afloramientos presentan foliacion, fracturas y también

plegamiento. (fotografia 5d)

1 Garcia Ramos, M. (1996). El mundo de los canteros y el léxico del marmol en Macael



FOTOGRAFIA 5

UNIDAD DE MARMOL
a) Pliegue anticlinal en marmol, b) Cantera de marmol ubicada en la
finca Ramo de Pino, c) presencia de anfibolita en marmol, d) Foliacion
en marmol que aflora cerca de la aldea El Conacaste.

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.

Dicha unidad litologica se encuentra interestratificado con el
esquisto muy meteorizado, se puede observar que el marmol contiene
biotita en un 5%, fuxita en un 15%, pirita en un 5% Yy cristales de calcita
en un 75%.

Microscopicamente la roca contiene un 45% de calcita (Ca), 20%
de Fuchsita (fch), 10% de minerales opacos (Min Op), 5% de moscovita
(Msc), 5% biotita (Bio) y 5% de cuarzo (Qz), tiene una microtextura
Granoblastica. (Fotografia No.6)
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FOTOGRAFIA 6
LAMINA DELGADA DE MARMOL, MOSTRANDO
MINERALES DE IMPORTANCIA, TOMADAS CON LENTE
4X

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.

Unidad de Serpentinita (Sp)

La unidad litologica de Serpentinita estd aflorando en la parte
suroeste del mapa, con una extensién aproximadamente de 0,4 km?,
este afloramiento se encuentra muy fracturado debido a que se halla en
una zona de falla, localizado en las coordenadas UTM N: 812235/E:
1655493, presenta una tonalidad verdosa en la superficie sana mientras
que en superficie meteorizada es de tonalidad grisacea.



Esta unidad de serpentinita se encuentra en contacto fallado con el
marmol, se observé algunos relictos de fallas inversas indicando que la
unidad se encuentra cabalgando a dicha unidad. (fotografia 7) Este
contacto aflora cerca de la aldea El Carrizal, en la antigua carretera que

va de la aldea La Laguna hacia Pasasagua.

FOTOGRAFIA 7

UNIDAD DE SERPENTINITA
a) Se observa el suelo meteorizado encima de la serpentinita, b) relicto
de falla inversa en la serpentinita, ¢) serpentinita sana de color verde a
gris.

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.

Macroscopicamente la roca presenta una variacion en el tamafio de
fenocristales de horblenda y la foliacion se hace méas notoria, esta
variacion se encuentra en el contacto fallado entre el marmol, de manera

gue uno se aleja del contacto se hace menos notoria esta variacion. La
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roca presenta minerales como olivinos, piroxenos, horblenda y algunos

minerales metalicos como la magnetita.

Microscopicamente se analizé y se logré determinar el contenido
mineral de la misma con un 45% de Lizardita la cual se identificO por su
forma y su bajo relieve, contiene también un 40% de crisotilo, este se
determiné por su forma o habito fibroso, y un 5% de minerales opacos y

contiene una textura Pseudomorfica. (fotografia 8)

FOTOGRAFIA 8
LAMINA DELGADA DE SERPENTINITA, MOSTRANDO
MINERALES DE IMPORTANCIA, TOMADAS CON LENTE
4X

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.

4.1.5 Unidad de coluviéon (Qc)

Los coluviones se reconocen por estar constituidos por bloques de
roca de diverso tamafo, desde suelo y arena hasta bloques de metros
cubicos; otro rasgo es la angulosidad de estos, lo cual delata su limitado

transporte.



4.2

Este tipo de unidad se presenta en dos lugares, uno esta ubicado
en la aldea El Morro en las coordenadas UTM N: 814946, E: 1659403, el
cual tiene una extension aproximadamente de 1,5 km2. La composicion
litolégica que contiene esta varia entre blogues de peridotita, esquisto,
gneis y abundantes bloques de cuarzo. (fotografia 9)

El area de cobertura de este depdsito es discernible por su
topografia puesto que se presenta limitado por los rios El Flautal y San
Vicente.

El segundo depdsito de coluvién se encuentra en la parte noroeste
cerca de la Finca El Paraiso, dicho coluvion se presenta nuevamente en
la aldea La Laguna, la extension del mismo es aprox. 0,3 km?, y este
consta de bloques de peridotita serpentinizada con presencia de talco,

esquisto y algunos bloques de gneis.

FOTOGRAFIA 9
UNIDAD DE COLUVION

Geologia Estructural
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Se parte con un analisis de rasgos estructurales a nivel local en el area de
investigacion, observados a través de fotografia aérea y por medio de modelo de
elevacion digital (MED), el cual estd acompafado por fotografias aéreas que han
sido de utilidad para la estimacion de amplios lineamientos estructurales como
trazas de fallas y contactos geoldgicos. Asi mismo se describen fallas, que

reflejan el comportamiento tectonico fragil incluyendo fracturas.

421 Lineamientos estructurales

Son rasgos estructurales identificados en base al andlisis espacial
del area de estudio tomando en cuenta las fotografias aéreas y el MED,
se tomo de referencia la direccion preferencial de las mismas, y se
evaluaron los resultados en un diagrama de rosa, mostrando 4 patrones
con una tendencia preferente hacia: N045°, N340°, N315° y NO80°.
(Mapa 4)

MAPA 4
LINEAMIENTOS ESTRUCTURALES
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Fuente: Investigacion de campo 2013
4.2.2 Estructuras de origen ductil

a. Foliacién

Es una estructura geoldgica de origen tectonico que genera
una serie de minerales planares como las moscovitas, biotitas, etc.
Se identifico esta estructura en la Unidad de Esquisto (Es), Unidad
de Gneis (Gn) y la Unidad de Marmol (Mrl) los cuales presentan
comportamientos muy propios en cada unidad (fotografia 10).
Dichas foliaciones fueron medidas en algunos sectores de las

aldeas Sunzapote, Ramo de Pino, Comaja y El jute de la Cobana.

FOTOGRAFIA 10

FOLIACIONES
a) Foliacion en méarmol, b) Foliacion en esquisto, c¢) Foliacion en
gneis biotitico, d) Foliacion en gneis cuarzofeldespatico.

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.
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La figura 6 (a, b, c, d, e y f) muestra comportamiento general
de la foliacion, tomando en cuenta los datos recolectados en las
unidades litologicas (20 datos en la unidad de marmol, 20 datos en
la unidad de gneis y 21 datos en la unidad de esquisto), los cuales
fueron analizados por medio de (a, c y e) polos de los planos de
foliacion y (b, d y f) la direccion de los rumbos de los planos de

foliacion.
FIGURA 6
(a)POLOS DE FOLIACIONES, (b) ROSETA DE
FOLIACIONES

a | Esquisto b |




e | Gneis f

270- <+ ©® ~ - X N w = 90

t

i
gacion de campo, 2013.

Boudinage

Son estructuras de dominio ductil que se forman durante la
cristalizacion/recristalizacion de un macizo rocoso que fue afectado
por un proceso tecténico, donde regularmente afloran como “ojos”
de composicion de cuarzo de forma paralela al rumbo de la
foliacion. Estas estructuras son cuerpos que se forman por
extension de los pliegues, se encuentran visibles regularmente en

la unidad de gneis y en la unidad de esquisto. (fotografia 11).

FOTOGRAFIA 11
BOUDINAGE EN ESQUISTO.

Eje de boudin
43/N290
Eje de boudin
Eje de boudin 40/N315
38/N350

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.
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Generalmente se localizan boudinages dentro de la unidad de
esquisto orientados hacia N307° y dentro de la unidad de gneis a

N298° aproximadamente. (figura 7a'y 7b)

FIGURA 7
ORIENTACION DE BOUDINAGE EN
(a) ESQUISTOS, (b) GNEIS

b |

Fuente: Investigacidon de campo, 2013.

Ejes de Pliegue

Son estructuras de dominio ddctil, producto del esfuerzo
ejercido regionalmente durante la formacion de las unidades de
esquisto, marmol y gneis, las cuales se localizan espacialmente en
varios sectores del area de investigacion. (fotografia 12a, 12b, y
12c)



FOTOGRAFIA 12
PLIEGUES
a) Pliegue tipo M en gneis, b) pliegue anticlinal en esquisto,
c) pliegue anticlinal en marmol.

Eje de pliegue 17/N86

Flanco 49/N015

Flanco 50/N160
‘ Eje de pliegue
34/N180
Eje de pliegue
23/N250
Flanco
51/N194
Flanco
Flanco 80/N230
58/N008

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.

Estas estructuras recolectadas se representan divididas por
las unidades donde se midieron y son presentadas en un

estereograma de wullf, asi como en un diagrama de rosa. (figura

8a, 8b, 8¢, 8d, 8e y 8f)



FIGURA 8
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EJES DE PLIEGUE EN a) ESQUISTO b) MARMOL Y ¢)

GNEIS

a | Esquisto

Rose Diagram
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c | Marmol

Rose Diagram

=}

270

90

e | Gneis

Rose Diagram
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Fuente: Investigacion de campo, 2013.



Se encontraron tipos de pliegue anticlinales y sinclinales y
segun su vergencia se clasificaron en rectos, inclinados y
tumbados. Dentro de las unidades los mejores afloramientos para
la observacion de plegamiento son: en esquisto, en la carretera que
va hacia Comaja, dentro del gneis se puede observar el
plegamiento en el camino que va hacia la aldea el paraiso y en el
marmol en la antigua cantera y en la entrada del area, debajo del
cerro Comaja. (fotografia 13 y 14)

FOTOGRAFIA 13

TIPOS DE PLIEGUES

a) Pliegue Anticlinal en esquisto en el antiguo camino que va hacia
comaja, b) Pliegue Sinclinal en esquisto ubicado en la carretera
que va hacia el paraiso, c) Pliegue Inclinado no mayor a 45° de
inclinaciéon desde la vertical, d) Pliegue Tumbado, mayor a 45°
desde la vertical, e) Pliegue tipo Z ubicado en la vereda que va
hacia la cantera de Marmol, f) Pliegue tipo S, dentro de la unidad
de Gneis ubicado en la Aldea El Conacaste.

: ,M; f«\;}é; A'l.:_‘ e
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Fuente: Investigacién de campo 2013.

FOTOGRAFIA 14
ZONA DE PLIEGUES DENTRO DE LA UNIDAD DE
GNEIS, UBICADA EN LAS COORDENADAS UTM
(813021/1657349) EN LA CARRETERA QUE VA HACIA
LA ALDEA LA LAGUNA.

Fuente: Investigacion de campo 2013.

Existe una variedad de Ejes de pliegue que se desarrolla en el
area de investigacion y son las propiamente denominadas “Ejes S”,
‘Ejes Z7, “Ejes M” y “Ejes W”, donde los tipos “S” y “Z” son de



principal interés para el desarrollo y aplicacion del método de
Hansen el cual ayuda a determinar la direccion del transporte
tectonico, asi como sus deformaciones de compresion (€;) y
tension (€3). En la figura 9 se observan los pliegues tipo s y tipo z
representados en una falsilla para su andlisis, dicho analisis esta

en el capitulo 5.

FIGURA 9
CINEMATICA DE PLIEGUES POR EL METODO DE
HANSEN UTILIZANDO PLIEGUES TIPOSY Z

Metodo de Hansen Slip-Ling]
o Pliegue tipo S
o Pliegue tipo 7

Fuente: Investigacion de campo 2013.

4.2.3 Estructuras planares fragiles

Estas estructuras geoldgicas se midieron como planos y abarca

Fallas y fracturas.
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a. Fallas

Estas estructuras de dominio fragil se identificaron sobre la
Unidad de Gneis (Gn) y Unidad de Marmol (Mrl), con cineméticas

normales y dextrales.

1) Fallas normales

En el movimiento de estas estructuras el bloque techo
desciende respecto al bloque piso con un angulo de cabeceo
mayor de 45°. Para su clasificacion se utiliz6 como tectoglifos
principal escalones y estrias en el plano de falla (tabla 2).

TABLA 2
FALLAS NORMALES SINESTRALES Y
NORMALES DEXTRALES

No Este/Norte | Orientacion | Pitch | Coordenadas/Localidad
Falla normales sinestrales
1 | 812525/1655854 | 80°/ N015° | 50N | Quebrada los Pinos
Fallas normales dextrales
2 | 813973/1658991 | 51°/N208° 46N | Camino a la aldea Sunzapote
3 | 815814/1657600 | 70°/N0O67° 60E | Carretera hacia aldea las Pilas
4 | 812347/1657988 | 83°/N165° | 50W | Cerca de la aldea La Laguna
Fuente: Investigacion de campo 2013

Figura 10 muestra un estereograma de Wullf, el cual
representan las 4 fallas normales con sus respectivas
componentes registradas en la zona, las cuales en el capitulo
5 en la seccién del analisis estructural seran discriminadas
respectivamente en familias basado en su geometria de

esfuerzos.



2)

FIGURA 10
FALLAS NORMALES PURAS, NORMALES
SINESTRALES Y NORMALES DEXTRALES

X Wulf Lower
R. Dihedron N Weight Mode 2

n/nt: 4/4

Fuente: Investigacion de campo 2013

Fallas dextrales

Son estructuras geoldgicas caracterizadas por tener un
plano con movimiento lateral. Tanto 01 y 03 son horizontales
y pueden ser clasificadas de acuerdo a su cabeceo. Poseen
un movimiento lateral predominante y con un comportamiento
no mayor a 45° verticalmente. Dichas estructuras se
localizaron en el area de investigacibn con comportamiento

puro, inverso y normal. (tabla 3)
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TABLA 3
FALLAS DEXTRALES NORMALES Y DEXTRALES
INVERSAS
Este/Norte | Orientacién | Pitch | Localidad
Dextral normal
815395/1658825 | 65°/N255° | 25NE Cerca del Rio Flautal

815237/1657023 75°/N10° 45E | Camino hacia la aldea El Barranco

Dextral inversa

814380/1656388 | 65°/N145° | 25SE | Cerca de la aldea El Matochal

Fuente: Investigacién de campo 2 013

Figura 11 muestra Diagrama de Wullf, en el cual se
presentan las fallas dextrales puras, dextrales normales y

dextrales inversas encontradas en la zona.

FIGURA 11
FALLAS DEXTRALES NORMALES, DEXTRALES
INVERSAS Y DEXTRALES PURAS

: Wulf Lower
R. Dihedron N Weight Mode 2

n/nt: 3 4

Fuente: Investigacion de campo, 2013.



b. Fracturas (Diaclasas)

Son estructuras geologicas de dominio fragil que se
desarrollan con una amplia distribucion en el area de estudio, las
cuales se evaluaron por medio de un analisis geométrico utilizando
un diagrama de rosa para los 47 datos recolectados en campo, se
obtuvo como resultado una tendencia muy evidente hacia N320°,
N300° y N350°. (figura 12)

FIGURA 12
FRACTURAS

Rose Diagram

o

270— ™ <
Fuente: Investigacion de campo, 2013.

4.3 Geomorfologia local

4.3.1 Unidades geomorfoldgicas

En el 4rea de estudio se determinaron unidades geomorfolégicas
de origen denudacional y de origen antrépico—denudacional, originadas

por factores enddégenos y exdgenos.
a. Unidad de origen denudacional

Desarrolladas por la accion de procesos exogenos, se refiere

a la meteorizacion de las masas de rocas continentales expuestas
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y al desgaste del regolito resultante, por la accidbn combinada de las
fuerzas de desplazamiento y de los agentes geomorfologicos con la
consecuente remodelada y paulatina reduccién de la superficie
terrestre, en esta categoria se distinguen las siguientes

subunidades:
1) Subunidad de colinas

Dependiendo de la homogeneidad del angulo de
inclinacién de los bordes de las colinas se presentaron colinas
asimétricas y simétricas, al norte del area de estudio se
observaron algunas colinas simétricas (fotografia 15) y hacia

el noreste fueron notorias colinas de tipo asimétricas.

FOTOGRAFIA 15
COLINAS

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.

2) Subunidad de crestas

Esta subunidad geomorfologica caracteristica de las
cumbres de las formaciones orogénicas, generadas por la
erosion de aguas pluviales, se caracteriza también por las
formaciones montafiosas como cordilleras y sierras o

simplemente la cumbre de agudos pefiascos de una montafa.


http://es.wikipedia.org/wiki/Pe%C3%B1asco

3)

Son caracteristicas de las partes mas altas del area
de estudio, la parte norte y noroeste, donde la accion pluvial

es mas alta. (fotografia 16)

FOTOGRAFIA 16
CRESTAS

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.

Subunidad de escarpes

Esta subunidad se caracteriza por tener pendientes
demasiado inclinadas (mayor a 70°). Los escarpes
observados en el area estaban cubiertos de vegetacion y
suelo y se encuentran en la parte este cerca del cerro

Comaja. (fotografia 17)
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FOTOGRAFIA 17
ESCARPE

Tomada por: Kevin Dario Guillero Espina, 2013.
Subunidad de surcos

Los surcos se originan por la erosiéon del suelo y de las
unidades litolégicas, debido a la escorrentia de aguas
pluviales. Los surcos en el area se localizan en la parte
noroeste donde hay mayor influencia de la erosién y de la
escorrentia debido al material proveniente de esas partes
altas. (fotografia 18)

FOTOGRAFIA 18
SURCOS

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.



5)

Subunidad de laderas

Una ladera es la pendiente de una elevacion del terreno
por cualquiera de sus lados, en el lugar esta subunidad se ve
bien diferenciada ya que cuenta con diferentes elevaciones
las cuales son formadas por los movimientos de placas
tectonicas las cuales alteran la corteza terrestre y da lugar a
dichas elevaciones. (fotografia 19). El area de estudio se
caracteriza por tener diferentes variaciones de laderas,
clasificandose de tres formas, por su longitud, por su

inclinacién y por su forma. (tabla 4)

FOTOGRAFIA 19
LADERAS

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.



TABLA 4
CLASIFICACION DE LADERAS
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Segln su longitud
Longitud (m) Descripcion
Menor de 50 Muy corta
51 - 250 corta
251 — 500 Moderadamente larga
501 - 1000 larga
Segun su inclinacion
Inclinacién (grados) Descripcion
11a15 Suave
16 a 20 Abrupta
21a30 Muy abrupta
31a45 Escarpada
> 46 Muy escarpada
Segun su forma
Clase Caracteristica
Recta Movimiento traslacional
Fluidos de lodos
Fluidos de tierra
Cédncava Movimiento rotacional
Irregular o escalonada Erosién diferencial
Caida de rocas

Fuente: Investigacién de campo, 2013.

6) Subunidad de movimiento de ladera

Son procesos dindmicos que ocurren sobre la superficie
terrestre, algunos factores como la precipitacién, erosién,

topografia, litologia, entre otros influenciados especialmente



por fuerzas de la gravedad provocan estos movimientos de

ladera.

En el area se identificaron movimientos de ladera como

caida de bloques, y deslizamiento de flujo. (Fotografia No. 20)
a) Caidade bloques

La erosion hidrica, la topografia accidentada, las
pendientes pronunciadas y el alto grado de
fracturamiento de las rocas fueron los principales
agentes detonantes que hicieron posible este

movimiento. (fotografia 20)

FOTOGRAFIA 20
CAIDA DE BLOQUES

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.

Los deslizamientos presentan entre 15 y 25m de
largo y 10 a 15m de ancho, estos movimientos estan
mejor expuestos en la aldea EI Jute de la Cobana,
dentro de la unidad de esquisto, en total se encontraron
alrededor de 6 movimientos de este tipo en el area de

estudio.
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Deslizamiento de Flujo

Estos deslizamientos se generan por un plano
discreto de ruptura y por la saturacién de agua que sufre
el suelo, por lo que no tiene la capacidad de resistir y se
desprende la roca, estos han sido influenciados por la

topografia, tipo de roca y por la gravedad.

Este tipo de deslizamiento es mas comun ubicarlos
en la parte central del area y en la parte sur, en la
antigua carretera que conecta a Pasasagua (fotografia
21), estos movimientos afectan Gnicamente la topografia

y vegetacion.

FOTOGRAFIA 21
DESLIZAMIENTOS DE FLUJO

0 Espina, 2013.

Tomada por: Kevin Dario Guillerm
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Unidad de origen antrépico-denudacional

Son materiales heterogéneos dispuestos por el hombre,
productos de residuos de construccion o excavaciones para minas,

generalmente a cielo abierto donde se obtienen rocas industriales.
1) Subunidad de canteras

Las canteras suelen ser explotaciones de pequefio
tamafo, en el area de estudio se encontraron dos canteras,
una en la parte norte del &rea, esta estad mejor expuesta cerca
de la aldea Sunzapote, esa cantera es de esquisto y dicho
material lo utilizan para rellenos en la carretera. (fotografia 22
a y b). La segunda cantera se encuentra en la parte sur del
area, mejor expuesta cerca de la quebrada Los Sapos, dicha

cantera es de marmol. (fotografia No. 22 c y d)

FOTOGRAFIA 22

CANTERAS
a) Y b) canteras de esquisto c¢) y d) canteras de marmol.

Tomada por: Kevin Dario Guillermo Espina, 2013.
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CAPITULO 5

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se hara énfasis en el analisis e interpretacion de las estructuras

y litologia presentes en el area, se dard mayor énfasis al analisis de las estructuras

encontradas, ya que en base a eso encontraremos el esfuerzo principal por la que se

ve afectado el area.

5.1 Andlisis e interpretacion litologica

Para el estudio que se realizé se propone una columna estratigrafica que

va de la unidad mas antigua hacia la mas joven y son: Unidad de gneis (Gn),

Unidad de esquisto (Es), Unidad de marmol (Mrl), Unidad de serpentinita (Sp) y

Unidad de coluvién (Qc), la cual fue descrita en el capitulo 4. (figura 5)

5.1.1

5.1.2

Unidad de Gneis (Gn)

Esta unidad se encuentra en contacto con el esquisto, esta unidad
varia de mineralogia debido a la temperatura y presion en gue estas se
formaron y hace que su mineralogia cambie, en la parte central el tipo de
gneis que se encuentra es biotitico y la roca es mas masiva y en la parte
norte y en la parte sur el gneis que se encuentra es cuarzo-feldespatico

el cual tiene un alto grado de meteorizacién.
Unidad de esquisto (Es)

La asociacion mineralégica que esta contiene es moscovita, biotita,
cuarzo y granate, esta unidad se asocia a los esquistos que afloran en la
Formacion San Agustin, debido a los granates y porque estan

interestratificado con marmol, también presenta una variacion horizontal



ya que el esquisto que aflora en la parte este no contiene granates.
5.1.3 Unidad de marmol (Mrl)

Esta unidad se encuentra interestratificado con el esquisto, la
foliacion que presenta esta unidad es bien marcada, esto se debe a
gue en su composicidon mineralégica hay presencia de biotita y
fuxita los cuales marcan la mayoria de la foliacion. La foliacion

media de esta roca aflorante es de 45/N190.
5.1.4 Unidad de serpentinita (Sp)

Esta unidad es parte de los cuerpos cabalgantes que se
encuentran a lo largo del rio Motagua, presenta una asociacion
mineraldgica que muestra una variacion lateral con direccion Norte-
Sur, la variacion se definié por el grado de alteracion que presenta
la roca y el contenido de magnetita, ya que en la parte norte la
serpentinita presenta un perfil de suelo no mayor a 1 metro con
pequefias cantidades de magnetita y en la parte sur dicho perfil de

suelo y la presencia de magnetita es mayor.

Dicha unidad se encuentra en contacto fallado con la unidad
de marmol, en donde la unidad de serpentinita esta cabalgando a
la otra unidad, a lo largo del contacto se evidencian las fallas

inversas.

5.2 Analisis e interpretacion estructural

Las estructuras encontraron en el area de investigacion poseen un
patron confuso, por lo cual han sido analizadas estereografica, geométrica

y estadisticamente para poder establecer la elipse de deformacién local.

Las foliaciones se presentan en tres unidades con tres diferentes

geometrias; pero no todas son representativas para ser analizadas, siendo
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la mayor cantidad de datos registrados, las pertenecientes a los eventos
parcialmente definido S2 y S3 los que oscilan con orientaciones NW y NE,
respectivamente las cuales son representadas por medio de diagramas de

rosa que representan la orientacién de su inclinacion.

FIGURA 14
ORIENTACION DE FOLIACION
Foliaciones S1 | Foliaciones S2 | Foliaciones S3
Esquisto

ose Diagram Rose Disgram Rose Diagram

1 q
;M (A - S - B

Marmol

Rose Diagram Rose Diagram Rose Diagram

0 u ,\,44 210 s

Gneis

Rose Dagren Rose Diagram

270

Fuente: Investigacién de campo, 2013.

En cuanto a las estructuras lineales, se identificaron de 3 tipos siendo

estas, ejes de pliegue, boudinage y grietas de tension.

Los ejes de pliegue identificados estan asociados a las deformaciones
aparentemente en 3 eventos; pero siempre con una predominancia de lo que
parcialmente se le ha denominado S2 y S3 los que oscilan con orientaciones
NW y NE, respectivamente las cuales son representadas por medio de

diagramas de rosa que representan la orientacién de su inclinacién.



FIGURA 15

ORIENTACION DE EJES DE PLIEGUE

Ejes de pliegue

Ejes de pliegue S2

Ejes de pliegue S3

Esquisto
——
? b
e LS 4 N 3 ©
3
i 2
-
Marmol ‘
Rose Diagram Rose Diagram
2 :
P [
270 270 90
Gneis

Rose Diagram

-90

Fuente: Investigacion de campo, 2013.

La falsilla que contiene los ejes S y Z muestra las deformaciones €1y €3

tomando en cuenta que los ejes Z tienen un sentido horario y los ejes S un

sentido anti horario las cuales nos dan una Direccion de Transporte Tectonico

(DTT) hacia NE a SW, concordando previamente con las deformaciones S3.



67

FIGURA 16
ANALISIS DE EJES SY Z POR EL METODO DE HANSEN

N 81 Metodo de Hansen Slip-Line

o Pliegue tipo S
o Pliegue tipo /

Plano medio que contiene
los Ejes de pliegue

&;

€

Fuente: Investigacién de campo, 2013.

DTT= Direccién del transporte tectonico NE al SW

€,= Deformacion de compresion tension N035, N215

€,= Deformacioén de tension N125, N305

Las grietas de tension se evidencian 2 geometria asociadas a eventos
detallados anteriormente a los cuales parcialmente se le ha denominado S2 y S3
los que oscilan con orientaciones NW y NE, respectivamente las cuales son
representadas por medio de diagramas de rosa y estereograma de Wullf que

representan la orientacion de su inclinacion.



FIGURA 17

ORIENTACION DE GRIETAS DE TENSION

Grietas de tension S2

Grietas de tension S3

?

Fuente: Investigaciéon de campo, 2013.

Los boudinage son estructuras ductiles que Unicamente se encontraron
asociados con la geometria a la cual parcialmente se le ha denominado S3 los
gue oscilan con orientaciones de esfuerzo compresional a NE y esfuerzo

tensional a NW, las cuales son representadas por medio de diagramas de rosa y

estereograma de Wullf que representan la orientacién de su inclinacion.
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FIGURA 18
ORIENTACION DE BOUDINAGE

Boudinage S3

Rose Diagram

»

270 = N 90

Fuente: Investigacién de campo, 2013.

Las estructuras planares fragiles encontradas fueron fallas y fracturas y
poseen una amplia distribucién a través la unidad de Esquisto (Es), Marmol (Mrl)
y Gneis (Gn). Cabe mencionar que todo el andlisis estereografico de fallas se
realiz6 mediante el Software Wintensor, el cual genera un grafico compuesto por
2 estereogramas, donde el mas grande representa la distribucion de las
estructuras evaluadas y el pequefo la orientacion de los esfuerzos principales,

se representan como Sigma 1 (azul) Sigma 2 (verde) y Sigma 3 (rojo).

Geomeétrica y estadisticamente se observan un patron bien definido que se
agrupé como “familias de fallas normales F3” debido a su geometria con las
estructuras S3 detalladas con anterioridad, el cual se desarrolla con un esfuerzo
compresional (01) a 60°/N032° y un esfuerzo tensional (03) a 04/ N295°, la cual
esta relacionada geométricamente con las foliaciones S3, ejes de pliegue S3,

grietas de tension S3 y boudinage S3



FIGURA 19
FALLAMIENTO NORMAL F3

i Wulf Lower
R. Dihedron N Weight Mode 2

n/nt: 4/4
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‘fi\lu’z: 30/203 @

[#] 63: 04r295
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QRw: E QRLt: E

N N
Y 4

Fuente: Investigacion de campo, 2013.

Al igual que las fallas normales, se encontraron 2 patrones que geométrica
y estadisticamente se agruparon como “familias de fallas dextrales” siendo el
primer patrén observable el orientado N-S se le denominé “Fallas dextrales F2” y
“Fallas normales F3” debido al comportamiento geométrico que presenta cada
una de ellas.

El fallamiento dextral “F2” (figura 20a) presenta esfuerzo compresional (01)
a 62°/N280° y un esfuerzo tensional (o3) a 06°/N020°, la cual esta relacionada
geométricamente con las foliaciones S2, ejes de pliegue S2, grietas de tensién

S2 y fallamiento normal F2.

El fallamiento dextral “F3” (figura 20) presenta esfuerzo compresional (0;) a

10°/N218° y un esfuerzo tensional (o3) a 49°/N320°, la cual esta relacionada
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geométricamente con las foliaciones S3, ejes de pliegue S3, grietas de tension

S3, boudinage S3 vy el fallamiento normal F3.

FIGURA 20
a) FALLAMIENTO DEXTRAL F2 Y b) FALLAMIENTO DEXTRAL
F3
| Falla dextral F2
R. Dihedron N wffn;ftﬂﬁﬁge .

(#)g1- s2/280
&02: 2871132

[#] o3: os/oz0

R:1 CD: 0
QRw: E QRt: E

| Falla dextral F3

X Wulf Lower
R. Dihedron N Weight Mode 2

n/nt: 2/2

() gl- t0/218
‘/i\‘gz: 25/120

[#] o3: 49/320

R: 0.5 CD: 26.9
QRw: E QRt: E




Fuente: Investigacién de campo, 2013.

Las diaclasas son estructuras geoldgicas que afectan a todas de las

unidades metamorficas identificadas en el area. Estas se analizaron por medio

de un diagrama de rosa y se determin6 que cuentan con una orientacion

preferencial N300°, N350° y N320° aproximadamente (figura 21)

5.2.1

FIGURA 21
FRACTURAS

Rose Diagram

o

270— —90

Fuente: Investigacién de Campo, 2013.

Modelos estructurales

En la elaboracion del modelo estructural local, se formaron tres
modelos parciales para contrastar las estructuras que son compatibles
entre si de forma geométrica, para lo cual se vincularon las estructuras

correspondientes a los tres eventos de deformacién general.

De estos tres evento parciales se debe de descartar al menos el
primero (Deformacién S1), debido a que la cantidad de estructuras
asociadas es muy pobre, por lo que Unicamente se detalla lo obtenido en

los otros dos modelos estructurales

La deformacion S1 la cual se encuentra conformada por las
estructuras S2 y F2 se encuentre evidencia compatible que pueda

reforzar el posible paleo stress NW-SE, llegando a la conclusion de que
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en el area de investigacion geoldgica, con las evidencias que se poseen

hasta el momento.

La deformacion S2 la cual se encuentra conformada por las

estructuras S3 y F3 se puede concretar que estan asociadas a la

cinematica actual, ya que se ve reflejada en dichas estructuras siendo

esta del tipo sinestral con una compresion NE-SW.

TABL

A5

GEOMETRIA DE ESFUERZOS EN ESTRUCTURAS DE

DEFORMACION FRAGIL

Estructuras “F1”

R. Dihedron

Wulf Lower
Weight Mode 2
nfnt: 1/1

Estructura | o3 O3
S
Fallas N280 | NO20 | |@ o1: sarzeo
dextrales ° ° &02; 28/113
[#]o3: 0s/020
R: 1 CD: O
QRw: E QRt: E
Estructuras “F2” R. Dihedron W e o
n/nt: 2/2
Estructura (o] O3
S
Fallas NO38 | N320 | |®ol: 32/0:3
R R @ o2 54/225
dextrales [#]o3: ts/113
Fallas NO32 | N295 | |5:072 5o ie2
normales ° °

Fuente: Investigacion de campo, 2013.




El modelo general de deformacion local propuesto mediante el
analisis geométrico y estadistico de las diversas estructuras corresponde
a una cineméatica de tipo sinestral, tomando en cuenta estructuras
geoldgicas de deformacién fragil, asi como otras estructuras que son

compatibles con el sistema (tabla 6),

Dicha elipse de deformacion local cuenta con interacciones de
estructuras geoldgicas como fallas normales, falla de rumbo dextral
foliaciones en las unidades de esquisto, marmol y gneis, ejes de pliegue
en las unidades de esquisto, marmol y gneis, boudinage los cuales se
asocian mediante un esfuerzo compresional (Sigma 1) hacia N053° y un
esfuerzo extensional (Sigma 3) N328°.

TABLA 6
ELIPSE DE DEFORMACION LOCAL
Estructuras (o1 O3
Fallas normales N032° | N295°
Fallas dextrales N038° | N320°
Boudinage N045° | N315°
Foliacion esquisto NO15° | N285°
Foliacion de Gneis NO045° | N315°
Foliacién de Marmol NO50° | N320°
Ejes de Pliegue tipo S N032° | N295°
Ejes de Pliegue tipo Z N038° | N315°
Ejes de Pliegue Esquisto NO035° | N305°
Ejes de pliegue Gneis NO040° | N310°
Ejes de pliegue Marmol N040° | N310°
Grites de tension NO15° | N285°
Angulopromedio— | N035° | N305°
"% 91 LEYENDA
G Eje tipo "Z"
—? Eje tipo "S"
v Falla Normal
—— Falla Dextral
‘ ﬁz—- Eje de pliegue
01 :.3—--> Boudinage
—4A_ Foliacion

Fuente: Investigacion de campo, 2013.
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CONCLUSIONES

Conclusion General

Se determiné la cinematica de los pliegues utilizando el método de
Edward Hansen dando como resultado una deformacion compresional NE-SW, y
con ayuda de esto se logro definir la elipse de deformacién local dando como

resultado un movimiento sinestral.
Conclusiones Especificas

El cartografiado geoldgico realizado al noreste de Morazén a escala 1:25
000, evidencio la presencia de cinco unidades litoldgicas, siendo estas: Unidad
de Gneis, Unidad de Esquisto, Unidad de Marmol, Unidad de Serpentinita y la
Unidad de Coluvién.

Se determinaron dos unidades geomorfolégicas en el lugar de estudio,
siendo estas de origen denudacional y de origen antropico denudacional, las
cuales comprenden: colinas, lomas, crestas, escarpes y laderas las cuales son

las mas abundantes del area.

Con la adquisicion de datos en el campo se logré6 determinar las
deformaciones preliminares del area, las cuales se dividieron en S1, S2 Y S3
siendo esta ultima la cinematica actual del lugar, siendo esta del tipo sinestral

con una compresion NE-SW.

Se obtuvieron en el area datos de pliegues tipo Sy Z, distribuidos en las

diferentes unidades, los mismos se utilizaron para aplicar el método de Hansen,

dando como resultado una deformacion compresional €;=35/N310, y una



Direccion de Transporte Tecténico NE a SW, concordando con las estructuras
S3.
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RECOMENDACIONES

Realizar un analisis geoquimico a las unidades del area de estudio, con el
fin de correlacionarlas con la litologia propuesta por diferentes autores para el
grupo Chuacus, Grupo el Tambor y describir de una mejor manera la historia

Geologica.

Es de gran importancia correlacionar los datos obtenidos con el método
de Edward Hansen con otros métodos similares, con el objetivo de verificar

datos y asi tener una mejor precision de los mismos e informacién del lugar.

Se recomienda realizar un mapeo a menor escala para diferenciar de una
mejor manera la litologia y mineralogia del lugar, ya que esta varia por la presion
y temperatura en la que se forma, por lo que resulta necesario realizar un mapeo

a una escala reducida para tener una mejor informacién del area.



BIBLIOGRAFIA

Chiquin Yoj, Mauricio (Comp.). Geologia del cuadrangulo El Progreso,
Guatemala. 2003. http.//digi.usac.edu.gt/dvirtual/investigacion_files/inform
es/puirnalinf-2002-022.pdf (14 de abril de 2 043)

-------- . Léxico estratigrafico preliminar de Guatemala, Norte y Centro. Centro
Universitario del Norte- Universidad de San de Guatemala. Coban, Alta
Verapaz, Guatemala: Direccién General de Investigacion, 2 000.

instituto Geografico Nacional, -iIGN- Atlas Nacional de Guatemala. Guatemala:
IGN., 1972

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-, Mapa de
Provincias fisiogréficas de Guatemala. Guatemala: MAGA., 2 001.

Moran lcal, Sergio David. Mapeo geoldgico de superficie del cuadrangulo
Granados, escala 1:50 000, Guatemala. http://digi.usac.edu.gt/bvirtual/
informes/puirna/INF-2000-009.pdf (16 de abril de 2 013)

gg@ TT&'I‘;T“\\J:

A4S o
18 Ty it
(= BIBLIOTFCA &4

oy S
[ W 'r;k )
4
N

Bibliotecario

Begjogi®



1660000

1659000

1658000

1657000

1656000

Mapa Geologico

' 1658000 1659000 1660000

1657000

1656000

812000 813000 814000 815000 816000
1 1 1 1 1
Al
Bl
812000 813000 814000 m@m 816000
0 0.5 1 >

Kilémetros

Leyenda

Qc Unidad de Coluvidn

Simbologia

O Area

® Poblados

———————— Carreteras
Rios

% Cantera

%1 Foliacion

“ {  Fracturas

s | Ejes de Pliegue
—— Fallas Normales

-~—— Fallas Inversas

------ Contacto Gradual

Contacto Definido

—4—4—4 Contacto Fallado Inverso

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE

CARRERA DE GEOLOGIA

norte del

municipio de  Morazan,

GEOLOGIA DEL PROGRESO: Analisis cinematico de los
pliegues, en un area de 20km2 a escala 1:25 000, ubicada al

El  Progreso

Contiene: Mapa Geologico

Realizado por: Guillermo Espina, Kevin Dario

Escala:
1:25 000

Referencia Espacial:
WGS 84 UTM, Zona 15N.

ANEXO




ANEXO

DESCRIPCION PETROGRAFICA

DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: KGU-025

FECHA: Septiembre 2014 PROYECTO: Trabajo Final de
Campo

UBICACION: UTM (E) : 191579 UTM (N) 1655876 UTM ZONA: 16

Aldea Comaja, San

Agustin

Acasaguastlan

LOCALIDAD: Parte norte del &rea de estudio

HOJA TOPO/GEO: | NOMBRE: SERIE: Segunda ESCALA:

Topografica 2260-1V San Agustin Edicion —ING- 1: 50,000
Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA: Gneis

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural, mineralégica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Masiva

LITOLOGIA: Gneis

ESTRUCTURAS: Se observan foliaciones en direccion NW.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION: Moderada

COMPOSICION MINERALOGICA: Cuarzo,

feldespato y micas

TEXTURA: Granular

COLOR: Negra

DESCRIPCION M

Cuarzo (Qz)

30%

Moscovita (Msc)

w Biotita (Bio) 8%
< Feldespato (Fd) 22%
ﬁ Bytownita (Bya) 10%
p
=

12%

Clorita (Clt)

3%

TEXTURAS: Granoblastica

NOMBRE DE LA ROCA:
Gneis con cuarzo y feldespato




DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: KGU-012
FECHA: Septiembre 2014 PROYECTO: Trabajo Final de
Campo

UBICACION: UTM (E) : 812300 UTM (N) 1657457 UTM ZONA: 16

Aldea el Paraiso,

Morazan

LOCALIDAD: Parte central del &rea de estudio

HOJA TOPO/GEO: | NOMBRE: SERIE: Segunda ESCALA:

Topografica 2260-1V San Agustin Edicion —ING- 1: 50,000
Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto moscovitico con granates.

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural, mineralégica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Foliada

LITOLOGIA: Esquisto

ESTRUCTURAS: Se observan foliaciones en direccion Sur Oeste, el afloramiento
presenta fracturas y boudines.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION: Moderada

COMPOSICION MINERALOGICA: Granates

y micas S S ‘\
n D,

P
TEXTURA: Laminar ‘¢°°°°o°..

COLOR: Amarillenta

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Clorita (CIt) 10%
" Cuarzo (Q2) 25%
u Moscovita (Msc) 20%
< Granate (Grt) 15%
ﬁ Plagioclasa (PIg) 10%
P Mins. Opacos (Min. Op) 10%
= | Biotita (Bio) 10%

TEXTURAS: Lepidoblastica

NOMBRE DE LA ROCA:
Esquisto con muscovita y grantes




DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: KGU-008

FECHA: Septiembre 2014 PROYECTO: Trabajo Final de
Campo

UBICACION: UTM (E) : 813478 UTM (N) 1655712 UTM ZONA: 16

Aldea Comaja, San

Agustin

Acasaguastlan

LOCALIDAD: Parte norte del &rea de estudio

HOJA TOPO/GEO: | NOMBRE: SERIE: Segunda ESCALA:

Topografica 2260-1V San Agustin Edicion —ING- 1: 50,000
Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

NOMBRE DE LA ROCA: Marmol

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural, mineralégica, uso de HCI.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Granular

LITOLOGIA: Marmol

ESTRUCTURAS: Se observan foliaciones e interestratificacion con esquisto

DESCRIPCION MACROSOPICA

GRADO DE METEORIZACION: Moderada

COMPOSICION MINERALOGICA: Calcita y

micas

TEXTURA: Granular

COLOR: Blanca, Rosa y negra.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

MINERALES

Calcita (Ca) 45%
Cuarzo (Q2) 5%
Moscovita (Msc) 5%
Fucsita (Fch) 20%
Mins. Opacos (Min. Op) 10%
Biotita (Bio) 5%

TEXTURAS: Granoblastica

NOMBRE DE LA ROCA: Marmol




DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: KGU-015

FECHA: Septiembre 2014 PROYECTO: Trabajo Final de
Campo

UBICACION: UTM (E) : 813878 UTM (N) 16575406 | UTM ZONA: 16

Aldea Comaja, San

Agustin

Acasaguastlan

LOCALIDAD: Parte norte del &rea de estudio

HOJA TOPO/GEO: | NOMBRE: SERIE: Segunda ESCALA:

Topografica 2260-1V San Agustin Edicion —ING- 1: 50,000
Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Granatifero

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural, mineralégica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca con granates

LITOLOGIA: Gneis

ESTRUCTURAS: Se observan foliaciones y fracturamiento.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION: Moderada

COMPOSICION MINERALOGICA: Granates

Horblenda

TEXTURA: Granular

COLOR: Cafe
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Biotita (Bio) 15%
0 Cuarzo (Qz) 15%
w Moscovita (Msc) 5%
< Granate (Grt) 35%
ﬁ Plagioclasa (Plg) 15%
é Horblenda (Hbl) 15%

TEXTURAS: Inequigranular, poiquiloblastica

NOMBRE DE LA ROCA:
Gneis con cuarzo y granates




DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: KGU-008

FECHA: Septiembre 2014 PROYECTO: Trabajo Final de
Campo

UBICACION: UTM (E) : 1655500 | UTM (N) 813450 UTM ZONA: 16

Aldea Matochal,

San Agustin

Acasaguastlan

LOCALIDAD: Parte norte del &rea de estudio

HOJA TOPO/GEO: | NOMBRE: SERIE: Segunda ESCALA:

Topografica 2260-1V San Agustin Edicion —ING- 1: 50,000
Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

NOMBRE DE LA ROCA: Serpentinita

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural, mineralégica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Fracturada

LITOLOGIA: Serpentinita

ESTRUCTURAS: Se observan fracturas y fallas en el lugar.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION: Moderada

COMPOSICION MINERALOGICA:

TEXTURA:

COLOR: verdosa

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Lizardita (Lza)

45%

Crisotilo (Crt)

40%

%

%

%

MINERALES

Mins. Opacos (Min. Op)

15%

TEXTURAS: Pseudomorfica

NOMBRE DE LA ROCA:

Serpentinita

T




DATOS GENERALES

NO. DE MUESTRA: KGU-008
FECHA: Septiembre 2014 PROYECTO: Trabajo Final de
Campo

UBICACION: UTM (E) : 191579 UTM (N) 1655876 UTM ZONA: 16

Aldea Comaja, San

Agustin

Acasaguastlan

LOCALIDAD: Parte norte del &rea de estudio

HOJA TOPO/GEO: | NOMBRE: SERIE: Segunda ESCALA:

Topogréfica 2260-1V San Agustin Edicion —ING- 1: 50,000
Acasaguastlan

TIPO DE ROCA: Metamorfica

NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto moscovitico con granates.

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural, mineralégica.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO

DISPOSICION: Roca Foliada

LITOLOGIA: Esquisto

ESTRUCTURAS: Se observan foliaciones en direccion Sur Oeste, el afloramiento
presenta fracturas y boudines.

DESCRIPCION MACROSOPICA

GRADO DE METEORIZACION: Moderada k

COMPOSICION MINERALOGICA: Granates
y micas

TEXTURA: Laminar

COLOR: Amarillenta

DESCRIPCION MICROSCOPICA
% 1

Clorita (CIt) 10%
" Cuarzo (Q2z) 15%
L Moscovita (Msc) 25%
< Granate (Grt) 5%
% Plagioclasa (PIg) 15%
P Mins. Opacos (Min. Op) 15%
= [ Biotita (Bio) 15%

TEXTURAS: Lepidoblastica

NOMBRE DE LA ROCA:
Esquisto
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