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RESUMEN

La cartografia de superficie fue realizada al este del departamento de El
Progreso. Se bas6é en el tema de investigaciéon titulado: GEOLOGIA
ESTRUCTURAL DE EL PROGRESO: “Analisis cinematico y geométrico de un
area de 20 kilometros cuadrados cartografiada a escala 1:25 000 en los
alrededores de las aldeas Llano de Jesus y Piedras Blancas, San Agustin y San

Cristébal Acasaguastlan”.

Se determind y definieron siete unidades de litologicas, dispuestas
litoestratigraficamente de la siguiente manera: Unidad de Esquisto Granatifero
en la base, sobreyacido por las unidades de Esquisto Moscovitico, Gneis
Milonitico y Peridotita Serpentinizada respectivamente, cubiertas por depdsitos

coluviales y aluviales principalmente en el extremo sur.

Estructuralmente las rocas evidencian una zona ductil, afectada por el
fallamiento que provoca la falla del Motagua con movimiento lateral izquierdo. En
efecto, un evento de deformacién con cinematica sinestral fue demostrada en
base al analisis realizado concordando geométricamente con estructuras como
ejes de pliegue tanto antiformes como sinformes, desarrollados sobre una
foliacion St y S2, marcando un segundo evento de deformacion. Las fallas
inversas poseen una direccion preferencial NW-SE los cuales dan una direccién
de fuerza (o1) NE-SW.

xi



Evidencias estructurales con respecto al dominio ductil y la geometria
relacionada a ejes de pliegue, foliacién S1y Sz y ejes de boudinage sefialan que

se generaron a partir de un esfuerzo principal (c1) a N044 y (03) a N314.

Las estructuras del dominio fragil como grietas de tension, fracturas y

fallas poseen un esfuerzo principal (01) a N053 y (03) a N323.

Xii



INTRODUCCION

La investigacion geoldgica regional y local de Guatemala no es sélo
una herramienta técnica para el estudio de las ciencias de la tierra, sino
también se ha vuelto indispensable para contribuir al desarrollo de la
poblacion a través de la ejecucibn de proyectos por parte de

organizaciones publicas y privadas.

El siguiente trabajo tuvo como objetivo determinar la cinematica y
geometria de un area de 20 kilbmetros cuadrados, compuesta en su
mayoria por una litologia metamorfica de la cual partidé un estudio de
delimitacion y recoleccion de datos para los cuales se llevaron a cabo las
siguientes etapas: de recopilacién bibliografica, de campo, de laboratorio y

de gabinete.

Por ello, a continuacion, se describira la caracterizacion general del
area y parte del diagndstico, la metodologia utilizada en la etapa de campo
en base a la guia de observacion de campo en la que fue de importancia la
medicion y descripcidn de las principales estructuras dados los objetivos
propuestos. Asi también la etapa de laboratorio para aportar la informacion

acerca de las caracteristicas mineraldgicas y microestructuras.

Por ultimo, la etapa de gabinete en la cual se resume toda la

investigacion y pretende dar respuesta al problema planteado a manera de



identificar los rasgos estructurales evidentes en el area, para demostrar la

influencia que tiene la zona de falla del Motagua con la dinamica del area.

La ejecucidén de dichas etapas, tuvo lugar en un periodo de tiempo
comprendido del 1 de febrero de 2013 a 30 de enero de 2014.
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CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El area estudio localizada al noroeste del municipio de San
Cristébal Acasaguastlan y al este de San Agustin Acasaguastlan; ha
estado sujeta a diversas investigaciones que se detallaran de acuerdo a

su cronologia:

McBirney (1963) describié por primera vez en detalle la secuencia
de rocas metamorficas y ultrabasicas que conforman en general la Sierra

de las Minas, las cuales comprenden el area.

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

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

Burkart (1965), Crane (1965), Clemons (1966) y otros miembros de
la Universidad de Rice realizaron un levantamiento topografico que

incluye la hoja topografica San Agustin 22601V a escala 1: 50 000.

Carvalho (1967) ejecutd un estudio sobre jadeita en el cuadrangulo

de San Agustin Acasaguastlan.



1.2

1.3

Moran (1993) elabord la investigacion al Norte de San Cristobal
Acasaguastlan, en la cual se afirma que las unidades aflorantes en el sitio
son: Rocas Ultramaficas, Formacion el Tambor, compuesta de filitas y
Formacion San Agustin representada por esquistos milonitico y milonita:
las cuales estan siendo afectadas por dos fallas de empuje con

orientaciones al NW.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Geoldgicamente el area de trabajo no ha sido estudiada a detalle,
sélo estudios regionales, por lo que el trabajo de mapeo que se realizara
en San Agustin Acasaguastlan es de importancia para la geologia del
departamento de El Progreso, Guatemala. A través del presente estudio
geoldgico, se pretende dar respuesta al siguiente problema de

investigacion:
¢, Cual es la relacion de la cinematica y geometria de las estructuras
presentes en el area de estudio con la dinamica de la zona de falla del
Motagua?
OBJETIVOS
1.3.1. GENERAL
Andlisis de la dinamica estructural local en un area de 20 km? al
noreste de San Agustin Acasaguastlan, ElI Progreso, a escala
1:25 000.

1.3.2. ESPECIFICOS

a. Describir la geomorfologia y litoestratigrafia local del area.



b. Interpretar los datos estructurales mediante analisis

estereografico para determinar la cinematica y geometria local.

c. Proponer un modelo dinamico que demuestre la geologia

estructural del area, en base a datos de campo.

1.4 HIPOTESIS

El area de investigacion se encuentra en las cercanias a la zona de
Falla del Motagua que posee un movimiento rumbo sinestral con
orientaciéon NE-SW, lo cual puede afectar la geologia estructural del area,
presentando una direccion preferencial de esfuerzos que estan orientados

a la misma direccioén del dicho sistema de falla.

1.5 JUSTIFICACION

Existen aspectos fundamentales para la elaboracion de la
cartografia geologica, los cuales incluyen ademas de las caracteristicas
litolégicas de las unidades; la geologia estructural, geomorfologia,
mineralogia, etc. Ademas dependiendo del area de aplicacion, estos
rasgos son de utilidad para aportar criterios en el desarrollo de proyectos
cientificos y/o aspectos sociales como deslizamientos e inundaciones, y

econdmicos en la prospecciéon minera.

Asi prevalece la importancia de un estudio estructural en el area
dada su cercania a la zona de falla del Motagua, ya que representa una
alerta latente en cuanto amenaza sismica debido los antecedentes,
ademas representa un buen escenario para el estudio de la zona de
cizalla lo que permite determinar el alcance y el grado de afectacion

evaluando la cinematica y dinamica.



Para Guatemala es importante y necesario contar con estudios que
ayuden a conocer los ambientes geoldgicos, tanto local como
regionalmente con el fin de mejorar el conocimiento de la geologia del
pais. El estudio que se realizd6 es de beneficio para representar la
disposicion real y espacial de las unidades litolégicas asi como las

estructuras geoldgicas presentes.

Asimismo, la informacidn recabada servira para ampliar la base
de datos de la carrera de Geologia del Centro Universitario del Norte,
ademas de contribuir al desarrollo de trabajos de investigacion

posteriores.



CAPITULO 2 ,
DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

2.1 Localizacién Geografica

El area se encuentra localizada en el departamento de El Progreso,
Guatemala, en jurisdiccién de la aldea Piedras Blancas del municipio de
San Cristobal Acasaguastlan y la Aldea Llano de Jesus del municipio de
San Agustin Acasaguastlan, cubriendo 20 kildbmetros cuadrados (Figura
1), ubicados en la hoja topografica San Agustin Acasaguastlan No. 2260
IV a escala 1: 50 000. Se encuentra delimitada por las siguientes

coordenadas UTM del poligono (Tabla 1):

TABLA1
COORDENADAS UTM DEL POLIGONO DE TRABAJO
COORDENADAS UTM, WGS84 CENTRAL ZONA 16
VERTICE ESTE NORTE
A 182000 1857000
B 184000 1957000
c 184000 1958000
D 187000 1858000
E 187000 1856000
F 185000 1856000
G 185000 1952000
H 182000 1852000

Fuente: Hoja Topografica San Agustin Acasaguastlan 2260 IV, 1:50 000.



'FIGURA 1
MAPA DE LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO, EN SU
CONTEXTO REGIONAL Y LOCAL
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Fuente: investigacion de campo 2013: modificado de la Hoja Topografica San Agustin
Acasaguastlan 2260 1V, escala 1: 50,000.




2.2 Vias de acceso

Accediendo por la carretera asfaltada Jacobo Arbenz Guzman (CA-
9N), 94 kilobmetros es la distancia desde la ciudad capital de Guatemala
hacia el municipio de San Cristébal Acasaguastlan; y la distancia de la
ciudad de Coban A.V., es de 132 km, conduciendo por la carretera
asfaltada CA-14.

Los accesos al area son propiamente por veredas y carreteras de

terracerias hechas por los poblados cercanos al area. Figura 2.
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FIGURA 2
MAPA DE VIAS DE ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
" -(T}-F ] I Momenciatira |
5 [Carreteran Centre Americanss || CA
[Carretma Inferamencans ;EZ]
s BELICE [Carrete=a imteracaarica |[==]
MEXICO ' [T T P — (]

OCEANO
ATLANTICC

Area de
Estudio

.' sy o R / peesveese | [Controamericanas 118.00 118.00

D Sty e Nacionsies 2500 2500
" s L Departameriales % 00 58 00 G300

- Caminos Rurales 19 02 19.02

Total de Kilomatios "3.00' 77.02 255.02

Fuente: Mapa modificada de Proyecto de Graduacion por EPS de Ana Elizabeth Rabanales
Bravo, afio 2007, Facultad de Arquitectura USAC.
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2.3 Geologia Regional

2.3.1 Estratigrafia Regional

Las diferentes unidades litolégicas aflorantes han sido
estudiadas por autores desde diferentes épocas lo que ha permitido
una constante descripcion y actualizacion de la informacion. De este
modo se puede mencionar trabajos realizados en el Cuadrangulo
Sanarate, elaborado por la Universidad de Nueva York - Binghamton
(1.968-69); el Cuadrangulo San Agustin Acasaguastlan por la
Universidad de Rice (1.968-69), el Cuadrangulo Zacapa elaborado por
la Universidad de Nueva York - Binghamton (1.969-70) y el

Cuadrangulo El Progreso, compilado por Carlos H. Arias.

Las unidades estratigraficas reconocidas se presentan vy
describen a continuacion, en orden cronolégico inverso (de mas

antiguas a mas recientes) en la secuencia estratigrafica siguiente:

a. Estratigrafia del Paleozoico

Las rocas metamoérficas mas antiguas del bloque Maya afloran a
lo largo del margen sur del bloque y como basamento en varios pozos
en el Norte de Guatemala, la Peninsula de Yucatan de México, y Belice
Norte. Estas constituyen el Grupo Chuacus (McBirney, 1963), La
Formacion San Agustin (Bosc 1971), La Formacién Jones (Newcomb,
1975)."

Existen dos unidades de rocas sedimentarias principales del

Paleozoico Tardio en el bloque Maya (Fig. 3), una unidad clastica

! Donnelly, T;Home, GS; Finch, RC;Ramos, EI. 1990. Northem Central America; The Maya and Chortis
Blocks. US. Trad. Chiquin, M The Geological of America pag. 4-5
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inferior, llamada Grupo Santa Rosa Dollfus y de Montserrat (1868), y una

caliza superior llamada Caliza Chéchal.?

1) Grupo Chuacus

“El término Serie Chuacus fue propuesto por McBirney (1.963)
para agrupar una secuencia de rocas metasedimentarias que se
extienden a todo lo largo de la Cordillera Central de Guatemala, al norte
del Sistema Motagua. Esta Serie, que otros autores prefieren denominar
Grupo (Kessler, 1 970, van de Boom, 1 972), incluye esquistos, gneises,
anfibolitas y marmoles. Su espesor es desconocido y su edad fue fijada

bajo la Formacién Santa Rosa, del Pensilvanico.

La localidad tipo se encuentra en la Sierra de Chuacus, en cuya
secuencia van de Boom (1971-1972) estableci6 tres zonas
metamorficas: a) zona clorita sericita, b) zona de biotita y c) zona de
granate. Con base a la paragénesis mineral y la distribucion del tamafo
de grano, el autor considera que las rocas originales fueron
predominantemente lodolitas y grauwacas, con arenas, margas y calizas
asociadas. En el area, estas rocas se encuentran en la parte norte de
San Agustin Acasaguastlan. Trabajos anteriores han diferenciado dos
unidades: una compuesta por esquistos, gneises, meta-dioritas y

anfibolitas (Lpch) y otra predominantemente por marmoles (Lpch-m).”

2) Formacién San Agustin

“‘Newcomb (1975) describe la Formacion San Agustin como un
miembro del Grupo Chuacus. El autor la caracteriza como un grupo de

gneises cataclasticos y en menor término migmatitas.

2 |bid. pag 8
3 Empresa Propietaria de la red pégina visitada 12/03/2013 pag. 81-85 http://www.eprsiepac.com/
documentos/guatemala/Documento%20final%206al.pdf
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Bosc (1.971) las describe como unas rocas esquistosas
miloniticas, gris claro a café claro de grano medio a fino. Su espesor
observado alcanza los 150 metros, sin embargo, no se muestra su
contacto inferior, mientras sobre esta unidad descansan
disconformemente tanto serpentinitas dislocadas como capas rojas,
esquistos verdes y anfibolitas. En el area aparecen como una banda
alineada, paralela a la Falla Motagua y su litologia es distintiva por su

fuerte foliacion y constantes plegamientos.”

3) Peridotitas

En la parte central y norte del area se presentan extensamente
afloramientos de peridotitas con diferente grado de serpentinizacion.
Estas se diferencian claramente en el campo por un pobre desarrollo de
suelos, por lo que no son aptas para cultivos. En ocasiones, cuando se
encuentran afloramientos frescos, sin serpentinizacién o no afectadas
por las estructuras, las rocas presentan un color verde oscuro o negro,
opacas y de textura granular gruesa. Cuando estan serpentinizadas su

color cambia a verde claro translicido.

Cuando estan afectadas por fracturas, estas presentan
abundantes venas de magnesita pulvorulenta y silica opalina,
confiriéndole una estructura de stockwork. De acuerdo a Bosc (op. cit.),
estas rocas estan constituidas de hasta 80 % por olivino granular
xenomorfico. Ensteatita es el segundo mineral mas abundante, con

cristales mas definidos y de mayor tamario que el olivino.”

* ibid.
5 Ibid.
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4) Serpentinitas

Esta unidad se caracteriza por encontrarse siempre en contacto
por falla, principalmente con rocas del Grupo Chuacus y migmatitas de
Las Ovejas. En general esta relacionada con las expresiones mayores
del Sistema de Fallas Motagua. Se trata en casi su totalidad de rocas de
composicién peridotitica, las cuales en areas de cizallamiento se
encuentran completamente serpentinizadas. Las rocas ultramaficas son
masivas, de color verde oscuro. Newcomb (op. cit.) citando a McBirney
(1.967) menciona que estan incluidas entre las rocas ultramaficas se

encuentran cuerpos exaoticos de dunita y jadeita.

b. Estratigrafia del Mesozoico

Se desconoce la historia estratigrafica entre el Pérmico medio y
Jurasico para el bloque Maya, debido a que la mayoria del area

probablemente estuvo emergida durante este tiempo.

Iniciando en el Jurasico Tardio, se acumulé una secuencia de
capas rojas (Formacién Todos Santos). Esta es conglomeratica cerca de
la base, pero consiste dominantemente en capas rojas y, especialmente
hacia el tope, incluye lutitas grises y verdes, calizas y yeso. El contacto
inferior, donde se expone, es invariablemente una discordancia bien
marcada. Cuando las unidades superiores son carbonatos, el contacto

comunmente es gradual.®

Una asociacion ofiolitica desmembrada, llamada "Grupo El Tambor"
McBirney y Bass (1.969), se extiende en el centro de Guatemala. La
mayoria de las ocurrencias estan dentro de la zona de sutura del
Motagua, pero cuerpos aléctonos grandes también se localizan cerca de

20 km al sur y 50 km al norte de la zona. La litologia dominante es

5 lbid. pag. 11



15

serpentinita, pero son abundantes las grauwacas, asi como lavas en

almohadillas y fragmentos de diques de diabasa.’

1) Grupo El Tambor
Es un grupo de rocas clasticas, que incluye por igual rocas
sedimentarias carbonaticas milonitizadas y rocas metamoérficas (filitas y

anfibolitas). Por lo general se le asigna una edad Cretacica.

La denominacion ElI Tambor fue utilizada por primera vez por
McBirney y Bass (1.969) para describir una secuencia de “rocas verdes”
y rocas metamorfizados de eugeosinclinal que afloran a lo largo del Rio
El Tambor.

La mayoria de los afloramientos de esta formacion se presentan
en forma de cinturén al sur de las migmatitas de Las Ovejas y al sur
estan en contacto fallado con un cuerpo de peridotitas serpentinizadas.
Macroscopicamente se trata de metavolcanicos densos de color verde
claro a oscuro. Los fragmentos volcanicos son holocristalinos con
texturas diabasicas e intergranular, con fenocristales de hornblenda y
andesina u oligoclasa. Otros tipos de rocas presentes en esta formacion

son grawvacas, chert, esquistos grafiticos y pizarras negras."®

c. Estratigrafia del Cenozoico

El Cenozoico medio y tardio del bloque Maya fue un periodo de
emergencia y acumulacion local de depésitos terrestres gruesos,
especialmente a lo largo de la zona de sutura del valle Motagua.
Depositos marinos se ven solo a lo largo de la costa caribefia y en el

norte de Guatemala, adyacente a Yucatan.

7 bid. Pag. 14

8 Ibid.
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Segun la geologia regional descrita anteriormente, define la base
litoestratigrafica regional y la predisposicion en la que deberian de

encontrarse las rocas para poder definir una secuencia local. Figura 3.

FIGURA 3
SECUENCIA LITOESTRATIGRAFICA REGIONAL
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Fuente: Modificado de Mauricio Chiquin Y., Cartografia geologia del cuadrangulo El
Progreso escala 1: 50,000.
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2.3.2 Tectoénica Regional

a. Zona de Subduccion

En el Suroeste del pais la placa de Cocos subduce la placa
del Caribe, desarrollandose una zona de subduccion en el margen
del pacifico produciendo la cadena volcanica hacia el continente.
Esto condujo a la formacion del Arco Volcanico Centroamericano,

es una importante fuente de actividad sismica en alta mar.

“El contacto entre las placas de Cocos y del Caribe es de
tipo convergente, en el cual, la Placa de Cocos se sumerge
debajo de la Placa del Caribe (fendmeno conocido como
subduccion). Este proceso da origen a una gran cantidad de
temblores y formacion de volcanes. El contacto entre estas dos
placas esta aproximadamente a 50 Km. frente a las costas del

Océano Pacifico. Figura 4.

FIGURA 4
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Fuente: Disponible en: http://www.insivumeh.gob.gt/geofisica/programa.htm.Fecha de
consulta: 11 de Marzo de 2013.
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b. Falla Cuilco-Chixoy-Polochic

La falla de Chixoy-Polochic, también conocido como falla de
Cuilco-Chixoy-Polochic, es una de las principales zonas de falla en
Guatemala. Descorre en un ligero arco desde la costa este de
Guatemala hacia 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 extensiones
terrestres de la fosa de las Caiman en el mar Caribe, que marca el limite

tectonico entre la placa del Caribe y la placa Norteamericana.

Forma también la separacidén geologica entre las rocas cristalinas
de la sierra de Chuacus, la sierra de las Minas al Sur, las rocas
sedimentarias de la Sierra de los Cuchumatanes y la Sierra de Chama al
Norte. La falla de Chixoy-Polochic fue especialmente activa durante la
orogenia Laramide que se produjo durante el Terciario temprano. Si bien
la actividad sismica reciente es mas prominente en la falla de Motagua,
algunos estudios sugieren que la falla de Chixoy-Polochic es todavia
capaz de producir terremotos mayores, como por ejemplo el terremoto

de 1816 con una magnitud estimada de 7.5 a 7.8 Mw."

Desplazamiento de la falla Polochic y las estructuras asociadas a

esta debido a la deformacion que forma. Figura 5.

La falla Cuilco-Chixoy-Polochic es de tipo sinestral siguiendo el

modelo ideal. Figura 6.

% Falla de Chixoy-Polochic. Wikipedia enciclopedia libre. P4gina web consultada http://es.wikipedia.org/
wiki/Falla_de_Chixoy-Polochic visitado 10/03/2013
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, FIGURA 5
MAPA iNDICE MOSTRANDO UN DESPLAZAMIENTO ADYACENTE
A LA FALLA POLOCHIC Y ESTRUCTURAS ASOCIADAS
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Fuente: Modificado de Bukart, 1980.1°

FIGURA 6
ELIPSE DE DEFORMACION PARA MOVIMIENTO
SINESTRAL
G-
G

Fuente: McClay, K. (1987) El mapeo geoldgico de estructuras, Sociedad geoldgica de
Londres. Serie de manuales; Jhon Wiley & Sons; New York. Toronto.

castillo Moeschler, Ing. MSc. Geo. Bernnie Gamaliel, “Evaluacién de la Amenaza por Inundacién en la
Parte Alta de la Cuenca del rio Chabdn”, Maestria en Gestidn para la Reduccidn de Riesgos, Guatemala,
2009 Pag. 50-53
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c. Falla del Motagua

Esta es una falla transformante en Guatemala que sigue el curso
del rio Motagua desde la costa del mar Caribe hasta Chichicastenango
en el departamento de El Quiché. Tiene un movimiento de rumbo lateral
izquierdo, haciendo parte del sistema de fallas que forman el limite entre
la placa Norteamericana y la placa del Caribe. Esta falla divide dos
terrenos muy diferentes: el Bloque Maya al Norte y el bloque Chorti al

Sur.

El desplazamiento de rumbo total a lo largo de la falla de Chixoy-
Polochic es cercano a los 130 km (Burkart, 1978), y ha ocurrido en los
ultimos 10.3 millones de afos. Con base en estos valores, esta falla
tiene una tasa de desplazamiento (promedio sobre largo periodo) de 13

mm por ano.

Poco se conoce sobre el desplazamiento de la falla de Motagua,
sin embargo, el desplazamiento de depdsitos sedimentarios recientes
sugiere un desplazamiento entre 6 y 10 mm por ano. Esta falla se formé
a lo largo de una zona de sutura hace 70 a 65 millones de afos. Antes
de esta sutura (desde 120 millones de afos, en el Cretacico medio) se

piensa que constituia un limite de subduccién.

Descripcidn grafica del movimiento preferencial de la Falla

Motagua que es de tipo sinestral. Figura 7.

™ Falla de Motagua. Wikipedia enciclopedia libre. Pagina web consultada 10/3/2013 http://es.wikipedia.
org/wiki/Falla_de Motagua
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FIGURA 7
ELIPSE DE DEFORMACION PARA MOVIMIENTO
SINESTRAL (MODELO TEORICO FALLA MOTAGUA)

Fuente: McClay, K. (1987) El mapeo geolégico de estructuras, Sociedad geoldgica de
Londres. Serie de manuales; Jhon Wiley & Sons; New York. Toronto.

. Falla de Jalpatagua

Carr (1976) asigna la falla Jalpatagua como dextral y propuso que
las estructuras nedgenas habian sido compensadas por un maximo de 9
km en sentido lateral derecho. Aproximadamente en la frontera entre
Guatemala y El Salvador, la falla de Jalpatagua se extingue y la linea de
origen volcanico esta dividida por una fisura importante intra-arco, la

depresiéon Central América volcanica.

La zona de falla Jalpatagua delimita al sur con el Graben de
Guatemala y al norte con la pared de la caldera de Amatitlan. La falla
parece constar de dos segmentos principales, la mas occidental se
extiende hasta el noroeste de la caldera Atitlan. EI movimiento de la falla

Jalpatagua que es de tipo dextral. Figura 8.
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FIGURA 8
ELIPSE DE DEFORMACION PARA MOVIMIENTO
DEXTRAL

Fuente: McClay, K. (1987) El mapeo geolégico de estructuras, Sociedad geoldgica de
Londres. Serie de manuales; Jhon Wiley & Sons; New York. Toronto.

. Graben de Guatemala e Ipala

Los sistemas de graben y falla N-S: se refieren a sistemas de fallas
normales y a grabens tales como el graben de la ciudad de Guatemala y
el graben de Ipala. Estas fallas N-S se consideran estructuras de tension

provenientes de movimientos horizontales.

La estructura del valle de la ciudad de Guatemala es una depresion
de origen tecténico tipo graben, delimitada por las fallas de Mixco y
Pinula (Weyl 1980; Plafker, 1978; Bonis 1978 y 1993) acuerdo al relieve
actual, el desnivel entre los bloques levantados y el graben, donde se

encuentra el valle es de 500 m.

En la interpretacion de la estructura del graben de la Ciudad de
Guatemala, las fallas de Mixco y Pinula, son fallas normales de gran

angulo, aproximadamente paralelas de 20 kildmetros de largo, con una
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orientacion norte a noreste, que por su actividad han provocado la
depresién tectonica que se ha rellenado por materiales procedentes de
una serie de eventos de flujos de piroclastos. El graben se encuentra
delimitado en el norte por rocas intrusivas y metamorficas del Cretacico,
al sur de la falla del Motagua; al sur lo limita la cordillera volcanica del

Cuaternario, especificamente por los volcanes de Agua y Pacaya.

El graben de lpala esta situado al sureste de Guatemala y al
noroeste de El Salvador. Un estudio pionero del graben fue realizado por
William et al (1964). Destacaron la alineacién norte-sur de formas
volcanicas. Deformacién de un graben demostrada graficamente. Figura
9.

FIGURA 9 ,
ELIPSE DE DEFORMACION PARA LA FORMACION DE UN
GRABEN

22
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Fuente: McClay, K. (1987) El mapeo geolégico de estructuras, Sociedad geoldgica de
Londres. Serie de manuales; Jhon Wiley & Sons; New York. Toronto.

Mapa Tecténico Regional

Centro América Norte (nuclear) esta dividido convenientemente en
los bloques maya (algunas veces llamado Yucatan) y Chortis (Figura
10). La division entre los dos bloques es la zona de sutura Motagua, que
sigue el rio Motagua en el Este y Centro de Guatemala, pero cuya

extensién oeste esta cubierta por rocas volcanicas Terciarias del Oeste.
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El bloque Maya incluye parte de Guatemala al Norte de la zona de
sutura Motagua, Belice, la peninsula de Yucatan, y México al Oeste del
Istmo de Tehuantepec. El bloque Chortis consiste en la parte Sur de
Guatemala, El Salvador, Honduras, una parte indeterminada del Norte
de Nicaragua, y el Alto Nicaraguense cubierto por agua. El limite entre
estos bloques a lo largo de la zona de sutura Motagua del centro de
Guatemala marca la localizacion de la sutura entre bloques en el

Cretéacico tardio”.'?

, FIGURA 10 ,
MAPA INDICE DE CENTRO AMERICA NORTE
MOSTRANDO RASGOS TECTONICOS REGIONALES

PLACA DE NORTEAMERICA

Bloque Maya

e
s “‘Garag
N
%% o, =3
. () =)
Area de e " we
Estudio o

PLACA DE COCOS

Fuente: Modificado de Donnelly, et al. 1990. 3

2 ponnelly, T;Home, GS; Finch, RC;Ramos, El. 1990. Northem Central America; The Maya and Chortis
Blocks. US. Trad. Chiquin, M The Geological of America
13 |bid
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2.3.3 Geomorfologia Regional
a. Hidrologia

Océano: Atlantico
Mar: Caribe
Rio Principal: Rio Grande o Motagua
Tributario del Rio Principal: Rio Lato
Quebradas:

e La zapata

e ElLlano

e Las Vigas

e Chupadero

e Maraguila

e Saco Sangre

El cuerpo hidrico mas sobresaliente de la zona es el Rio
Motagua. Esta corriente es la segunda en longitud en el pais, el cual

atraviesa la parte central con una orientacién E-W

El Rio Motagua nace en el Municipio de Chichicastenango.
Los principales afluentes son el Rio Pixcaya, Rio Los Platanos, Rio
Pasabien, Rio Camotan, Rio El Hato, Rio Panajax, Rio Guastatoya y

Rio Teculutan.

Debido a la forma alargada y en general estrecha de su valle
(con un ancho promedio de 52 Km. en su parte media), posee una
respuesta lenta a lluvias fuertes. La mayor parte del area de la
cuenca presenta una alta susceptibilidad a la erosion, sobre todo
debido a la deforestacién y mal manejo de los suelos. La parte

media del rio esta caracterizada por una fuerte depresion de origen
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tectdnico y en su parte baja forma amplias llanuras de inundacion,

presentando un patrén meandrico.

Este sistema hidrografico puede considerarse como una red
de drenaje joven, de tipo dendritico, el cual muestra fuertes
pendientes en cabecera de la cuenca y relativamente bajas en los
tramos cortos de confluencia. EI mismo patréon se observa en las

redes de drenaje locales. Figura 11.
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FIGURA 11
MAPA RED DE DRENAJE LOCAL
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Fuente: Elaboracion propia con datos de campo. 2013, Software Arcgis 10.
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b. Climay Vegetacion

En el municipio de San Agustin Acasaguastlan el clima
general siempre ha sido calido seco. La cabecera municipal tiene
una precipitacion pluvial de 582,80 mm al afio, aproximadamente;
con una temperatura promedio de 30 °C. En el municipio existen
varios cerros deforestados, y otros, con abundante vegetacion.

También cuenta con la Sierra de las Minas que lo atraviesa por la

parte Norte.

El municipio San Cristébal Acasaguastlan cuenta con una
elevacion entre 250 msnm y 2,110 msnm. Su nivel de afluencia
pluvial es minimo, su temperatura minima oscila entre los 22 grados

centigrados y como maxima 40 grados centigrados. '°

En los municipios de San Agustin y San Cristébal
Acasaguastlan se presentan 3 zonas de vida las cuales se describen

de la siguiente forma.

» La region calida presenta: zona calida muy seca semiarida, con
vegetacion de monte espinoso; zona calida seca sub-humeda, con
vegetacion de monte espinoso subtropical; zona calida humeda con
vegetacion de bosque subtropical; zona calida pluvial humeda, con
vegetacion de bosque tropical.

> La region templada, presenta: zona templada humeda con
vegetacion de bosque tropical humedo.

» La region templada fria, presenta: zona templada fria humeda con

vegetacion de bosque humedo montafiosa bajo-subtropical;, zona

14 Cita web http://www.eprsiepac.com/documentos/guatemala/Documento%20final%206b.pdf pag. 179
15 http://www.deguate.com/municipios/pages/el-progreso/san-cristobal-acasguastlan/recursos-
naturales.php#.Us2DIdJ50Sp
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templada fria pluvial, con vegetacion de bosque pluvial, montafioso

bajo.

Erosion

Segun Edin Coy'®, “La meteorizacion afectada el area provoca
gue las rocas se vuelvan mas suaves y por tal razon sean facilmente
erosionadas. La actividad humana, principalmente la explotacion
incontrolada del recurso bosque en afios anteriores y aun en la
actualidad (especialmente en las partes altas), ha contribuido para
qgue la erosion haya progresado rapidamente, a tal grado que en
algunas partes del &rea de estudio, especialmente en la unidad de
marmol, el suelo haya desaparecido casi en su totalidad, dejando a
la roca aflorando en superficie, algunas veces cubierta Unicamente
de alguna maleza y pequefios arbustos aislados.”

. Suelos

C. S. Simmons, Tarano y Pinto (1959) elaboraron un mapa de
suelos a escala 1:250 000, el cual representa las series de suelos de
la republica de Guatemala, cuya clasificacion era referida
especificamente a la fertilidad de los suelos, peligro de erosién,
capacidad de producir cosechas y su uso potencial. De acuerdo a la
definicion presentada por ellos: “Grupo de suelos que son
semejantes en todos sus horizontes genéticos menos en la capa

superior o arable del terreno y que tienen un material madre similar.”

De acuerdo a esta clasificacion, en el area a investigar se

presentan las siguientes unidades de suelo:

18 jbid.
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1) Suelos desarrollados sobre materiales sedimentarios o

metamorficos

Los suelos en este grupo comprenden mas de tres cuartas
partes del area de los suelos de este departamento. En su mayoria
ocupan pendientes inclinadas que no son adaptables al cultivo, pero
algunos de ellos son los mas productivos de la region. En general
son apropiados exclusivamente para gastos permanentes, cultivos

ocasionales, o bosques; algunas areas son buenas para café. '’

En el Subgrupo A: Suelos profundo, estan los suelos Civija y
Marajuma. Se encuentran a mayor altitud, donde reciben mas
humedad que la mayoria de los suelos de El Progreso. En estos
pueden cultivarse el café con éxito a elevaciones menores de los

1,600 metros sobre el nivel de mar.

» Serie Marajuma (Entisol): Estos suelos son también derivados de
rocas metamorficas de bajo grado, mayormente esquistos, su color
es café oscuro en superficie gradando a café rojizo a amarillo rojizo,
con textura superior media y franco limoso a arcilla micacea a
profundidad; posee un pH acido (5,78), con buen drenaje y un alto

riesgo de erosion debido a su escarpado relieve.

En el subgrupo B: Suelos poco profundos sobre esquisto y
serpentina, estan los suelos Acasaguastlan, Chol, Chuarrancho y
Sholanima. Estan en las pendientes muy inclinadas y no son aptos
para los cultivos. Casi toda el area esta en bosques o en pastos y
malezas. La especie principal es el pino, pero también hay robles

intermezclados en el bosque.

17 Charles S Simmons, Et. Al., Clasificacién de Reconocimiento de los suelos de la republica de Guatemala
(Guatemala: Editorial del Ministerio de Educacion Publica “José de Pineda Ibarra”, 1959) pag. 107
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Serie Acasaguastlan (Entisol): Suelos derivados de la
meteorizacién de rocas ultrabasicas (serpentinitas), poseen textura
moderadamente fina, arcillosa o franco arcillosa, color café rojizo o
café rojizo oscuro, su pH es neutro, con buen drenaje, alto riesgo de

erosion y de relieve ondulado a inclinado.

Serie El Chol (Entisol): Originados de rocas esquistosas, presentan
un color café, café grisaceo a café amarillento, con una textura
superior moderadamente fina, graduando a franco arcillosa gravosa
a profundidad; su drenaje es excesivo y su pH muy acido (4,75);

presentan alto riesgo de erosién debido a su relieve muy inclinado.

Serie Chuarrancho (Entisol): Son originados en rocas esquistosas
(pH acido), sobre relieves escarpados. De color café a café claro,
con buen drenaje interno; su textura es arcillosa a franco-arcillosa;
poseen un alto riesgo a la erosién y un potencial de fertilidad de

regular a bajo.

Serie Sholonima (Entisol): Suelos derivados de rocas ultrabasicas,
especificamente serpentinitas en relieves inclinados con textura
arcillosa color café muy oscuro y buen drenaje interior; su pH es
neutro con un potencial de erosion y un potencial de fertilidad regular

a alto.

En el subgrupo C. Suelos poco profundos sobre piedra caliza y
esquisto arcilloso estan los suelos Sansare y Subinal. Ocupan
pendientes inclinadas al sur del rio Motagua y no son buenos para
los cultivos limpios, pero como son fértiles y carecen de piedras
grandes, gran parte del area se usa para la produccion de maiz con

labor manual. La erosion es seria en muchas partes.
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» Serie Sansare (Entisol): Suelos derivados de esquistos arcillosos
calcareos, originados en areas con declives inclinados, color gris
oscuro y buen drenaje interior. Su textura superior es franco-
arcilloesquistosa o gravosa. Poseen un pH neutro, su potencial de

erosion es alto y su potencial de fertilidad es regular.

> Serie Subinal (Entisol): Suelos de color café muy oscuro y textura
arcillosa muy fina, derivados de rocas sedimentarias carbonatadas
(calizas). Su drenaje es excesivo y su pH alcalino (7,90); poseen un

alto riesgo de erosion por su declive muy alto.

e. Relieve

La parte norte del area se encuentra mas accidentada con
inclinaciones de hasta 45 grados y en la parte sur se han identificado
mas planicies con ligeros cambios de 10 a 15 grados; en analisis de
alturas se tiene una cota mas baja de 270 y la mas alta la 1100, la
diferencia de altura aproximada es 830 metros. En las areas
inundables, los factores que intervienen son altas pendientes y las
condiciones climaticas de esos efectos que al interactuar producen
las precipitaciones orograficas. Las tierras sin cobertura boscosa,
provocan las areas de inundacion, debido a las abruptas pendientes

del relieve.

f. Meteorizacion

Segun Edin Coy'® “Se puede considerar que el grado de
meteorizacion, especialmente quimica, que ha afectado a las rocas,
es alta, lo anterior puede corroborarse por la oxidacion que

'® Coy Macz, Edin Andres. TFC, “ESTUDIO GEOLOGICO PARA DETERMINAR LA
EXPLOTABILIDAD DE MARMOL EN LA ALDEA VADO ANCHO, SAN AGUSTIN
ACASAGUASTLAN, EL PROGRESOQO”, Trabajo Final de Campo, Coban, Alta Verapaz, 1997,
Pag. 7.
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presentan las rocas principalmente la serpentina y los esquistos
micaceos, debido a la presencia de minerales ferromagnesianos que
se han oxidado de tal manera que han pigmentado los suelos de
color rojizo muy caracteristico para cada unidad.”

Clasificacion segun el grado de meteorizacion de las rocas

presentes, segun D.G. Moyle. Tabla 2.

TABLA 2 ,
ESCALA DE METEORIZACION SEGUN D.G. MOYLE
Grado de \ . . s . .
Denominacion Criterios de Reconocimiento

Meteorizacion

Roca no meteorizada. Conserva el color y

| Sana
el lustre en toda la masa.

Las caras de las juntas estan manchadas
Sana con juntas |de 6xidos pero el bloque unitario entre
tefidas de oxidos |ellas mantiene el color y el lustre de la roca
sana.

Claramente meteorizada a travez de la
petrofabrica reconociendose el cambio de
color respecto de la roca sana. El cambio
de color puede ser desde simples manchas
a variacion de color en toda la masa,
Moderadamente L .
]} : generalmente a colores tipicos de oxidos
Meteorizada . : ;

de hierro, la resistencia de la roca puede
variar desde muy analoga a la roca grado
Il a bastante mas baja, pero tal que trozos
de 25 cm? de seccion no pueden romperse
en mano.

Roca intensamente meteorizada, que
puede desmenuzarse y romperse a mano,
aunque sus elementos son perfectamente
reconocibles.

v Muy Meteorizada

Material con aspecto de suelo,
completamente descompuesto por
meteorizacion “in-situ” , pero en el cual se
puede reconocer la estructura de la roca
original. Los elementos constitutivos de la
roca se encuentran diferenciados, aunque
totalmente diferenciados.

Completamente
Meteorizada

Fuente: http://unasam.edu.pe/facultades/minas/pdfs/8Trabajo.pdf.
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g. Fisiografia

Tierras Altas Cristalinas

El area de trabajo pertenece de acuerdo a la clasificacion de
las regiones fisiograficas a las tierras altas cristalinas (Tabla 3);
caracterizada por altas pendientes y elevaciones de 1,500 a 3,000
metros sobre el nivel del mar (msnm), compuestas por un
metamorfismo intermedio con dominancia de rocas serpentinas
gneises y esquistos con pequenas incrustaciones de material
pluténico de granito, formando una region distinta volcanica del
Sur, compuestas por un arco de forma convexa de este a Oeste

del pais y al Norte del departamento (Figura 12).

El Altiplano de la Cordillera Central se ubica entre dos
sistemas de fallas de rocas dislocadas, desde el Paleozoico con

rocas metamorficas.

TABLA 3
REGIONES FISIOGRAFICAS
No Region Gran paisaje | Sub paisaje Sub paisaje
Fisiografica P J P ) P J
1 Tierras Altas Altiplano Valle Montaiias o colinas
Cristalinas Occidental Intercolinar
=Montanas o colinas
C ligeramente
=Conos
Volcanicos escarpadas
Tierras Altas - = Conos *Montanas o colinas
Montafas o
2 o . =Faldas moderadamente
- Colinas .
Cadena Volcanica Volcanicas escarpadas
= Valles - .
. =Montanas o colinas
Intercolinares
fuertemente
escarpadas
Pendiente = Pie de Monte “Parte Apical
3 Volcanica =Abanicos P
) ) =Parte Distal
Reciente Aluviales
Llanura Costera “Planicie
Costera *Terraza Alta
4 del ;
e *Areas *Terraza
Pacifico
Inundables

Fuente: Instituto Geogréafico Nacional (IGN) 2000.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1 Marco Metodolégico

3.1.1.

Pasos de la metodologia y explicaciéon

La técnica utilizada para la recoleccidon de datos de campo fue la
lista de chequeo. Para el analisis de datos obtenidos en el campo
fueron realizados conteos estadisticos de estructuras (por medio de
programas como Excel, software Rockware, etc., los cuales se detallan

en la fase de gabinete).

La metodologia Cuantitativa-Cualitativa, fue la ejecutada. Con la
cuantitativa se realizd un examen de los datos de manera numeérica,
especialmente por medio de estadistica; ademas de la investigacion
cualitativa que trata de identificar la naturaleza profunda de las

realidades, su sistema de relaciones y su estructura dinamica.

La investigacion se dividio en 4 fases fundamentales, los cuales
son: recopilacion bibliografica, fase de campo, fase de laboratorio y

fase de gabinete, que definen de la siguiente manera:

Fase de Planificacion

Duracion y lapso de tiempo: Un mes aproximadamente, del 18 de
marzo al 23 de abril del 2013.
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Se refiere a la coleccion y consulta de informacion bibliografica
necesaria y relacionada con el area, ademas se incluyen
investigaciones  climaticas, hidrolégicas, geoldgicas previas,
relacionada con su geologia, topografia y poblacion. Asi también
informacion cartografica del sector y mapas tematicos. En esta etapa
se incluyé mapas topograficos, geoldgicos, asi como publicaciones

relacionadas con la region.

Fase de Campo

Duracion y lapso de tiempo: Un mes y quince dias (1 de junio al 15
de Julio de 2013).

Para la ejecucién de la fase de campo se contd con trasporte para
llegar a las aldeas Piedras Blancas y las Mesas proporcionado por la
municipalidad de San Cristobal Acasaguastlan, este fue solicitado el 27

de febrero de 2013 durante una reunién con el consejo municipal.

Las técnicas topograficas o de ubicacion en el campo: Se conto
con un mapa topografico base del area a escala 1:10,000. En esta
etapa se procedi6 a realizar una exploracién y analisis geolégico; con el
método de caminamiento y afloramiento, este se utilizdé para definir los
contactos y ordenar todos los rasgos estructurales y litologicos

presentes en el area para cumplir con los objetivos del problema.

Asi mismo se utilizd una guia de observacion estructurada de
campo de acuerdo a la recoleccion de datos (geoldgicos), tanto
litologicos como estructurales. Los métodos de estudio que se llevaron

a cabo en fase de campo consisten en:

b.1 Topograficos: caminamientos con GPS para la orientacién con

coordenadas especificas, con un mapa base para la ubicacion y
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marcacion del punto, con una brujula para la medicion de datos
estructurales y demas, el método que se utilizo fue el caminamiento

y afloramiento.

b.2 Geoldgicos: se realizé un estudio geoldgico para localizar, describir y
analizar las unidades litolégicas con base a sus caracteristicas
texturales y mineraldgicas; describir contactos y medir las principales
estructuras geoldgicas. Se recolectaron muestras de roca
representativas de los diferentes afloramientos para su posterior

analisis microscoépico en la fase de laboratorio.

La Guia de observacion de campo estructurada se clasificé y
estructuré en base a las rocas metamorficas ya que son las que
afloran y predominan en el area, describiendo los diferentes

afloramientos y las estructuras encontradas.

c. Fase de Laboratorio

Duracion y lapso de tiempo: Un mes (1 de agosto al 15 de
septiembre del 2013).

Al concluir con la fase de campo se procedié a realizar
secciones delgadas de las muestras de roca recolectadas en los
afloramientos de la fase de campo con el fin de describirlas,
identificarlas y clasificarlas con base a su contenido mineraldgico y
textural. Las secciones delgadas de rocas metamorficas estuvieron
orientadas de manera que se conozcan direcciones de esfuerzo. Las
descripciones anteriores se realizaron segun la Guia de observacién de
laboratorio estructurada, realizada en el laboratorio de la Carrera de
Geologia, del Centro Universitario del Norte (CUNOR).
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Fase de Gabinete

Duracion y lapso de tiempo: tres meses, quince dias (16 de

septiembre al 30 de noviembre de 2013).

Esta fase inicié inmediatamente después de la etapa de campo y
terminé con la entrega del informe final. Comprendié el analisis e
interpretacion de datos de campo y laboratorio para resolver la
problematica planteada. Para ello se realizé un mapa geolégico y una
columna litoestratigrafica local, elaboracion de cortes geoldgicos,
analisis de resultados de laboratorio, analisis e interpretacion de
estereofalsillas y rosetas de datos estructurales, analisis e
interpretacion de datos litolégicos y elaboraciéon de un informe escrito
geoldgico final. Ademas fue elaborado el mapa geoldgico, a escala de
trabajo (1:25 000), con curvas de nivel caracterizadas por una
equidistancia de 100 m con su respectiva leyenda (estratigrafia) y

simbologia. Cortes geoldgicos a escala y columna lito-estratigrafica.
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CAPITULO 4 ,
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

A continuacién se describen las principales caracteristicas de lo referente
a la investigacion geoldgica descrita a partir de las unidades litolégicas, la
conformacién del relieve del area partiendo de las unidades y subunidades
geomorfolégicas, ademas del analisis de las principales estructuras geologicas

observadas durante la exploracion.

4.1 Litoestratigrafia Local

Mediante el levantamiento geoldgico fueron determinadas cinco
unidades, las cuales se encuentran expuestas en los alrededores de las

aldeas Llano de Jesus, Las Mesas, Magdalena y las Vigas.

Las unidades que abarcan el area se han caracterizado como:
Unidad de Esquisto Granatifero (Ueg), Unidad de Esquisto Micaceo
(Uem), Unidad de Gneis Milonitico (Ugm), Unidad de Peridotita
Serpentinizada (Ups), Unidad de Coluvién (Ucol) y Unidad de Aluvion
(Ual).
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4.1.1 Unidad de Esquisto Granatifero (Ueg)

Esta unidad aflora en la parte noreste, abarcando una zona de
3.22 km?, con pendientes que varian de 40° a 65°, sobre una altitud
de 660 a 900 msnm. La masa rocosa tiene una direccion de noreste
hacia el suroeste sobre las aldeas de Piedras Blancas y las Mesas del
Municipio de San Cristébal y en la aldea las Vigas de San Agustin

Acasaguastlan, asi como quebradas cercanas a dichas aldeas.

La roca presenta una meteorizacion de grado Il a lll segun la
escala de meteorizacion segun D.G. Moyle (ver pagina 32). Los

esquistos poseen evidencia de erosion hidrica por las escorrentias.

A nivel de afloramiento presentan coloracion gris claro a café y

en ocasiones coloraciones rojizas por la oxidacién. Fotografia 1.

FOTOGRAFIA1
UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO,
_ALDEA LAS MESAS AL NORTE DEL AREA.

e

VR

3 AH T fa : i
Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.
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La unidad de roca esta siendo afectada por foliacion, pliegues,
fracturas y fallas, ademas se presentan boudinage, grietas de tension

y pequefias crenulaciones. Fotografia 2.

FOTOGRAFIA 2

Fotografia 2: Estructuras geoldgicas en la unidad de esquisto Granatifero
y esquisto Moscovitico, en la fotografia 2A se observa la crenulacion en
Esquisto Granatifero. La fotografia 2B presenta una estructura de
boudinage. En la fotografia 2C se puede apreciar un pliegue tipo Z
(cizalla) en Esq. Moscovitico. Ademas de grietas de tensidn
perpendiculares a la foliacion en fotografia 2D.

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

Al extremo norte no existen evidencias de alguna estructura o
falla que determinara algun contacto con la unidad de peridotita
serpentinizada por lo que se defini6 como contacto discordante. Por
otro lado al sur la unidad de esquisto granatifero se encuentra en

contacto tipo normal con respecto a la unidad de esquisto micaceo.
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La roca presenta blastos de granates, con una matriz grisacea,
poco alterada por la oxidacién, con mineralogia de feldespatos en

menor cantidad y micas. Fotografia 3.

FOTOGRAFIA 3 MUESTRA MANO ED-013
UTM: 16P ESTE186589, NORTE1657106

Tomada pr: H-ugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

En (muestra ED-013) se observa un idioblasto de granate
alrededor de micas, anfiboles y minerales opacos, el cual se presenta
como un mineral post-tectonico. Fotografia 4.

FOTOGRAFIA 4
IDIOBLASTO DE GRANATE, AUMENTO 4x VISTA PPL

Grt (Granate), Op (Opacos), Anf (Anfiboles)
Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.
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En la seccion delgada ED-013 cuya muestra de mano fue

localizada al

norte del area sobre la finca el

Guineo, fueron

identificados granates (Grt) los cuales presentaban movimiento

sinestral, pequefas vetas de calcita (Cal) alineadas, pequefos blastos

de cuarzo (Qz), moscovitas (Msc) y mayor porcentaje de anfiboles

(Anf), (Tabla 4); los cuales demuestran una zona de alta presion,

enmarcados sobre una textura Lepidoporfidoblastica. Fotografia 5.

TABLA 4
PORCENTAJE DE MINERALES DE MUESTRA ED-013
Mineral Biotita | Moscovita | Cuarzo | Calcita | Granate | Anfiboles
Porcentaje | 10% 10 % 25 % 15 % 15 % 25%
Fuente: Investigacién de campo. 2013.
FOTOGRAFIA 5

SECCION DELGADA ED-013, XPL (A y C), PPL (B)

e

-

Qz (Cuarzo), Cal (Calcita), Anf (Anfiboles), Grt (Granate), Bio (Biotita), Mosc
(Moscovita)
Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.
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41.2

Unidad de Esquisto Moscovitico (Uem)

La unidad se encuentra aflorando en la parte noroeste del area,
abarcando una zona de 5.65 km?, con pendientes que varian de 35° a
55°, sobre 660 a 380 msnm. Se encuentra expuesta sobre una
direccién de noreste hacia el suroeste a lo largo de las aldeas Llano

de Jesus y las Vigas de San Agustin Acasaguastlan.

La roca se encuentra con una meteorizacion de grado Il a IV
segun la escala de meteorizacion segun D.G. Moyle. De la misma
forma que la unidad anterior, esta litologia presenta erosién hidrica
por las escorrentias, coloraciones en muestra de mano café claro, y
en partes se encuentra oxidada. Los afloramientos por lo general no
pasan de 1-2 metros de altura y fueron observados sobre capas de

suelo intemperizado. Fotografia 6.

FOTOGRAFIA6
UNIDAD DE ESQUISTO MOSCOVITICO, EN LA
ALDEA LLANO DE JESUS AL NORESTE DEL AREA

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege 2013
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Estratigraficamente se encuentra en contacto fallado tipo
normal en la parte norte con el esquisto granatifero y en contacto

fallado de tipo inverso con la peridotita serpentinizada al extremo sur.

Estructuras como la foliacion quedaron poco evidenciadas
dado el grado de intemperismo como se mencion6 con anterioridad;
por el contrario, estructuras como fracturas y fallas pudieron ser
medidas ya que se encontraban mejor expuestas. La roca presenta
blastos de menor tamafo, se pueden observar micas a simple vista
en su mayoria moscovitas, y pequefos clastos de cuarzo

metamoérficos. Fotografia 7.

FOTOGRAFIA 7 MUESTRA MANO ED-008
UTM: 16P Este 185194, Norte 1656042

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

Ademas, en seccion delgada fueron identificados otros minerales

como el granate, ademas de los siguientes porcentajes. Tabla 5.

TABLA 5
PORCENTAJE DE MINERALES DE MUESTRA ED-008
Mineral Cuarzo | Moscovita | Biotita Opacos | Granate
Porcentaje | 40 % 25 % 22 % 10% 3%

Fuente: Investigacion de campo. 2013.

A continuaciéon, se muestra la seccion delgada de la muestra
ED-008, con mayor porcentaje de micas (Biotita (Bt) y Moscovita
(Msc)), Cuarzo (Qz). Fotografia 8.A Ademas minerales como el

granate, en menor proporcién. Fotografia 8.B
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FOTOGRAFIA 8
MUESTRA SECCION DELGADA ED-008

.n-r 1- s w- _'. .L{_ .
| - o S Y -
Qz (Cuarzo), Msc (Moscovita), Op (Opaco), Bt (Biotita), Grt (Granate)
Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

Dentro de estas unidades fueron evidenciados lentes de
marmol, teniendo mayor ocurrencia en la unidad de Esquisto
Moscovitico; que varian de 1m-7m de largo, ubicados en los
alrededores de la aldea Llano de Jesus. Fotografia 9.

~ FOTOGRAFIA 9
LENTE DE MARMOL EN LA UNIDAD DE ESQUISTO
MOSCOVITICO

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.
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Esta roca presenta una coloracién grisacea con presencia de
carbonato de calcio evidenciada con la reaccién de muestra de mano
al contacto con el acido clorhidrico. En la parte noreste del area el
marmol presentaba un patron de foliacién mientras que al noroeste se
encontraba mas masivo y sin foliacion, dicha roca presenta un grado

de meteorizacion | segun D.G. Moyle.

En la fotografia 10 se pueden observar los minerales de calcita
(Cal) con su caracteristico maclado polisintético, ademas de
pequefias inclusiones de epidota (Ep) la cual es indicadora baja
temperatura y presién y minerales opacos (Op), con una textura

granoblastica. Tabla 6.

TABLA 6
PORCENTAJE DE MINERALES DE MUESTRA ED-029
Mineral Calcita | Minerales Opacos
Porcentaje | 92 % 8 %

Fuente: Investigacion de campo. 2013.

~ FOTOGRAFIA 10
MUESTRA SECCION DELGADA ED-029, VISTA XPL (A),

Cal (Calcita), Op (Opaco), Ep (Epidota)
Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.
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4.1.3 Unidad de Gneis Milonitico (Ugm)

Esta se encuentra aflorando en la parte central del area con
una direccion de este a oeste, el cual abarca un area de 3.28 km?,
con pendientes de 30° a 55°, sobre una altitud 800 a 400 msnm, su
mejor exposicion es en la vereda sobre la aldea Llano de Jesus. La
roca presenta una meteorizacion de grado | a Il segun D.G. Moyle.,
con una direccion de NE hacia el NW. Presenta una coloracion
grisacea, y debido al intemperismo en ciertas zonas se presenta con

una coloracion rojiza o gris obscuro. Fotografia 11.

Esta se encuentra en contacto con la unidad de peridotita
serpentinizada tanto en la parte sur como en la parte norte, en las
cuales se encuentra fallado, en la parte norte con una falla normal y

en la parte sur con falla inversa.

FOTOGRAFIA 11 ]
UNIDAD DE GNEIS MILONITICO AL
EXTREMO ESTE, VEREDA DE LA ALDEA MAGDALENA

ok

Fq- Iy

Tomada por: Ugo Eduardo Rosale Droge. 2013.
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Esta unidad se encuentra en partes levemente milonitizada
clasificada como wuna roca protomilonitica evidenciada por la
presencia de pequenos minerales de cuarzo rotados producto de la
cizalla, ademas minerales con tamanfo de grado reducido vy
porfidoclastos sobre una matriz mas fina. A continuacion, se

describen las secciones.

En la seccion delgada ED-038 se observé en su mayoria
cuarzo en ocasiones presentando zonacion, minerales opacos en
poco porcentaje, asi como relictos de micas de dificil identificacidén
dado su grado de alteraciéon, enmarcados sobre una textura
granolepidoematoblastica. Fotografia 12. La tabla 7, muestra los

porcentajes minerales. (anexo IV mapa de ubicacién de muestras de

mano).
TABLA 7
PORCENTAJE DE MINERALES DE MUESTRA ED-038
Mineral Cuarzo Biotita Minerales Opacos Epidota
Porcentaje | 55 % 30 % 10 % 5%

Fuente: Investigacién de campo, 2013.

En la seccion delgada ED-038 fue identificado indicadores
cinematicos, un cuarzo deformado, ademas porfidoclastos de ese
mismo mineral prevaleciente sobre una matriz mas fina, acompafado

de micas, epidota y otros opacos. Fotografia 12.A

En la fotografia 12.B se muestra un mineral de cuarzo
evidenciando un sentido dextral. En la fotografia se muestra la

orientacion de la muestra con un corte perpendicular.
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FOTOGRAFIA 12
SECCION DELGADA ED-038

Qro, |ti, Op (Opaco), Ep (Epidota)
Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.
La secciones ED-034 y ED-40 poseen caracteristicas similares dado
que muestran un grado de milonitizacion que afecta la unidad en
ciertos sectores, debido a que muestra el tamafio de grano por la
recristalizacion del cuarzo; en la seccion ED-034 ademas del cuarzo
fueron identificados otros minerales como biotita y otros opacos, que
forman una textura granoblastica,y en la seccion ED-40 se muestra

menor porcentaje de moscovita y opacos. Tabla 8.

TABLA 8
PORCENTAJE DE
MINERALES DE MUESTRA ED-034 y ED-40

Muestra ED-34
Mineral Cuarzo Biotita Minerales Opacos
Porcentaje | 70 % 25 % 5%
Muestra ED-40
Mineral Cuarzo Micas Minerales Opacos
Porcentaje | 90% 5% 5%

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

En la fotografia 13 se muestra cuarzo en mayor proporcion

seguido de las micas (biotita) menos evidentes, y minerales opacos.
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FOTOGRAFIA 13
SECCION DELGADA ED034

Qz (Cuarzo), Bt (Biotita), Op (Opacos)
Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

Asimismo, la seccidon delgada ED-040 muestra las mismas
caracteristicas de una recristalizacién de cuarzo que cubre casi el
90% en la muestra solo seguido de alguna moscovita y opacos,
creando una especie de corte distinguiendo la diferencia de tamafo
de grano producto de la cizalla. La fotografia 14.A representa una
banda de tamafo de grano fino y la fotografia 14.B una de tamano

mas grueso sobre una matriz mas reducida.

FOTOGRAFIA 14
SECCION DELGADA ED-40

Qz (Cuarzo), Ms (Moscowta) Bt (Blotlta) Op (Opacos)
Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.
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4.1.4 Unidad de Peridotita Serpentinizada (Ups)

Esta unidad es la de mayor extension cubriendo un aproximado
de 6.83 km? de area con pendientes de 20° a 35° y una altitud 280 a
1000 msnm, se encuentra mejor expuesta sobre la aldea Magdalena y
la quebrada Llano de Jesus.

En el extremo sur, la roca se observdé como peridotita masiva
con una mineralogia compuesta por serpentina y piroxeno, con un

grado de Ill a IV de meteorizacion. Fotografia 15.

FOTOGRAFIA 15
UNIDAD DE PERIDOTITA SERPENTINIZADA, AL SUR

54 i =" W —

e

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

Hacia el norte aumenta el grado de serpentinizacion en
afloramientos de menor tamafo donde fue posible encontrar una roca
con mas evidencias de metamorfismo a partir de minerales como la
serpentina, caracterizado por la textura sedosa que resulta de

minerales como el talco.
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Esta se encuentra en contacto fallado de tipo inversa al norte
con el esquisto moscovitico e inferido con el esquisto granatifero, en
la parte central esta en contacto fallado de tipo normal y de tipo
inversa con el gneis milonitico, y en contacto discordante con la
unidad de Aluvion, el cual se encuentra expuesto a lo largo de la
quebrada Saca Sangre. Su mineralogia microscopica se presenta a

continuacioén. Tabla 9.

TABLA 9
PORCENTAJE DE MINERALES DE MUESTRA ED-043
Mineral Serpentina Piroxeno Opacos
Porcentaje 60 % 20 % 20 %

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

Graficamente se observa en la seccion ED-043 una matriz
compuesta principalmente de minerales aciculares de serpentina que
cubren la mayor parte de la muestra analizada, ademas de minerales

opacos de mayor tamarfo. Fotografia 16.

Por otro lado, se evidencid en esa misma muestra la alteracion

de piroxenos en transicion a serpentinas. Fotografia 16.

FOTOGRAFIA 16
Ay B SECCI

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.
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4.1.5 Unidad de Coluviéon (Ucol)

Esta se localiza en la parte noreste, representado por un sélo
depdsito el cual se ubica sobre la carretera que conduce a la finca El

Guineo.

El origen de estos depdsitos se da por acumulacion de clastos
y cuerpos rocosos al pie de las laderas producto de la erosion y
meteorizacion que afecta las partes altas que son trasportados y
depositados por gravedad.

En este depdsito reciente fueron observados algunos rasgos
antropicos como la siembra de milpa, ademas estan compuestos por

rocas esquistosas y marmol de tamafio medio. Fotografia 17.

FOTOGRAFIA 17
UNIDAD DE COLUVION,
SOBRE LA CARRETERA HACIA LA FINCA EL GUINEO

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.
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4.1.6 Unidad de Aluvién (Ual)

Esta unidad aflora en la parte oeste y sureste del area sobre la
quebrada Saca Sangre donde prevalecen algunas planicies de

inundacion.

Se caracteriza por ser un depoésito cuaternario, el cual consiste
en sedimentos y fragmentos de roca transportadas por la corriente del

rio y posteriormente depositados en las partes mas bajas.

En la parte sur esta se observan bloques de tamafio grande a

medio. Fotografia 18

FOTOGRAFIA 18
~ UNIDAD DE ALUVION, AL SURESTE DEL
AREA SOBRE LA QUEBRADA SACA SANGRE

[
J ] i

v I L i SRR
Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.
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4.2 Geologia Estructural Local

Con la ayuda de los datos tomados en campo, se estudiaron las
relaciones estructurales entre cada una de las unidades litolégicas ya
descritas en la geologia local. En este capitulo se describen las principales
estructuras para el dominio ductil y fragil con el fin de determinar la

geometria y cinematica.

Tecténicamente el area se encuentra al norte de la zona de falla del
Motagua que es de movimiento rumbo sinestral con orientacion NE-SW, lo
que a cierto grado afecta a la geologia estructural local. Ademas, se
encuentra al noroeste de la falla Jalpatagua la cual tiene un movimiento

dextral con una orientacion NW-SE.

La geologia estructural estudia la geometria y las deformaciones
que han sufrido los cuerpos rocosos que aparecen en la superficie
producto de esfuerzos que dan lugar a estructuras del dominio fragil y
dactil.

Mediante el mapeo geoldgico se logré establecer las estructuras
geoldgicas presentes: fallas, fracturas, grietas de tension del dominio
fragil que son causadas por desplazamientos de cizalla, asi como
lineamientos. Los rasgos estructurales mas representativos que se
recolectaron en campo, fueron analizados estadisticamente e
interpretados con base a diagrama de rosetas y estereofalsillas con la
ayuda de programas especiales como Geoplot (fallas) y RockWorks 15

(fracturas, gritas de tension, foliaciones, pliegues y crenulacién).

Todas las estructuras que se describen a continuacion, fueron

medidos en direccion de inclinacion (DIP/DIR).
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4.2.1 Estructuras del dominio ductil

a. Foliacion

Los planos de foliaciones son perpendiculares al esfuerzo principal,
la foliacion se forma cuando la roca es sometida a grandes esfuerzos, lo
que genera una geometria en forma planar que determina diferentes

eventos de deformacion.

Estas estructuras fueron medidas sobre las unidades de esquisto
granatifero, esquisto moscovitico, gneis milonitico y peridotita

serpentinizada. Fotografia 19.

La lineacién de la S2 también fue evidenciada y marcada por los ejes

de crenulacion.

FOTOGRAFIA 19
FOLIACIONES S,

M

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

En la fotografia 19 se puede observar las direcciones preferenciales
de la foliacion S1 (linea roja) tanto en esquistos (fotografia 19 A) y
gneis milonitico (fotografia 19 B) asi como grietas de tension en los

gneis.
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1) Foliacién S1 en esquistos granatifero y moscovitico

En la unidad de esquistos que aflora en la parte norte del area
fueron identificadas 2 familias, en la figura 13.B se puede observar
la direccion preferencial que es de NO025; en la figura 13.C la
direccion preferencial es de N150; en la roseta se identifican 2

familias. (Figura 13)

FIGURA 13
FOLIACION S1 EN ]
ESQUISTO GRANATIFERO Y MOSCOVITICO

A Foliacién S1

it

Gz
oe
cE
g

SAN CRISTOBAL N C SAN CRISTOBAL
o FOLTACION 51 o FOLIACION S1

Fuente: Investigacion de campo. 2013.
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2) Foliacidon S1 en gneis milonitico

La unidad de gneis milonitico aflora en la parte media del area
con direccion W-E, en esta soélo se identifico una familia: la cual

posee una direccion de N350 (Figura 14).

FIGURA 14 )
FAMILIA S1 EN GNEIS MILONITICO
N

SAN CRISTOBAL
o FOLIACION

Foliacion

(=]

270~
Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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3) Foliacion S1 en peridotitas serpentinizadas

La unidad de peridotita tiene mayor porcentaje en el area la
cual aflora en parte norte, media y sur del poligono. Se elaboraron y
analizaron estereofalsiilas, separandolas con base a la direccion
preferencial, por lo que se obtuvieron 2 familias, en la figura A la
direccion de la familia 1 es de NO50 al sur del area; en la figura B la

direccion familia 2 es de N320 en la parte central (Figura 15).

FIGURA 15
FAMILIA S1 EN PERIDOTITA SERPENTINIZADA

N SAN CRISTOBAL N

SAN CRISTOBAL
o FOLTACION SL

B o FOLIACION S1

Foliacion S1

=]

270

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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b. Foliacion Sz plano axial de crenulacion

Se desarrolla en rocas donde ya existe una fabrica mineral o
anisotropia preexistente y se toma como un segundo evento sobre la

foliacion Si.

Este tipo de foliacion Sz se observaron y midieron en las unidades

de esquisto y peridotita serpentinizada, (Fotografia 20).

La base de datos de las lineas de los planos axiales de crenulacion

se encuentra en el anexo VI.

] FOTOGRAFIA 20 ]
FOLIACION S; PLANO AXIAL DE CRENULACION

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

En la Fotografia 20 se observa la foliacién S2 (linea roja) tanto en
peridotita serpentinizada (fotografia A) y esquistos (fotografia B); estas
se forman cuando un esfuerzo deforma la foliacion S1 dando como

resultado lo visto arriba.
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1) Foliacion Sz en esquistos

La unidad de esquistos aflora en parte norte, con base al
analisis se separaron en base a la direccion preferencial, por lo que
se obtuvieron dos familias, la direccidon de la familia es de N320;
(Figura 16).

FIGURA 16
FAMILIAS S: (PLANO AXIAL) EN ESQUISTOS

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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c. Ejes de pliegue

Los pliegues se originan por esfuerzos de compresion sobre las

rocas que no llegan a romperlas demostrando un dominio ductil.

Esta deformacion de la roca se observd en dos tipos de litologia
como es el esquisto en la parte norte y la peridotita serpentinizada en la
parte media y sur. Los ejes de pliegue son importantes ya que se encuentra
perpendicular al esfuerzo principal. La base de datos se puede ver en el

Anexo VI. Estos son lineas del eje de pliegue. Fotografia 21.

FOTOGRAFIA 21
EJES DE PLIEGUE

Tomada por: Hugo Eduardo osales Droege. 2013.

Las direcciones y la forma que tomaron los pliegues al ser afectados por
los esfuerzos, en la fotografia 21A se puede apreciar un pliegue en Z en
la unidad esquisto; en la fotografia 21B se observa que la unidad de

peridotita serpentinizada se encuentra plegada.
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1) Ejes de pliegue en esquisto

La figura 17A muestra una roseta con todos los ejes de
pliegue medidos en esta unidad, estos se clasificaron con base a su
direccién, por lo que se obtuvieron 2 de familias, en la figura B la
direccion de la familia 1 es de N330; en la figura C la direccion familia
2 es de N220.

FIGURA 17
EJES DE PLIEGUE EN ESQUISTOS

A

Ejes De Pliegue

-0

.7‘3

9
-]
T
&
5

SAN CRISTOBAL :??Imi} PIEGUE

o EJE DE PIEGUE

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

2) Ejes de pliegue en peridotita serpentinizada

Se observan los ejes de pliegue medidos en la unidad con una

sola direccion N150. Figura 18.
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FIGURA 18
EJES DE PLIEGUE EN
PERIDOTITA SERPENTINIZADA

N SAN CRISTOBAL
o EJES DE PLIGUE

Ejes De Pliegue

o
|

30

25

20

2- 8 & R 2 2 o Voo 2 3 B

Fuente: Investigacion de campo. 2013.

d. Boudinage

Estructura menor debido a esfuerzos tensionales y que se
desarrollan por alargamiento de una capa competente a lo largo de planos
de estratificacion dando lugar a estructuras de separacion a grietas de
tension que pueden rellenarse por el material incompetente adyacente.
Esta subunidad de deformacion se observo y midioé solamente en la unidad

de esquisto, en la parte norte. Fotografia 22.

Los boudines son importantes ya que se encuentra perpendicular a

la deformacién. La base de datos se puede ver en el Anexo VI.
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FOTOGRAFIA 22
BOUDINAGE

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

En la fotografia 22 se observan budines medidos en la unidad de
esquisto, en la fotografia 22A se aprecia que el tamario del budin es
de un tamafo considerable el cual se encuentra fracturado, y en la
fotografia 22B se observa que el budin sufri6 una deformacion

mucho mas fuerte.

1) Boudinage en esquisto

Sobre la unidad de Esquisto fueron medidas estas estructuras
en las que se obtuvieron 2 de familias, en la figura A la direccién de
la familia 1 es de N310; y en la figura B la direccion de la familia 2
es de N230. Figura 19.
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FIGURA 19
EJE DE BOUDINAGE EN ESQUISTOS
N SAN CRISTOBAL N 5AN CRISTOBAL

o BOUDINAGE

B o BOUDINAGE

BOUDINAGE

o
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Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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4.2.2 Estructuras del dominio fragil
a. Fracturas

Las fracturas en las rocas estan ligadas a esfuerzos deformacionales
debido a los eventos tectonicos que estas sufren, como el fallamiento en el
cual se encuentra el area, las rocas se encuentran afectadas por la
meteorizacién y por lo cual en algunos afloramientos fue dificil diferenciar

la direccién de las fracturas.

Las unidades litolégicas en el area se encuentran afectadas por
varios patrones de fracturamiento los cuales se describen a continuacién
por medio de rosetas, las unidades afectadas principalmente son los

esquistos, gneis milonitico y peridotita serpentinizada. Fotografia 23.

FOTOGRAFIA 23 ]
FRACTURAS AFECTANDO PRINCIPALES LITOLOGIAS

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

En la fotografia 23 se observan las direcciones (linea roja) que tomaron
las fracturas al sufrir la deformacion por los esfuerzos, en la imagen A
se observa en la unidad de peridotita y en la imagen B en la unidad de

esquistos.
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1) Fracturas en esquistos

Se obtuvieron 4 familias (figura A), las la direccién de la familia
1 es de NO50; la direccion familia 2 es de N090; la direccion de la

familia 3 es de NO15 y la direccion de la familia 4 es de N280. Figura

20.
FIGURA 20
FAMILIA DE FRACTURAS EN ESQUISTOS
A Fracturas cie Esquisto
|
270~ e L0

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

2) Fracturas en gneis milonitico

En base al analisis se obtuvieron 4 familias, la direccién
familia 1 es N090, la direcion de la familia 2 N275, la direccion de la

familia 3 NO10 y la direccion de la famlia 4 es de N045. Figura 21.
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FIGURA 21
FAMILIA DE FRACTURAS EN GNEIS MILONITICO
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Fuente: Investigacién de campo. 2013.

3) Fracturas en peridotita serpentinizada

Fueron clasificadas 3 familias las cuales se observan en la
siguiente figura, la familia 1 se aprecia la mayor cantidad de datos
medidos en el campo de esta unidad la cual tiene una direccion de
NO090, la direcion de la familia 2 N335, la direccion de la familia 3
N285. Figura 22.
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FIGURA 22
FRACTURAS EN PERIDOTITA SERPENTINIZADA
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Fuente: Investigacién de campo. 2013.

b. Grietas de tension

Estructura que se forma debido a las fuerzas tensionales que
actuan durante la deformaciéon. Una de las caracteristicas de estas es que
rellenan espacios vacios que son resultado del fracturamiento y
fallamiento normal del area. El mineral de relleno de estas es cuarzo, el
cual se da por el ascenso de fluidos mineralizantes a través de los

espacios que deja el dominio fragil, donde precipita.

Esta estructura se encuentra mayormente en la unidad de esquistos
mostrando la direccion de los esfuerzos principales, ademas de la unidad

de gneis milonitico. Fotografia 24.
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FOTOGRAFIA 24
GRIETAS DE TENSION

y | 3 -

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

En la fotografia 24 se pueden observar la direccidon preferencial (color
rojo) de las grietas de tension presentes, en la fotografia 24A se puede

apreciar en la unidad de esquistos de menor tamafio.

1) Grietas de tension en esquistos

En la figura 23A se aprecia todas las grietas de tension
medidas en esta unidad, en la figura B la direccién de la familia 1 es

de N140; en figura C la direccion familia 2 es de N210.
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FIGURA 23
POLOS DE PLANOS DE
GRIETAS DE TENSION EN ESQUISTOS

Grietas de Tensién
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Fuente: Investigacién de campo. 2013.

2) Grietas de tension en gneis milonitico

Para esta unidad tambien fueron medidos los polos de las

datos en el campo, la direccion familia es N050. Figura 24.
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FIGURA 24
POLOS DE PLANOS DE GRIETAS
DE TENSION EN GNEIS MILONITICO

Grietas de Tensién

Grietas de Tensidn
Fuente: Investigacién de campo. 2013.

3) Grietas de tension en peridotita serpentinizada

Los datos de grietas de tension son muy escasos, debido a
ello de esta unidad s6lo se obtuvo una clase de familia tal y como se
aprecia en la figura A la cual tiene una direccion preferencial de
N340. Figura 25.
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FIGURA 25
POLOS DE PLANOS DE GRIETAS DE
TENSION EN PERIDOTITA SERPENTINIZADA

Grietas de Tension en Peridotitas Sp
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Fuente: Investigacion de campo. 2013.
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c. Fallas
Las fallas son estructuras geoldgicas que se forman a raiz de
procesos tectonicos por consecuencia del desplazamiento entre dos

cuerpos de roca.

Estas fueron medidas en las diferentes unidades litologicas a partir
de indicadores cinematicos como: tectoglifos y desfase de fracturas;
ademas se considerd el angulo de pitch con la finalidad de clasificarlas.
Fotografia 25.

FOTOGRAFIA 25
FALLAS OBSERVADAS

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

Fotografia 25A, tectoglifos de una falla observado en la unidad de
esquisto al Norte del area en la aldea Las Mesas, en la fotografia 25B se
puede observar una falla de origen normal en la unidad de peridotita sobre

la quebrada llano de Jesus, al igual se observa los tectoglifos.

Basado en el problema de investigacion las fallas se dividieron de
acuerdo a su angulo de pitch, el fin de determinar la cinematica y dinamica

de las estructuras.
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1) Fallas normales

Estas fueron observadas en quebradas y veredas que
conducen de la aldea las mesas hacia la aldea Llano de Jesus, las
cuales obedecen a la misma orientacion preferencial sobre la unidad
de esquistos; en la parte central del area existen evidencias de este
tipo sobre la unidad de gneis milonitico. La mayoria con una longitud

maxima de un metro.
1.1) Falla normal pura

Se evidencian por el descenso del bloque techo con
respecto al bloque piso con angulos de pitch mayores o igual
a 80°. Este tipo de falla es la menos frecuente dado a que

solo afecta a la unidad de esquisto. Tabla 10.

TABLA 10
FALLA NORMAL PURA
Cantidad | Dip | Dir | Pitch | Sentido
1 82 | 354 | 84° NW

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

1.2) Normal dextral

Se caracterizan el movimiento en el que el bloque
techo baja respecto con un pequefio desplazamiento hacia la
derecha al bloque piso, el angulo de pitch debe estar en un
rango 45°-90°, las fallas medidas solamente afectan la unidad
de esquisto. Tabla 11.

TABLA 11
NORMAL DEXTRAL EN ESQUISTOS
Cantidad | Dip | Dir | Pitch | Sentido
1 70 | 328 38 N
2 50 | 320 36 N

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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1.3) Normal sinestral

Estas poseen un movimiento en el que bloque techo
baja con un pequefio desplazamiento hacia la izquierda
respecto al bloque piso, el angulo de pitch debe ser mayor
de 45° y menor de 90°. Para la unidad de esquisto se

muestran los siguientes datos. Tabla 12.

TABLA 12
NORMAL SINESTRAL EN ESQUISTOS
Familia 1
Cantidad Dip Dir Pitch Sentido
1 70 350 72 W
2 40 350 58 W
3 64 348 70 W
4 60 342 56 W
5 64 340 50 W
6 74 200 30 E
7 76 210 48 S
Familia 2
Cantidad Dip Dir | Pitch Sentido
1 50 274 45 W
2 68 244 60 SW

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

El gneis milonitico muestra sélo un ejemplar de este tipo. Tabla
13.

TABLA 13

NORMAL SINESTRAL EN GNEIS MILONITICO

Cantidad Dip Dir | Pitch Sentido
1 80 280 45 W

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

Al norte, la peridotita serpentinizada se encuentra afectada por

las siguientes fallas. Tabla 14.



2) Fallas Inversas

TABLA 14
NORMAL SINESTRAL
EN PERIDOTITA SERPENTINIZADA

Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido
1 55 | 330 56 SW
2 80 | 204 48 SW
3 80 | 104 60 NE

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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Este tipo de estructuras son originadas por compresiéon. El

movimiento es preferentemente horizontal y el plano de falla tiene

tipicamente un angulo de 30 grados respecto a la horizontal. El bloque

de techo se encuentra sobre el bloque de piso. Fueron identificas en

tres litologias de la siguiente manera.

3.1)

Inversa dextral

Estas se caracterizan por

presentar

fueron identificadas las siguientes. Tabla 15.

TABLA 15
INVERSA DEXTRAL EN ESQUISTOS
Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido
1 80 60 55 NE
2 54 | 300 65 w

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

un mayor
desplazamiento vertical; el angulo de pitch debe ser mayor de
45° y menor de 90°, el movimiento que presentan es que
bloque techo sube respecto al bloque piso, con un pequefio

desplazamiento hacia la derecha. En la unidad de esquistos
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3.2) Inversa sinestral

Estas se caracterizan por presentar un mayor
desplazamiento vertical; el angulo de pitch se encuentra en el
rango de 45°-90°, el movimiento que presentan es que bloque
techo sube respecto al bloque piso, con un pequeio
desplazamiento hacia la izquierda. Para el esquisto se

determinaron tres de este tipo. Tabla 16.

TABLA 16
INVERSA SINESTRAL EN ESQUISTOS
Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido
1 80 | 178 70 S
2 85 | 160 20 SW
3 20 | 240 55 N

Fuente: Investigacion de campo. 2013.

En el gneis milonitico se distingue una sola estructura con

las caracteristicas descritas. Tabla 17.

TABLA 17

INVERSA SINESTRAL EN GNEIS MILONITICO

Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido
1 60 | 190 60 W

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

3) Fallas de Rumbo

Son aquellas en las que ha existido un desplazamiento
horizontal y paralelo al rumbo de la falla. Pueden ser, segun el sentido
de movimiento de los bloques sinestral o direccional izquierda y

dextral o direccional derecha.
3.1) Sinestral normal

Poseen un angulo de pitch entre 10° - 45°, ya que el

bloque contrario se desplaza hacia la izquierda con respecto
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del bloque donde se encuentra el observador; con un
pequeno desplazamiento vertical, se evidencia que el bloque
techo baja respecto al bloque piso. Para la unidad de esquisto

se muestran las siguientes fallas. Tabla 18.

TABLA 18
SINESTRAL NORMAL EN ESQUISTOS
Cantidad | Dip | Dir | Pitch | Sentido
1 74 | 200 30 SE
2 50 | 140 30 S

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

Sinestral inversa

Poseen un angulo de pitch entre 10° - 45°, el bloque
contrario se desplaza hacia la izquierda con respecto del
bloque donde se encuentra el observador, con un pequefio
desplazamiento vertical, se evidencia que el bloque techo
sube respecto al bloque piso. Se muestran las que afectan la

unidad de esquisto. Tabla 19.

TABLA 19
SINESTRAL INVERSA EN ESQUISTOS
Familia 1
Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido
1 40 | 184 40 N
2 74 | 198 40 N
3 80 | 180 20 SW

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

Rasgos estructurales para el gneis milonitico

pertenecientes a fallas sinestral inversa. Tabla 20.
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TABLA 20
SINESTRAL INVERSA EN GNEIS MILONITICO
Cantidad | Dip | Dir | Pitch | Sentido
1 18 | 184 30 N
2 76 | 160 38 W
3 80 | 152 32 W
4 75 | 145 35 NW

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

Por ultimo, la peridotita serpentinizada, también
presenta estos rasgos. Tabla 21.

TABLA 21
SINESTRAL INVERSA
EN PERIDOTITA SERPENTINZADA

Cantidad | Dip | Dir | Pitch | Sentido
1 76 | 186 28 W
2 78 | 182 42 NW
3 70 | 194 35 W
4 74 | 162 40 NW
5 68 | 158 32

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

3.3) Dextral inversa

Este tipo de fallas inversas poseen un angulo de pitch
entre 10° - 45°, con un desplazamiento hacia la derecha en el
que se evidencia que el bloque techo sube respecto al bloque
piso. Las unidades de esquisto (Tabla 22) y gneis milonitico

(Tabla 23) se caracterizan por este tipo de fallas.

TABLA 22
DEXTRAL INVERSA EN ESQUISTOS
Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido
1 82 | 172 30 E
2 80 | 158 20 NE
3 68 | 130 42 NE
4 70 | 164 40 N
5 74 | 138 10 E

Fuente: Investigacion de campo. 2013.




TABLA 23
DEXTRAL INVERSA EN GNEIS MILONITICO
Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido
1 70 | 140 35 E
2 78 | 320 35 W

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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4.3 Geomorfologia Local

4.3.1 Unidades Geomorfolégicas

El relieve presente en el area de estudio es muy diverso,
presentando diversidad de formas geomorfolégicas en la topografia
terrestre desde zonas onduladas a laderas pronunciadas. Cada una de
ellas es producto de una serie de factores muy diferentes a los de la

tierra que han dado lugar a la formacién de los paisajes.

La topografia montafiosa se caracteriza por tener altitudes desde
300 m a 1100 m sobre el nivel del mar, el relieve es abrupto con laderas
muy inclinadas con pendientes que van desde 35° a 65°, ademas de rios

y corrientes erosivas que van modificando el relieve.

Las unidades geomorfoldgicas se dividen segun el tipo de origen:
de origen denudacional en la que se encuentra la subunidad de colinas
y lomas, subunidad de crestas, subunidad de laderas y subunidad de
movimientos masales; de origen antropico denudacional: subunidad de
canteras y de origen agradacional dividiéndose en: unidad de llanura

aluvial. (Ver mapa geomorfolégico en anexo lll).
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a. Unidades de origen denudacional

Tienen que ver con el conjunto de procesos que han actuado y

continlan actuando sobre el paisaje terrestre. Las unidades reconocidas

en esta categoria son las siguientes:

1)

Colinas y lomas (Col)

Esta se identificé por ser una elevacién del terreno de poca
altura, normalmente de forma redondeada que viene a ser el primer
grado después de la llanura, provocada por las fuerzas tectonicas o

bien por la erosion del terreno.

Esta unidad posee pendientes que van desde 20° a 40°, con un
relieve extendido y poco accidentado, donde la parte superior es plana

u ondulada con suelos de poco espesor.

La mejor exposicion de esta unidad es en la parte norte del area,
tiene una extension variable aproximadamente de 30 m? a 90 m?, la
cual estd conformada por rocas de origen metamdérfico
especificamente: en esquisto granatifero al noreste, esquisto

moscovitico al noroeste, y peridotita serpentinizada al suroeste.

Una caracteristica de esta unidad es que los niveles son
mayores a 1700 msnm, el suelo de color café claro, meteorizado, la
erosion presente es hidrica, asi también afectada por las escorrentias

de las lluvias las cuales forman el relieve del terreno.
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Loma localizada en la aldea Las Mesas al noreste del area en la
unidad de esquisto, la cual presenta pendientes medias bajas en sus

alrededores, abundante vegetacion. Fotografia 26.

FOTOGRAFIA 26
COLINAS Y LOMAS AL
NORESTE DEL AREA SOBRE LA ALDEA LAS MESAS

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

2) Crestas (Cr)

A esta se le considera la cumbre de una determinada estructura,

provocada por las fuerzas tectonicas o bien por la erosion del terreno.

Esta unidad posee pendientes que van desde 25° a 50°, posee un
relieve algo escarpado y poco accidentado, donde la parte superior es

angulosa con suelos de poco espesor.
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La mejor exposicion de esta unidad es en la parte norte y oeste del
area, posee una extension aproximadamente de 20 m? a 80 m?, la cual esta
conformada por rocas de origen metamérfico especificamente: en
esquistos al noreste, gneis milonitico al oeste, y peridotita serpentinizada

al noroeste.

En la imagen se observa la unidad de crestas localizada sobre la
carretera que conduce hacia la aldea Las Vigas al noroeste en las unidades
de esquistos y peridotita serpentinizada, la cual presenta pendientes

medias altas en sus alrededores, abundante vegetacion. Fotografia 27.

FOTOGRAFiIA 27
~ CRESTAS AL NOROESTE
DEL AREA SOBRE LA ALDEA LAS VIGAS

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.
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3)

Laderas (La)

Las laderas son el producto de una seria de procesos producidos en
las vertientes de las montafnas que esta relacionado a los movimientos en
masa. La caracteristica principal de esta unidad en el area de estudio son
las pendientes altas e inclinadas de 35° a 55°, que fueron producidos por

procesos orogénicos y tectonicos.

Se encuentra mayormente expuesta en la parte norte del area en la
quebrada el Zanjon y la finca el Guineo, es posible que por el material que
esta expuesto puedan ocurrir movimientos masales ya que se observaban

clastos caidos en algunas partes.

Las laderas altas fueron observadas principalmente al norte donde
se identificaron elevaciones con base al mapa topografico de 700 a 1100
msnm, las laderas medias se localizaron en las elevaciones de 400 a 700
msnm y por ultimo las laderas bajas con elevaciones de 290 a 400 msnm,
estas se ven afectadas por la erosion fluvial, debido al aporte de agua por

las lluvias de invierno dando lugar a esta geoforma.

Las pendientes que presenta esta unidad y su funcionalidad reflejan
la influencia de varios factores que la afectan los cuales estan relacionados
tales como: estructura geoldgica, tipo de roca, mecanismos de

meteorizacién, procesos de erosion, trasporte y depdsito de sedimentos

Esta geoforma tiene una proporcion del 38 % del area debido a que
la parte norte del area se encuentra bastante quebrada. Y con mayor
vegetacion por lo cual los pobladores lo utilizan para realizar sus siembras.
Para la clasificaciéon de las laderas en base a los grados de inclinaciéon que

presentaba en el campo se utilizo la siguiente descripcion. Tabla 24.
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TABLA 2f1
GRADOS DE INCLINACION DE LADERAS
INCLINACION (grados) DESCRIPCION
<50 Suavemente inclinada
6° - 109 inclinada
110 - 150 Muy inclinada
16° - 20° Abrupta
219 -30° Muy Abrupta
310-450 Escarpada
> 450 Muy Escarpada

Fuente: CORPORACION SUNA HISCA. Geomorfologia, p 39.

FOTOGRAFIA 28
LADERAS, AL NORESTE )
DEL AREA SOBRE LA QUEBRADA EL ZANJON

—

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.

Se muestra el mapa de pendientes local del area, que presenta laderas
escarpadas al norte, con angulos mayores a 45°, aunque presentando
variaciones; hacia sur demuestra planicies ya que se encuentra mas cercana al

valle del Rio Motagua. Figura 27.
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FIGURA 26
MAPA DE PENDIENTES LOCAL
132I00CI 183:000 184'000 185.000 183:300 18?:100
g
g

1657000
AL

1656000
L

Leyenda
Pendientes
] ]
2 4 [ ]o0-15 LaderaBaja  +F8
o o
- [ ]15-30 Ladera Media -
[ 30-45 LaderaAlta
B 5 - 50 Escarpe
? s
- ]
g- | g
gy | 40 e
n126 028
1:25,000
1 . 18
€ e
+ +-§
182I00l:l 183;!00 18;000 fBSlODO 13éﬂm 187'000

Fuente: Investigacion de campo. 2013. ARCGIS 10.
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4) Movimientos masales (MMs)

Los movimientos de masales, son desplazamientos de masa de
suelo causados por excesos de agua en el terreno y por efecto de la
fuerza de gravedad. Los deslizamientos son un tipo de corriente o
movimiento de masa de tierra, provocado por la inestabilidad de un talud.

La combinacién de factores naturales y la intervencién del hombre
predisponen el terreno a sufrir un deslizamiento. Con las lluvias este

fendmeno cobra relevancia.

Estos fueron observados en la vereda que conduce de la aldea
las Mesas hacia la aldea Llano de Jesus, con una direccion hacia el
oeste, se encuentra ubicado justamente al final de la ladera debajo de la

cantera, esta tiene un porcentaje del 2% del area. Fotografia 29.

FOTOGRAFIA 29
MOVIMIENTO DE MASA EN LA ALDEA
LLANO DE JESUS, DEBAJO DE LA CANTERA

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.
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b. Unidad de origen antrépico-denudacional

1) Canteras (Ca)

Una cantera es una explotacion minera, generalmente a cielo
abierto, en la que se obtienen rocas industriales, ornamentales o aridas.
Las canteras suelen ser explotaciones de pequefio tamafo, aunque el
conjunto de ellas representa, probablemente, el mayor volumen de la

mineria mundial.

Esta subunidad se encuentra en la parte central del area, al
noreste de la quebrada el chupadero, el material explotado es
magnesita, el cual se extrae en grandes cantidades. Abarca
aproximadamente 600 metros cuadrados con una via de acceso por
trasporte pesado, por donde es extraido, el material es utilizado para

realizar cemento, este se exporta hacia la ciudad capital. Fotografia 30.

FOTOGRAFIA 30
CANTERA EN LA PARTE
CENTRAL DEL AREA, QUEBRADA EL

BT el 2

-

CHUPADERO

)

Tomada por: Hugo Eduardo Rosales Droege. 2013.
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c. Unidad de origen agradacional

1) Valles o planicie aluvial (VPa)

Un valle es una depresion de la superficie terrestre, entre dos
vertientes, de forma alargada e inclinada hacia un lago, mar o cuenca
endorreica, por donde habitualmente discurren las aguas de un rio (valle

fluvial).

En un relieve joven predominan los valles en V: las vertientes, poco
modeladas por la erosion, convergen en un fondo muy estrecho. Por el
contrario, un estado avanzado de la erosién de lugar a la de valles
aluviales, de fondo plano y amplio, constituidos por depdsitos aluviales
entre los cuales puede divagar el curso de agua. Este se encuentra
expuesto al oeste de la aldea Llano de Jesus. Fotografia 31. Ver mapa

geomorfoldgico en anexo lll.

FOTOGRAFIA 31 )
VALLE EN LA ALDEA LLANO DE JESUS
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, CAPITULO 5
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Analisis Litoestratigrafico Local

Con base el estudio geoldgico realizado, a continuacién se describe
la influencia estructural que tiene la falla del Motagua para la formacion del
relieve creando la morfologia de montafas y ladera, modificando la litologia

formando una unidad a la vez, hasta formar el relieve actual.

Con lo anterior se determiné que el area de estudio se encuentra
constituida por las unidades litoestratigraficas de esquisto granatifero,
esquisto moscovitico, gneis milonitico, peridotita serpentinizada, aluvion y
coluvion que segun Bosc pertenecen al: Grupo Chuacus, Formacion San
Agustin, Grupo El Tambor y unidades relacionadas a la Zona de Sutura del

Motagua, respectivamente.

Las unidades litoestratigraficas del area se ordenaron del mas antiguo
al mas reciente: la unidad de esquisto granatifero como la mas antigua
debido al contenido mineraldgico principalmente por el contenido de
granates que demuestran un metamorfismo de alta presion, que se
encuentra en contacto fallado con la unidad de esquisto micaceo con
contenido de biotitas y moscovitas en el cual se puede observar las
gradacion mineral entre los esquistos, ambas presentando lentes de

marmol.
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La unidad de esquisto micaceo presenta contacto fallado de tipo inverso
con la peridotita serpentinizada, mostrando en la zona sur del area una roca
masiva con mayor porcentaje de piroxenos y serpentina, conforme se avanza mas
al norte la gradacion va cambiando de una roca foliada de un color verde mas
claro con mayor porcentaje de serpentina y ausencia de piroxenos. Esta tiene un

contacto fallado de tipo normal en la parte central con el de gneis milonitico.

Posterior al esquisto micaceo se encuentra el gneis milonitico, debido al
por el proceso de milonitizacion que sufrid indica que fue afectada por la tectonica,
tiene una direccion de NE-SW mostrando relictos de deformacién como pequefios
augens de cuarzo y la mineralogia clasificandola como una protomilonita, esta
delimitada en la parte central, presentando un contacto fallado de tipo inverso con

la peridotita serpentinizada al sur.

Lo anterior demuestra que el area de investigacion se localiza en una zona
de fallamiento constante y activa. Por ultimo, existieron procesos de depositaciéon
de edad cuaternaria (aluvién y coluvion) que estan regidos por la meteorizacién,
erosion y alteraciones deformando el suelo con una coloracion de rojiza-

amarillenta.

Con lo antes expuesto se concluye con la siguiente columna
litoestratigrafica local con las unidades predispuestas de la mas antigua a la mas

reciente. Figura 27.
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FIGURA27
COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA LOCAL

Leyenda
x Contacto Fallado Inverso

BB B Contacto Fallado Normal

----- Contacto Inferido

| A\ Contacto Discordante
Unidades Litologicas
Unidad de Aluvioén

22| Unidad de Coluvién

“4 Unidad de Peridotita Serpentinizada

|:| Lentes de Marmol

‘? Unidad de Esquisto Granatifero

Fuente Investigacion de campo. 2013.

5.2. Analisis Estructural Local

La dinamica a escala del globo ha provocado accidentes tectdnicos que
repercuten a nivel region al dando lugar a las deformaciones que constituyen
los macizos que todos conocemos. Sus caracteristicas dependen del nivel
estructural en el que la roca se encuentre: en los niveles mas superficiales el
comportamiento es fragil, en el nivel medio, debido a las presiones a que estan

sometidos los materiales, se producen los pliegues y flexiones.

En el area de estudio se pudieron observar estructuras tanto del nivel
ductil como del nivel fragil, siendo los del dominio ductil Foliacion S+, Foliacién
Sz (Ejes de crenulacion), Ejes de Pliegue, Boudinage, estas se separaron por
litologias; asi como las estructuras del dominio fragil observadas y medidas
son las siguientes, Grietas de Tension estas también se separaron por
litologias y por ultimo las Fallas, posteriormente para su analisis se utilizo el
software Rockworks 15 separandolas por familias en estereogramas y

rosetas, y asi poder realizar un buen analisis de ellas.
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5.21 Analisis de estructuras del dominio ductil

Para el analisis general se agrupo cada unidad con las
estructuras medidas.

a. Unidad de esquisto
Para el analisis de la unidad de esquistos presenta 2 familias
de foliaciones S+t las cuales se analizaron por medio de

estereogramas y rosetas. Figura 28.

FIGURA 28
FAMILIA DE FOLIACION S1 EN ESQUISTOS

SAN CRISTOBAL
o FOLIACION 5L

Foliacion 51

=

AN CRISTOBAL B

o FOLTACTON S1 SAN CRISTOBAL

o FOLTACION S1

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

La dinamica de esfuerzos se muestra acontinuaciéon. Tabla 25.
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, TABLA 25
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES
PARA FAMILIAS DE FOLIACION S EN ESQUISTOS

Esfuerzo | Azimut
(A) FAMILIA 1

Sigma 1 N340

Sigma 3 NO70
(B) FAMILIA 2

Sigma 1 N025

Sigma 3 N295

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

En el nivel ductil la unidad de esquistos presenta 2 familias de
Polos de Sz (Plano Axial) las cuales se analizaron por medio de
estereogramas y rosetas. Figura 29.

FIGURA 29
FAMILIA Sz (PLANO AXIAL) EN ESQUISTOS

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

La dinamica de esfuerzos se muestra acontinuacion. Tabla 26.
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) TABLA 26
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES
DE POLOS DE PLANO AXIAL S; EN ESQUISTOS

Esfuerzo Azimut
(A) FAMILIA 1

Sigma 1 NO50

Sigma 3 N320

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

En los esquistos se observaron pliegues a los cuales se le

midieron sus ejes, dando como resultado 2 familias. Figura 30.

FIGURA 30
EJES DE PLIEGUE EN ESQUISTOS

Ejes De Piegue
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Fuente: Investigacién de campo. 2013.

La dinamica de esfuerzos se muestra acontinuacion. Tabla 27.
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~ TABLA27
DINAMICA DE ESFUERZOS
PRINCIPALES DE EJES DE PLIEGUE EN ESQUISTOS

Esfuerzo | Azimut
(A) FAMILIA 1

Sigma 1 N060

Sigma 3 N330
(B) FAMILIA 2

Sigma 1 N345

Sigma 3 NQO75

Fuente: Investigacion de campo. 2013.

Del mismo modo se observaron estructuras de boudinage
medidas por lineamientos. Figura 31

FIGURA 31
FAMILIA DE EJES DE BOUDINAGES

SAN CRISTOBAL
o BOUDINAGE

BOUDINAGE ’

270—
Fuente: Investigacién de campo. 2013.

La dinamica de esfuerzos se muestra a continuacion. Tabla 28.
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) TABLA 28
DINAMICA DE ESFUERZOS
PRINCIPALES DE EJES DE BOUDINAGE EN ESQUISTOS

Esfuerzo | Azimut |
(A) FAMILIA 1

Sigma 1 N320

Sigma 3 NOS50
(B) FAMILIA 2

Sigma 1 NO060

Sigma 3 N330

Fuente: Investigacion de campo. 2013.

b. Unidad de gneis milonitico

La unidad de gneis milonitico presenta 2 familias de foliaciones

S1 las cuales se analizaron por medio de estereogramas rosetas.

Figura 32.
FIGURA 32
FAMILIA S1 EN GNEIS MILONITICO
o FOLIACION B
O3

270~ @ @~ O B T oon o - N W E o =80

Fuente: Investigacién de campo. 2013
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La dinamica de esfuerzos se muestra acontinuacion. Tabla 29.

~ TABLA29
DINAMICA DE ESFUERZOS ,
PRINCIPALES DE FOLIACION S; EN GNEIS MILONITICO

Esfuerzo | Azimut
(A) FAMILIA 1

Sigma 1 N350

Sigma 3 NO080

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

c. Unidad de peridotita serpentinizada

En el nivel ductil la unidad de peridotitas serpentinizadas presenta
2 familias de foliaciones S+1 analizadas por medio de estereogramas y

rosetas como se muestra acontinuacién. Figura 33.
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FIGURA 33
FAMILIA S1 EN PERIDOTITAS SERPENTINIZADA
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Fuente: Investigacién de campo. 2013.

La dinamica de esfuerzos se muestra acontinuacion. Tabla 30.

] TABLA 30
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES
DE FOLIACION S1 EN PERIDOTITA SERPENTINIZADA

(A) FAMILIA 1
Sigma 1 NO045
Sigma 3 N315
(B) FAMILIA 2
Sigma 1 N320
Sigma 3 NO50

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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La unidad de peridotitas serpentinizadas presenta una familia de
foliacion S2 la cual se analizdé por medio de estereograma y roseta.
Figura 34.

FIGURA 34
FAMILIA DE POLOS DE
FOLIACION S: EN PERIDOTITAS SP
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Fuente: Investigacién de campo. 2013.

La dinamica de esfuerzos se muestra acontinuacion. Tabla 31.

] TABLA 31
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES DE POLOS
DE PLANO AXIAL S; EN PERIDOTITA SERPENTINIZADA

Esfuerzo | Azimut
(A) FAMILIA 1

Sigma 1 NO50

Sigma 3 N320

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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En la unidad de peridotita serpentinizada se observaron
pliegues, midiendo sus ejes de pliegue las cuales utilizaron para
analizaron por medio de estereograma y roseta dando como

resultado 1 sola familia. Figura 35.

FIGURA 35
FAMILIA DE EJE DE PLIEGUE
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' o EJES DE PLIGLE

‘Cﬂ

o1

g

n o w o == = N N W
2zo- 8 § /& 2 € w» o 5 & & & & %W

Fuente: Investigacion de campo. 2013.

La dinamica de esfuerzos se muestra acontinuacion. Tabla 32.

) TABLA 32
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES EJES
DE PLIEGUE EN PERIDOTITA SERPERNTINIZADA

Esfuerzo | Azimut |
(A) FAMILIA 1

Sigma 1 NO060

Sigma 3 N330

Fuente: Investigacion de campo. 2013.
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5.2.2 Analisis de estructuras del dominio fragil
a. Analisis de grietas de tensién
En la unidad de esquistos se observaron grietas de tension

midiendo la direccion de plano. Figura 36.

FIGURA 36
FAMILIA DE GRIETAS DE TENSION EN ESQUISTOS

Grietas de Tension
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Fuente: Investigacion de campo. 2013.

La dinamica de esfuerzos se muestra acontinuacién. Tabla 33.

, TABLA 33
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES DE POLOS
DE PLANOS DE GRIETAS DE TENSION EN ESQUISTOS

(A) FAMILIA 1
Sigma 1 NO50
Sigma 3 N320
(B) FAMILIA 2
Sigma 1 N300
Sigma 3 NO30

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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En la unidad de gneis milonitico se midieron grietas de los cuales
se utilizaron para analizaron por medio de estereogramas y rosetas.
Figura 37.

FIGURA 37 ,
FAMILIA DE GRIETAS DE TENSION EN GNEIS MILONITICO

Grietas de Tensién

O3

Grietas de Tension

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

La dinamica de esfuerzos se muestra acontinuacion. Tabla 34.

, TABLA 34
DINAMICA DE ESFUERZOS DE POLOS DE PLANOS
DE GRIETAS DE TENSION EN GNEIS MILONITICO

Esfuerzo | Azimut |
(A) FAMILIA 1

Sigma 1 N320

Sigma 3 NO50

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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En la unidad de peridotita serpentinizada se midieron planos de
grietas de los cuales se analizaron por medio de estereogramas y

rosetas dando como resultado una familia. Figura 38.

FIGURA 38 ,
FAMILIA DE GRIETAS DE TENSION
EN PERIDOTITA SERPENTINIZAD
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La dinamica de esfuerzos se muestra acontinuacion. Tabla 35.

, TABLA 35
DINAMICA DE ESFUERZOS DE POLOS DE PLANOS DE
GRIETAS DE TENSION EN PERIDOTITA SERPENTINIZADA

Esfuerzo | Azimut
(A) FAMILIA 1

Sigma 1 NO70

Sigma 3 N340

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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b. Analisis de fallas

Las unidades litologias en el poligono de investigacion se
encuentran afectadas por el dominio fragil evidenciado por las fallas
observadas en el campo, estas presentaban distintas direcciones y
disposiciones en el campo. Para determinar el tipo de falla se realizd

por la medicidn de tectoglifos y estrillas.

Por la disposicién del pitch en las fallas se dividieron en:
normal pura, normales sinestrales, inversas dextrales, asi como
familia de fallas de rumbo como, dextral normal, sinestral normal,
dextral inversa, sinestral inversa, todas estas se analizaron por
medio de estereogramas con la ayuda del software Geoplot, las

cuales se muestran a continuacion.

1) Unidad de esquistos
Se midieron este tipo de estructuras en los dos tipos de
litologias tanto para esquisto moscovitico como para el esquisto
granatifero, en los cuales se definieron fallas normales, fallas

inversas y fallas de rumbo.

1.1) Fallas Normales

1.1.1) Normal Pura

Direccion de falla normal pura. Tabla 36. Orientacion

de esfuerzos principales para la familia 1. Figura 39.

TABLA 36
FALLA NORMAL PURA
Cantidad | Dip | Dir | Pitch | Sentido

1 82 | 354 84° NW
Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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FIGURA 39
NORMAL PURA

@.“

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

1.1.2) Normal Dextral
Direccion de fallas normal dextral. Tabla 37.
Orientacién de esfuerzos principales para la familia 1. Figura
40.

TABLA 37
FALLAS NORMAL DEXTRAL
Cantidad | Dip | Dir | Pitch | Sentido
1 70 | 328 38 N
2 50 | 320 36 N

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

FIGURA 40
NORMAL DEXTRAL

Fuente: Investigacion de campo. 2013.
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1.1.3) Normal Sinestral
Direcciones de fallas normal sinestral. Tabla 38; y la
orientacion de esfuerzos principales para cada familia
(Figuras 41-42).

TABLA 38
FALLAS NORMAL SINESTRAL
Familia 1
Cantidad | Dip | Dir | Pitch | Sentido
1 70 | 350 72 W
2 40 | 350 58 W
3 64 | 348 70 W
4 60 | 342 56 W
5 64 | 340 50 W
6 74 | 200 30 E
7 76 | 210 48 S
Familia 2
Cantidad | Dip | Dir | Pitch | Sentido
1 50 | 274 45 W
2 68 | 244 60 SW
Fuente: Investigacién de campo. 2013.
FIGURA 41 FIGURA 42
NORMAL SINESTRAL F1 NORMAL SINESTRAL F2

G

|4
o 9

Fuente: Investigacién de campo. 2013. Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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Con el analisis de las figuras 40 al 43 de las fallas normales
se obtuvo la orientacion tanto de los esfuerzos compresivos como

de los esfuerzos distensivos. Tabla 39.

TABLA 39
INTERPRETACION DE ESFUERZOS
DE FALLAS NORMALES EN ESQUISTOS

Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3
Normal Pura (F1) NO60 N330
Normal Dextral (F1) NO040 N310
Normal Sinestral (F1) NO30 N300
Normal Sinestral (F2) N290 NO020

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

1.2)Fallas Inversas

1.2.1) Inversa Dextral
Direcciones de fallas inversa dextral. Tabla 40; vy la

orientacion de esfuerzos principales. Figura 43.

TABLA 40
FALLAS INVERSA DEXTRAL
Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido

1 80 60 55 NE
2 54 | 300 65 W
Fuente: Investigacién de campo. 2013.
FIGURA 43

INVERSAS DEXTRAL

o1 9

Fuente: Investigacion de campo. 2013.
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1.2.2) Inversa Sinestral
Direcciones de fallas inversa sinestral. Tabla 41; y la

orientacion de esfuerzos principales para cada familia. Figura

44,
TABLA 41
FALLAS INVERSA SINESTRAL
Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido
1 80 | 178 70 S
2 85 | 160 20 SW
20 | 240 55 N
Fuente: Investigacion de campo. 2013.
FIGURA 44
INVERSA SINESTRAL

‘61

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

Con el analisis de las figuras 44 y 45 de las fallas inversas se
obtuvo la orientacion tanto de los esfuerzos compresivos como de

los esfuerzos distensivos. Tabla 42.
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TABLA 42
INTERPRETACION DE
ESFUERZOS DE FALLAS INVERSAS EN ESQUISTOS

Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3
Inversa Dextral (F1) N310 NO040
Inversa Sinestral (F1) NO040 N310

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

1.3) Fallas de Rumbo
1.3.1) Sinestral Normal
Direcciones de falla sinestral normal. Tabla 43; y la
orientacion de esfuerzos principales para la familia 1. Figura
45.

TABLA 43
FAMILIA SINESTRAL NORMAL
Cantidad | Dip | Dir | Pitch | Sentido
1 74 | 200 30 SE
2 50 | 140 30 S

Fuente: investigacion de campo. 2013.

FIGURA 45
FAMILIA SINESTRAL NORMAL

Fuente: Investigacion de campo. 2013.
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1.3.2) Dextral Inversa

Direcciones de falla dextral inversa. Tabla No.44; y la

orientacion de esfuerzos principales para la familia 1. Figura

46.

TABLA 44
FALLAS DEXTRAL INVERSA
Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido

1 82 | 172 30 E
2 80 | 158 20 NE
3 68 | 130 42 NE
4 70 | 164 40 N
5 74 | 138 10 E

Fuente: Investigacion de campo. 2013.

FIGURA 46
FAMILIA DEXTRAL INVERSA

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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1.3.3) Sinestral Inversa
Direcciones de falla sinestral inversa. Tabla 44: y la

orientacién de esfuerzos principales cada familia 1. Figura 47.

TABLA 45
FALLAS SINESTRAL INVERSA

Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido
1 40 | 184 40 N
2 74 | 198 40 N
3 80 | 180 20 SW
Fuente: Investigacién de campo. 2013.
FIGURA 47

FAMILIA SINESTRAL INVERSA

.01

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

Con el analisis de las figuras 46-48 de las fallas de rumbo
obtuvo la orientacion tanto de los esfuerzos compresivos como de

los esfuerzos distensivos. Tabla 46.
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TABLA 46
INTERPRETACION DE ESFUERZOS
DE FALLAS DE RUMBO EN ESQUISTOS

FALLAS DE RUMBO

Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3
Sinestral Normal NO30 N300
Dextral Inversa (F1) NO60 N330
Sinestral Inversa (F1) NO75 N345

Fuente: Investigacion de campo. 2013.

2) Unidad de gneis milonitico

En esta unidad fue dificil
intemperismo y que no presentaban
estructurales. Dentro de las estructuras que se definieron estan
Fallas normales, inversas y de rumbo. Observandose unicamente en

la parte central del area sobre la aldea Magdalena.

2.1)Fallas Normales

2.1.1) Normal Sinestral

Direcciones de Falla Normal Sinestral. Tabla 47; y la

Orientacién de esfuerzos principales para la familia 1. Figura

48.

rasgos O microrasgos

observar fallas debido al

TABLA 47
FALLA NORMAL SINESTRAL
Cantidad | Dip | Dir | Pitch | Sentido
1 80 | 280 45 W

Fuente: Investigacion de campo. 2013.
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FIGURA 48
FAMILIA NORMAL SINETRAL
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Fuente: Investigacién de campo. 2013.

Con el analisis de la figura 49 de las fallas normales se obtuvo
la orientacion tanto de los esfuerzos compresivos como de los

esfuerzos distensivos. Tabla 48.

TABLA 48
INTERPRETACION DE ESFUERZOS

DE FALLAS NORMALES EN GNEIS MILONITICO
Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3
Normal Sinestral (F1) NO30 N300

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

2.2)Fallas Inversas

2.3.1) Inversa Sinestral
Direcciones de Falla Inversa Sinestral. Tabla 49; y la

orientacion de esfuerzos principales para la familia 1. Figura
49.
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TABLA 49
FALLA INVERSA SINESTRAL
Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido
1 60 | 190 60 W

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

FIGURA 49
FAMILIA INVERSA SINESTRAL

"

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

Con el analisis de la figura 50 de las fallas inversas se obtuvo
la orientacién tanto de los esfuerzos compresivos como de los

esfuerzos distensivos. Tabla 50.

TABLA 50
INTERPRETACION DE ESFUERZOS
DE FALLAS INVERSAS EN GNEIS MILONITICO

FALLAS INVERSAS
Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3

Inversa Sinestral (F1) NO50 N320
Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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2.3)Fallas de Rumbo
2.3.1) Dextral Inversa
Direcciones de Falla Dextral Inversa. Tabla 51; y la

orientacién de esfuerzos principales cada familia. Figura 50.

TABLA 51
FALLAS DEXTRAL INVERSA
Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido
1 70 | 140 35 E
2 78 | 320 35 W

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

FIGURA 50
FAMILIA DEXTRAL INVERSA

G

| 4

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
2) Sinestral Inversa
Direcciones de Falla Sinestral Inversa. Tabla 52; y la

Orientacién de esfuerzos principales para la familia 1. Figura
51.
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TABLA 52
FALLAS SINESTRAL INVERSA
Familia 1
Cantidad | Dip | Dir Pitch | Sentido
1 18 184 30 N
2 76 160 38 W
3 80 | 152 32 W
4 75 145 35 NW
Fuente: Investigacién de campo. 2013.
FIGURA 51
FAMILIA SINESTRAL INVERSA

agA

¢

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

Con el analisis de las figuras 51 y 52 de las fallas de rumbo
obtuvo la orientacién tanto de los esfuerzos compresivos como de

los esfuerzos distensivos. Tabla 53.
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TABLA 53
INTERPRETACION DE ESFUERZOS
DE FALLAS DE RUMBO EN GNEIS MILONITICO

Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3
Dextral Inversa (F1) NO055 N325
Sinestral Inversa (F1) N040 N310

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

3) Unidad de peridotita serpentinizada
Para esta unidad se midieron fallas normales y de rumbo, cada
una de estos con rasgos de movimientos laterales o componentes

laterales.

3.1)Fallas Normales
3.1.1) Normal Sinestral
Direcciones de Falla Normal Sinestral. Tabla 54; y la orientacién de

esfuerzos para la familia 1. Figura 52.

TABLA 54
FALLAS NORMAL SINESTRAL

Cantidad | Dip | Dir | Pitch | Sentido
1 55 | 330 56 SW
2 80 | 204 48 SW
3 80 | 104 60 NE

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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FIGURA 52
FAMILIA NORMAL SINES"IS'ISAL

12

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

Con el analisis de la figura 52 de las fallas normales se obtuvo
la orientacion tanto de los esfuerzos compresivos como de los

esfuerzos distensivos. Tabla 55.

~ TABLA 55
INTERPRETACION DE ESFUERZOS EN FALLAS

NORMALES EN PERIDOTITA SERPENTINIZADA
Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3

Normal Sinestral (F1) N025 N295
Fuente: Investigacién de campo. 2013.

3.2) Fallas de Rumbo

3.2.1) Sinestral Inversa

Direcciones de Falla Dextral Inversa. Tabla 56 y la orientacion de

esfuerzos principales cada Familia 1. Figuras 53.
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TABLA 56
FALLAS SINESTRAL INVERSA

Cantidad | Dip | Dir | Pitch | Sentido
1 76 | 186 28 W
2 78 | 182 42 NW
3 70 | 194 35 W
4 74 | 162 40 NW
5 68 | 158 32

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

FIGURA 53
FAMILIA SINESTRAL INVERSA

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

Con el analisis de la figura 53 de las fallas de rumbo obtuvo la
orientacion tanto de los esfuerzos compresivos como de los

esfuerzos distensivos. Tabla 57.
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TABLA 57

INTERPRETACION DE ESFUERZOS DE FALLAS
DE RUMBO EN PERIDOTITA SERPENTINIZADA

Tipo de falla

Sigma 1

Sigma 3

Sinestral Inversa (F1)

NO65

N335

Fuente: Investigacién de campo. TFC 2013.

5.2.3 Analisis Estructural General.

Luego de analizar las estructuras geoldgicas por medio de

estereogramas y rosetas, estas se dividieron en dominio ductil y

fragil para elaborar un modelo dinamico local de cada dominio, como

ser muestra a continuacién. Tabla 58.

a. Dominio ductil

Se muestra la dinamica de esfuerzos para cada cinematica.

Tabla 58-59.

TABLA 58

DINAMICA DE ESFUERZOS PARA
ESTRUCTURAS DEL DOMINIO DUCTIL DEXTRAL

Fuente: Investigacion de campo. 2013.

LITOLOGIA ESTRUCTURA SIGMA 1 | SIGMA 3
Foliacién S1 F1 N340 NO70
Esquistos Eje de Plieque F2 N345 NO75
Eje de Boudinage F2 N320 NO50
Gneis Milonitico Foliacion S1F2 N350 NO80
Peridotita Foliacion S1F2 N320 NO50
Serpentinizada
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, TABLA 59
DINAMICA DE ESFUERZOS PARA

ESTRUCTURAS DEL DOMINIO DUCTIL SINESTRAL
DOMINIO DUCTIL SINESTRAL |

LITOLOGIA ESTRUCTURA SIGMA 1 | SIGMA 3

Foliacion S1 F2 N025 N295

. S2 Polos de Plan_q Axial NO50 N320
Esquistos de Crenulacion

Eje de Pliegue F1 N0O60 N330

Eje de Boudinage NO60 N330

Gneis Milonitico Foliacion S1 F1 NO10 N280

Foliaciéon S1 F1 N045 N315

Perld_ot_lta S2Polos de PIarI_Q Axial NO50 N320
Serpentinizada de Crenulacién

Eje de Pliegue F1 NO60 N330

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

Luego de analizar las estructuras anteriores con respecto a la
ubicacion de los esfuerzos principales en los estereogramas del dominio
ductil, tiene relevancia una cinematica sinestral. Tabla 60; dando como
resultado el modelo general al que se ajusta el area de estudio, que es

una elipse de deformacién de tipo sinestral. Figura 54.

~ TABLA60
DINAMICA DE ESFUERZOS
PARA ESTRUCTURAS DEL DOMINIO DUCTIL

DOMINIO DUCTIL
CINEMATICA SINESTRAL

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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FIGURA 54
ELIPSE DE DEFORMACION LOCAL
PARA DOMINIO DUCTIL

o

W\ LEYENDA
o3
Eje de Pliegue
N Foliacién

\ Eje de boudinage

o1 (ﬂ

. S
N

Fuente: Elaboracion propia. 2013.

b. Dominio Fragil

Se muestra la dinamica de esfuerzos para cada cinematica.
Tabla 61-62.

, TABLA 61
DINAMICA DE ESFUERZOS PARA
ESTRUCTURAS DE DOMINIO FRAGIL DEXTRAL

DOMINIO FRAGIL DEXTRAL

LITOLOGIA ESTRUCTURA SIGMA 1 | SIGMA 3
Grietas de Tension F2 N300 NO30
Esquistos Falla Normal Sinestral F2 N290 N020
Falla Inversa Dextral F1 N310 N040
Gneis Grietas de Tension F2 N320 NO50
Milonitico

Fuente: Investigacion de campo. 2013.



129

TABLA 62
DINAMICA DE ESFUERZOS PARA
ESTRUCTURAS DE DOMINIO FRAGIL SINESTRAL

LITOLOGIA ESTRUCTURA SIGMA 1 | SIGMA 3
Grietas de Tension F1 NO50 N320
Falla Normal Pura F1 NO60 N330
Falla Normal Dextral F1 NO060 N330
Esquistos Falla Normal Sinestral F1 NO30 N300
Falla Inversa Sinestral F1 NO065 N335
Falla Dextral Inversa F1 NO60 N330
Falla Sinestral Normal F1 NO30 N300
Falla Sinestral Inversa F1 NO75 N345
Grietas de Tension F1 N040 N310
Gneis Falla Normal Sinestral F1 NO30 N300
Milonitico Falla Inversa Sinestral F1 NO50 N320
Falla Dextral Inversa F1 NO55 N325
Falla Sinestral Inversa F1 N040 N310
Peridotita Grietas de Tepsién F1 NO70 N340
Serpentinizada Falla N_ormal Sinestral F1 N025 N295
Falla Sinestral Inversa F1 NO75 N345

Fuente: Investigacion de campo. 2013.

Luego de analizar las estructuras anteriores con respecto a la
ubicacion de los esfuerzos principales en los estereogramas del
dominio fragil tanto para la cinematica dextral y sinestral, se obtuvo
como resultado el modelo general al que se ajusta el area de estudio,

es una elipse de deformacién de tipo sinestral. Figura 55.

Se muestra la dinamica de esfuerzos, para la dinamica

sinestral. Tabla 63.

~ TABLA63
DINAMICA DE ESFUERZOS

PARA ESTRUCTURAS DEL DOMINIO FRAGIL
DOMINIO FRAGIL
CINEMATICA SINESTRAL

SIGMA 1 SIGMA 3
|

Fuente: Investigacién de campo. 2013.
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FIGURA 55
ELIPSE DE DEFORMACION LOCAL
PARA DOMINIO FRAGIL

LEYENDA o3 %

Falla normal

\ Falla inversa
Y‘K\Q Grietas De
Tensién

Fuente: Elaboracion propia. 2013.

Luego de analizar las estructuras tanto del dominio ductil como del
fragil por medio de los esfuerzos principales que estan presentes, se puede
concluir que el modelo dinamico que se ajusta al area es una elipse de
deformacion es de tipo sinestral, donde la geometria se ajusta en angulos
de 90 grados respecto a las fallas normales e inversas, se demuestra con
los ejes de pliegue se encuentra paralelo a los planos de falla inversas y

perpendiculares a los planos de fallas normales.

Por tanto, el modelo local se acopla regionalmente a la falla mas

importante que la afecta la cual es la zona de falla del Motagua. Figura 56.

La dinamica de esfuerzos para la elipse de deformacién local se

muestra acontinuacion. Tabla 64.
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TABLA 64

ELIPSE DEFORMACION LOCAL
SIGMA 1 SIGMA 3
N049 N319

Fuente: Investigacién de campo. 2013.

, FIGURA 56
MODELO DINAMICO DE ELIPSE DEFORMACION LOCAL

Qcﬂ LEYENDA

Falla normal

\ Falla inversa

Eje de Plieque

Foliacion
Eje de boudinage

\
ol > | o3 Grieta de Tension

e

Fuente: Elaboracién propia. 2013.
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5.3.

Analisis Geomorfolégico

La geomorfologia se ve influenciada por la zona en la que se
encuentra debido a que el area se ve afectada por la zona de falla del
Motagua, lo cual es evidente por las geoformas que toma la topografia
como colinas y lomas, crestas, laderas con pendientes inclinadas y muy
inclinadas, etc., las cuales se clasificaron en base a las elevaciones del

terreno y lo observado en el campo.

Al norte del poligono de investigacion se encontré la unidad de
colinas y lomas, al igual que el de crestas ya que se observaba que en lo
mas alto de los cerros se encontraban geoformas puntiagudas y esto
demostraba algunas similitudes con las unidades litologicas. En la parte
mas baja mas hacia el sur se observaron geoformas de planicies aluviales,
asi como las laderas que fueron dividas segun la inclinacion que
presentaba la pendiente, las cuales se clasificaron en laderas bajas,

medias y altas.
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CONCLUSIONES

General

Con base al andlisis de la geometria y cinematica del area, en el cual se
estudiaron las estructuras tanto del nivel ductil y fragil, siendo del nivel ductil
foliaciones, ejes de pliegue y boudinage, y el nivel fragil grietas de tensién y
fallas, se obtuvo como resultado un modelo dinamico de movimiento sinestral
que respaldado con la geometria de las estructuras, se ajustan a la dinamica

que presenta la zona de falla del Motagua.

Especificas

e El area esta siendo afectada por fallamiento, evidencia de ello son las
geoformas generadas a partir de procesos enddgenos y principalmente
exogenos que han moldeado el terreno hasta su actual relieve, las que se
identificaron en campo son: de origen denudacional, subunidad de colinas
y lomas, subunidad de crestas, subunidad de laderas, subunidad de
movimientos masales; de origen antrépico denudacional, subunidad de

canteras; de origen agradacional, subunidad de valles o planicie aluvial.

e Las unidades que afloran en el area en orden litoestratigrafico de la mas
antigua a la mas reciente son: unidad esquisto granatifero, esquisto
micaceo, gneis milonitico, peridotita serpentinizada, coluvién y aluvion.
Separados en su mayoria por contactos fallados de tipo inverso, y en los

esquistos contacto fallado de tipo normal.
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Se observaron estructuras geoldgicas tanto del nivel ductil como del nivel
fragil, del nivel ductil fueron medidas ejes de pliegue y ejes de foliacion S2
(crenulacion) con una direccion preferencial de NW-SE, planos de
foliacion S1 hacia el NE-SW vy, lineamientos de la direccion de los budines

con cierta orientacion hacia el Oeste.

Del nivel fragil se midieron planos de fracturas, planos de direccion de las
gritas de tension los cuales nos indican la direccion del esfuerzo principal
de NE-SW, asi también fallas tanto inversas como normales los cuales se
clasificaron en base al movimiento que presentaban y los indicadores
cinematicos (pitch, estrias y tectoglifos) dando mayormente una direccion

Este-Oeste.

Basado en el analisis de los esfuerzos principales de las estructuras
geoldgicas tanto a nivel ductil como fragil, por medio de estereogramas y
rosetas, se propone una elipse de deformacion de origen sinestral con
una direccion de NE-SW, la cual se ajusta al modelo de deformacion de la

zona de falla del Motagua.

La direccion del evento de deformacion local (O1) es N049 y (O3) es

N319.
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RECOMENDACIONES

Elaborar un plan de mitigacibn de riesgo sismico en el éarea de
investigacién, para ayudar a las aldeas y pueblos cercanos al poligono
debido a la zona de fallamiento en donde se encuentra y que en la parte
Norte la topografia presenta laderas pronunciadas, las cuales son

propensos a deslizamientos de rocas.

Realizar un estudio radiométrico en base a circones mediante el método U-
Th?3 (Uranio-Torio) para la Unidad de Esquistos, para poder determinar

con exactitud la edad de dichos cuerpos.
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ANEXO I: MAPA GEOLOGICO
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, ANEXO V ,
ANALISIS MACRO Y MICROSCOPICO

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: ED-013 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): SCA-1657186
FECHA: PROYECTO: TFC 2013

UBICACION: |UTM_Este: 0186589 UTM_Norte: 1657106 ‘ UTM_Zona: 16
LOCALIDAD: El Guineo, San Cristébal Acasaguastlan

HOJA TOPO/GEO.: Nombre: San Agustin Serie: E754 ‘ Escala: 1:50,000

Acasaguastlan

ANALISO Y MUESTREO: Hugo Eduardo Rosales Droege

TIPO DE ROCA: METAMORFICA

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Esquisto

CLASIFICACION UTILIZADA: Propia

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

. Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera | Otros
Tipo de In situ Re-depositado | Cédigo Profundidad (m)
exposicion

X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL.: . OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
BB ) T X (B) (DB - pitch)

= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento

familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=

Estratificacion (So)

rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral

Foliacion (S1, S2..etc):

Lineaciones:

Pliegues:

Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... )

Diaclasas: | No persistente | Persistente F1f
7 2
J2 F4:
J3 F5:
J4 F6:

F7:

Otras:
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE | ]

v

Vv

vl | COLOR (Munsell): Café-Rojizo

METEORIZACION:

X

Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes . Vol.

0, 0,

Componentes mayores | Vol. % menores Vol. % | Accesorios % Otros

Micas 25 Cuarzo 20 Granates 20 Minerales Opacos
Anfiboles 25 Calcita 5 5%

TEXTURAS: Esquistosa

TIPO DE ALTERACION: Oxidacion

OTROS DATOS:

Otras observaciones complementarias:
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes
mayores Vol. % Componentes Vol. % Accesorios Vol. % o
menores 4%
Cuarzo 25 Granates 17 Plagioclasa
Anfiboles 25 Moscovita 15 (Labradorita) 1
Calcita 13

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Esquistosa Mineral Forma Tamario (Um)
Euhedral 1,000

Microtexuras de deformacién: Lepidoporfidoblastica

Microestructuras: Granate Subhedral

Tipo de Alteracion: Anhedral

Geometria e indicadores cinematicos: Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica: Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto Granatifero

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

Acasaguastlan

No. MUESTRA: ED-045 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM):  SAA-1657184
FECHA: PROYECTO: TFC 2013

UBICACION: | UTM_Este: 0184223 UTM_Norte: 1657512 ‘ UTM_Zona: 16
LOCALIDAD: Las Vigas, San Agustin Acasaguastlan

HOJA TOPO/GEO.: Nombre: San Agustin Serie: E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: Hugo Eduardo Rosales Droege

TIPO DE ROCA: METAMORFICA

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Esquisto

CLASIFICACION UTILIZADA: Propia

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural

Calicata Corte de carretera Otros

Tipo de In situ Re-depositado

Cddigo

Profundidad (m)

exposicion
P X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: (B)
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento

(DB - pitch)

OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=

Estratificacion (So)

rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral

Foliacion (S1, S2..etc):

Otras:

Lineaciones:

Pliegues:

Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... )

Diaclasas: | No persistente | Persistente F1f
1 s
J2 F4:
J3 F5:
J4 F6:

F7:
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE |

] i v

\

vl | COLOR (Munsell):

Roca Fresca

METEORIZACION:

X

Roca alterada:

Café-Obscuro

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores | Vol. % Componentes Vol. % | Accesorios (\,/OI' Otros
menores %

Anfiboles 23 Cuarzo 10 Granate 22

Micas 30 Feldespatos 15

TEXTURAS: Esquistosa

TIPO DE ALTERACION: Oxidacion

OTROS DATOS:

Fotografia No.....

Fotografia No

Otras observaciones complementarias:
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
mayores Vol. % Vol. % Accesorios Vol. %
menores
Anfiboles 30 Cuarzo 10 Granate 20
Moscovita 20 FsK (Ortosa) 15
FsK (Sanidina) 5

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Esquistosa
Microtexuras de deformacion: Lepidoporfidoblastica
Microestructuras:

Tipo de Alteracion:

Mineral Forma Tamafio (um)
1,000
Granate Euhedral
Sanidina 1,000
Ortosa Subhedral
Anhedral

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Regional

Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica:

Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto Granatifero

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

Acasaguastlan

No. MUESTRA: ED-008 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): SAA-1656185
FECHA: PROYECTO: TFC 2013

UBICACION: | UTM_Este: 0185194 UTM_Norte: 1656042 ‘ UTM_Zona: 16
LOCALIDAD: Llano de Jesus, San Agustin Acasaguastlan

HOJA TOPO/GEO.: Nombre: San Agustin Serie: E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: Hugo Eduardo Rosales Droege

TIPO DE ROCA: METAMORFICA

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Esquisto

CLASIFICACION UTILIZADA: Propia

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural

Calicata Corte de carretera Otros

Tipo de In situ Re-depositado

Cédigo

Profundidad (m)

exposicion
P X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL.: (B)
B= Buzamiento, DB= Direccioén de buzamiento

(DB - pitch)

OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=

Estratificacion (So)

rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral

Foliacion (S1, S2..etc):

Lineaciones:

Pliegues:

Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... )

Diaclasas: | No persistente Persistente E;
J1 .

2 F3:

Fa4:

J3 F5:

J4 F6:

F7:

Otras:
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE | I m v V] Vi COLOR (Munsell): Café-Claro
. Roca Fresca:

METEORIZACION: X Rooca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of Espaciado (Spaced) Continuo (Continuous)

cleavage):

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes . Vol.

0, 0,

Componentes mayores | Vol. % menores Vol. % | Accesorios % Otros

Cuarzo 40 Granates 5 Opacos 5%
Micas 50

TEXTURAS: Granular-Esquistosa

TIPO DE ALTERACION: Oxidacion

OTROS DATOS:

Otras observaciones complementarias:
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes

mayores Vol. % Vol. % Accesorios Vol. %
menores

Cuarzo 40 Granate 2

Moscovita 35

Biotita 22

Opacos

1%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granular

Microestructuras:

Tipo de Alteracion:

Microtexuras de deformacién: Granolepidoblastica

Mineral

Forma

Tamafio (um)

Euhedral

Subhedral

Anhedral

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Regional

Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica:

Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto Moscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

Acasaguastlan

No. MUESTRA: ED-029 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): SAA- 1656182
FECHA: PROYECTO: TFC 2013

UBICACION: |UTM_Este: 0182181 UTM_Norte: 1656026 ‘UTM_Zona: 16
LOCALIDAD: Las Vigas, San Agustin Acasaguastlan

HOJA TOPO/GEO.: Nombre: San Agustin Serie: E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: Hugo Eduardo Rosales Droege

TIPO DE ROCA: METAMORFICA

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Marmol

CLASIFICACION UTILIZADA: Propia

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural

Calicata Corte de carretera Otros

Tipo de In situ Re-depositado

Cédigo

Profundidad (m)

exposicion
P X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: (B)
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento

(DB - pitch)

OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=

Estratificacion (So)

rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral

Foliacion (S1, S2..etc):

Otras:

Lineaciones:

Pliegues:

Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... )

Diaclasas: | No persistente | Persistente F1f
1 s
J2 F4:
J3 F5:
J4 F6:

F7:
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE |

] i v

\

Vvl | COLOR (Munsell): Grisaceo
Roca Fresca:

METEORIZACION:

X

Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores | Vol. %

Componentes
menores

Vol. %

Vol.

% Otros

Accesorios

Calcita 97

Opacos 3%

TEXTURAS: Granular

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:

Otras observaciones complementarias:
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes
mayores Vol. % Componentes Vol. % Accesorios Vol. %
menores
0,
Calcita 92 Epidota 5 3%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granular Mineral Forma Tamafio (um)
. ” o Euhedral

Microtexuras de deformacién: Granoblastica

Microestructuras: Subhedral

Tipo de Alteracion: Anhedral

Geometria e indicadores cinematicos: Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica: Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA: ED-043 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM):  SCA-1657185
FECHA: PROYECTO: TFC 2013
UBICACION: |UTM_Este: 0185812 UTM_Norte: 1657794 ‘ UTM_Zona: 16

LOCALIDAD: Aldea Piedras Blancas, San Cristébal Acasaguastlan

. Nombre: San Agustin . .q-
HOJA TOPO/GEO.: Acasaguastlén Serie: E754 ‘Escala. 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: Hugo Eduardo Rosales Droege

TIPO DE ROCA: METAMORFICA

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Serpentina

CLASIFICACION UTILIZADA: Propia

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

) Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera | Otros
Tipo de In situ Re-depositado | Cédigo Profundidad (m)
exposicion X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL.:
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento

OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o

(B) (DB - pitch) familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=

rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal

Estratificacion (So) dextral, NS: Normal sinestral

Foliacion (S1, S2..etc):

Lineaciones:

Pliegues:

Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... )

Diaclasas: | No persistente | Persistente F1f
1 s
J2 F4:
J3 F5:
J4 F6:

Otras: F7:
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE |

] i v

Vv

VI | COLOR (Munsell): Verde Palido
Roca Fresca:

METEORIZACION:

X

Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores | Vol. % Componentes Vol. % | Accesorios (\,/OI' Otros
menores %

Serpentina 90 Opacos 10%

TEXTURAS:

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:

Otras observaciones complementarias:
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes

mayores Vol. % p Vol. % Accesorios Vol. %
menores

Serpentina 95

Oxidos
Opacos

5%
5%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Lepidoblastica
Microtexuras de deformacion:
Microestructuras:

Tipo de Alteracion:

Mineral Forma

Tamafio (um)

Euhedral

Subhedral

Anhedral

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Regional

Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica:

Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:

Serpentina

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA: ED-025 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM):  SAA-1652184
FECHA: PROYECTO: TFC 2013
UBICACION: |UTM_Este: 0184043 UTM_Norte: 1652917 ‘ UTM_Zona: 16

LOCALIDAD: Aldea Los Chagliites, San Agustin Acasaguastlan

Nombre: San Agustin

HOJA TOPO/GEO.: Acasaguastlén

Serie: E754

‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: Hugo Eduardo Rosales Droege

TIPO DE ROCA: METAMORFICA

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Peridotita

CLASIFICACION UTILIZADA: Propia

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural

Calicata

Corte de carretera Otros

Tipo de In situ Re-depositado | Cédigo

Profundidad (m)

exposicion
P X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL.:

B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento (B) (DB - pitch)

Estratificacion (So)

OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral

Foliacion (S1, S2..etc):

Lineaciones:

Pliegues:

Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... )

Diaclasas: | No persistente Persistente

J1

J2

J3

J4

Otras:
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE |

v

\

Vi

METEORIZACION:

X

COLOR (Munsell): Verde Obscuro
Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores | Vol. %

Componentes
menores

Vol. %

Accesorios

Vol.

% Otros

Piroxenos 40 Serpentina

60

TEXTURAS:

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:

Otras observaciones complementarias:
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes

mayores Vol. % Vol. % Accesorios Vol. %
menores

Serpentina 50 Piroxenos 20
(Clinopiroxeno,
Augita)

30%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Nematoblastica
Microtexuras de deformacion:
Microestructuras:

Tipo de Alteracion:

Mineral Forma

Tamafio (um)

Euhedral

Subhedral

Anhedral

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo:

Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica:

Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Peridotita Serpentinizada

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA: ED-034 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): SAA-1653182
FECHA: PROYECTO: TFC 2013
UBICACION: |UTM_Este: 0182258 UTM_Norte: 1653174 ‘UTM_Zona: 16

LOCALIDAD: Aldea Magdalena, San Agustin Acasaguastlan

. Nombre: San Agustin . .q-
HOJA TOPO/GEO.: Acasaguastlén Serie: E754 ‘Escala. 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: Hugo Eduardo Rosales Droege

TIPO DE ROCA: METAMORFICA

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: GNEIS

CLASIFICACION UTILIZADA: PROPIA

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

) Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera | Otros
Tipo de In situ Re-depositado | Cédigo Profundidad (m)
exposicion X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL.:
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento

OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o

(B) (DB - pitch) familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=

rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal

Estratificacion (So) dextral, NS: Normal sinestral

Foliacion (S1, S2..etc):

Lineaciones:

Pliegues:

Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... )

Diaclasas: | No persistente Persistente F1f
1 s
J2 F4:
J3 F5:
J4 F6:

Otras: F7:
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE |

v

Vv

Vi

METEORIZACION:

X

COLOR (Munsell): Grisaceo-Rojizo
Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores | Vol. % Componentes Vol. % | Accesorios (\,/OI' Otros
menores %

Cuarzo 65

Micas 35

TEXTURAS:

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:

Otras observaciones complementarias:
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:

Componentes
mayores Vol. % Componentes Vol. % Accesorios Vol. %

menores 5%
Cuarzo 70 Biotita 25
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granolepidoblastica Mineral Forma Tamatio (im)
Microtexuras de deformacién: Euhedral
Microestructuras: Subhedral
Tipo de Alteracion: Anhedral

eometria e indicadores cinematicos: . -
G etria cadore o Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica: Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Milonitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

Acasaguastlan

No. MUESTRA: ED-038 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): SAA-1654183
FECHA: PROYECTO: TFC 2013

UBICACION: | UTM_Este: 0183817 UTM_Norte: 1654280 ‘ UTM_Zona: 16
LOCALIDAD: Aldea Magdalena, San Agustin Acasaguastlan

HOJA TOPO/GEO.: Nombre: San Agustin Serie: E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: Hugo Eduardo Rosales Droege

TIPO DE ROCA: METAMORFICA

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: GNEIS

CLASIFICACION UTILIZADA: PROPIA

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural

Calicata

Corte de carretera Otros

Tipo de In situ Re-depositado | Cédigo

Profundidad (m)

exposicion
P X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL.:

B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento (B) (DB - pitch)

Estratificacion (So)

OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral

Foliacion (S1, S2..etc):

Otras:

Lineaciones:

Pliegues:

Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... )

Diaclasas: | No persistente Persistente F1f
1 s
J2 F4:
J3 F5:
J4 F6:

F7:
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE |

v

\

Vi

METEORIZACION:

X

COLOR (Munsell): Grisaceo-Rojiza
Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Vol. %

Accesorios

Vol.

% Otros

Componentes mayores | Vol. % Componentes
menores

Cuarzo 60

Micas 40

TEXTURAS: Granular Fina

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:

Otras observaciones complementarias:
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes
mayores Vol. % Componentes Vol. % Accesorios Vol. %
menores 5%
Cuarzo 55 Anfiboles 10
Micas (Oxidadas) 30

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granolepidoblastica Mineral Forma Tamafio (um)
Microtexuras de deformacion: Euhedral

Microestructuras: Subhedral

Tipo de Alteracion: Anhedral

eometria e indicadores cinematicos: . p:
G etria dicadores aticos Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Regional Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica: Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Gneis Milonitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Otras observaciones complementarias:



ANEXO VI BASE DE DATOS

BASE DE DATOS DE ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

10

265

20

DATOS DE FOLIACION S+ EN ESQUISTOS

224

22

334

40

342

20

240

30

184

12

274

40

268

169

15

264

22

226

18

336

60

340

18

238

30

170

18

282

34

278

15

270

20

220

30

352

56

334

54

210

20

140

20

220

40

280

13

268

20

198

60

318

60

10

50

200

20

148

18

230

40

276

10

260

18

202

62

320

60

354

52

210

50

260

50

174

50

320

16

272

20

210

61

315

50

18

40

170

54

258

56

170

44

320

60

350

54

200

56

316

50

16

40

186

46

250

48

160

44

316

65

360

60

210

66

324

50

310

60

358

50

260

40

150

40

330

62

350

58

208

20

250

52

310

62

2

50

254

30

330

38

324

60

348

38

198

12

228

48

312

60

8

54

256

30

328

38

332

62

352

40

200

18

234

42

268

58

350

38

300

26

326

18

340

70

350

40

202

20

220

48

264

22

260

40

310

48

242

16

338

45

210

62

206

22

218

45

285

24

268

44

310

40

230

16

330

40

238

58

200

50

204

60

294

20

260

50

340

42

230

20

350

52

240

50

210

48

200

60

288

42

35

52

344

30

220

40

358

48

238

36

288

50

210

56

290

45

40

45

350

50

230

22

248

48

278

40

290

60

220

40

170

50

68

40

330

48

238

18

248

50

280

36

294

40

192

42

172

70

30

44

334

40

228

20

298

52

270

60

354

20

196

38

168

40

182

40

330

50

148

42

262

50

240

40

318

30

190

40

330

42

178

60

358

54

130

50

260

42

234

60

310

50

360

44

338

45

184

48

20

60

150

78

350

48

242

60

308

54

2

40

334

42

170

50

14

60

10

50

278

50

270

40

290

50

354

50

330

56

214

40

210

62

12

52

281

50

266

30

294

24

346

46

324

58

212

42

210

50

18

48

270

48

274

36

284

28

350

60

150

60

182

38

216

54

46

264

50

230

40

350

22

340

60

160

60

178

12

320

60

20

58

258

48

234

38

348

40

40

62

160

56

180

10

318

70

45

56

260

48

240

42

356

32

30

45

60

185

15

330

60

50

60

260

60

352

70

172

40

220

40

60

184

24

342

)

40

40

260

50

350

60

178

42

210

42

10

64

172

20

330

80

346

60

278

54

348

64

184

44

190

50

312

60

170

25

338

70

334

50

286

12

258

70

160

38

198

60

320

70

194

40

16

68

340

54

288

20

260

60

160

50

230

54

318

50

288

38

20

76

350

30

324

18

250

58

168

52

228

60

194

52

280

50

18

20

290

20

254

60

186

40

344

50

220

55

208

54

178

30

340

18

284

20

250

58

180

42

338

20

296

52

200

60

176

38

334
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DATOS DE FOLIACION S1 EN PERIDOTITA SERPENTINIZADA

60/128| 70318 | 52|255| 58| 6| 34|172| 40| 10| 40| 60| 40278
62|120| 72]|320| 50|250| 60|360| 40|180| 42| 2| 42| 68| 48288
64|110| 68318 | 48248 | 58|354| 60|150| 50| 58| 38| 68| 46274
64|118| 60|310| 60|170| 22|/280| 50|154| 50| 38| 34| 70| 52280
52|108| 58|310| 58180 | 20270 58|160| 52| 42| 48| 46| 50248
30/138| 60|312| 55|182| 20|276| 58|310| 40|230| 48| 50| 18240
28|140| 40| 58| 60178 | 34268 | 60/290| 24|330| 50| 56| 50240
34128 40| 70| 40|230| 38|278| 62|302| 30|340| 50| 38| 44238
20| 70| 42| 62| 48|240| 34|270| 40|140| 40|308| 40[170| 26260
40| 40| 36| 66| 50/240| 40|330| 42|122| 50|310| 38|178| 60330
42| 52| 32|212| 44238 | 38|318| 38|130| 40|310| 30[{190| 60320
40| 2| 38|218| 60|224 | 42324 | 22|220| 34|174| 32|186| 56 |328
38|350| 34|224| 58|220| 40(170| 20|228| 40|170| 30|170| 42| 8
441355| 50/288| 60|220| 44150 | 22|230| 30|338| 42|162| 30|200
60160 | 28|280| 62]162| 24|278

DATOS DE FOLIACION S1 EN GNEIS MILONITICO

30170 30|150| 20|172| 32|120| 30|154| 34|188| 60|/170| 40160
241172 20|150| 30|176| 40184 | 38|162| 50|154 | 58168 | 32|180
28170 30144 | 20|190| 40180 36|154| 50|160| 30|162| 30174
40/178| 30/132| 24188 | 44178 | 30|124| 54164 | 38190
38|188| 40|150| 22188 | 40140 44198 | 42|174| 48160
30/180] 58158 | 20184 | 42190 50|160| 42|154 | 40]180

DATOS DE BOUDINAGE EN ESQUISTOS

40| 20| 36/268| 38|152| 14| 60| 40/344| 30358 | 32|282| 32|208
38| 8| 20|252| 38|138| 30(320| 40|350| 30|348| 28294 | 30214
40| 10| 30/226| 20|248| 34314 | 50| 72| 30|310| 26|265| 26 |228
20/268| 30|220| 22|270| 30/300| 40,314| 22|312| 30328 | 20|308
20| 18] 30|310| 30|345| 38|330| 40|200| 15|300| 24324 | 32280
10| 2| 24|304| 25|350| 28|226| 34| 22| 28|320| 30274 | 30210
201140| 30|284| 18254 | 30|220| 8| 84| 24| 20




DATOS DE FOLIACION
(PLANO AXIAL
CRENULACION) EN
ESQUISTOS

38110 68170 42

Sz

344

30| 98| 70|160| 40

350

26| 92| 62]|162]| 44

342

DATOS DE FOLIACION S;
(PLANO AXIAL CRENULACION)
EN PERIDOTITA
SERPENTINIZADA

50 132
54 140
50 148
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DATOS DE EJES DE PLIEGUE EN ESQUISTOS

20

300| 20|250| 38| 68

22

160

30

280 | 20354 | 36/206| 40| 70

30

96| 34/290| 30| 70

18

170

30

274 | 32/340| 34[204| 30|250

18

300| 34|356| 32| 48

24

168

30

60| 28120 38174 | 30|200

30

292| 20| 4| 12| 60

30

210

40

118 | 30340 | 28214 | 42|208

36

278| 30| 20| 25220

32

208

34

270] 30|330| 30]208| 38218

26

144 | 24| 20| 20218

DATOS DE EJES DE
PLIEGUE EN PERIDOTITA
SERPENTINIZADA

20/138| 30136 | 22|142

80348

781350| 80|350

DATOS DE GRIETAS DE TENSION EN ESQUISTOS

78

14| 26|/330| 22|190

60

20

82

284| 70158 | 58| 64| 82236

52

272| 60|306| 20|184

58

25

80

270| 68]145]| 60| 68| 28320

54

310| 60/300| 30[100

50

16

78

274 70| 12| 50| 64| 20|330

50

300| 80| 34| 38| 98

50

332

80

280| 80| 10| 60| 90| 60| 2

50

315| 80| 20| 68178

60

330

20

250| 74]200| 58|100| 70|350

60

350| 30| 40| 70,170

70

158

24

260| 70/198| 60| 98| 66358

60

340| 70|150| 68176

78

160

28

344 | 72|200| 50| 88| 45|330

50

348 | 60|160| 52| 60

68

150

30

330| 24,188| 60| 14| 40]330

42

336
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DATOS DE GRIETAS DE TENSION EN GNEIS MILONITICO

42|180| 48|188| 78|222| 60| 190| 70| 74| 40| 180| 80| 224| 40| 150
38|188| 44|190| 44|148| 62| 180| 78| 80| 50| 188| 80| 220| 44| 150
64 | 188
70| 70
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