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RESUMEN

El cartografiado geoldgico de superficie realizado al sureste del municipio
de Salam@, Baja Verapaz, especificamente a los alrededores de la comunidad
Estancia Grande, permiti6é identificar y delimitar seis unidades litolégicas siendo
estas Gneis Feldespatico, Gneis Feldespético-Moscovitico y Anfibolita, Gneis
Feldespato-Cuarzo Anfibolita, Gneis Cuarzo-Feldespato Moscovita, Marmol,
Anfibolita Granatifera, Serpentinita, ademas se establecieron las relaciones
estructurales entre ambos dominios, enfocandose principalmente en el dominio
fragil. Esto con el fin de enriquecer la informacion geoldgica a escala 1:10 000

de Guatemala.

Entre las estructuras encontradas del dominio fragil se puede mencionar
la presencia de fallas, diaclasas, grietas de tension, acompafadas de las
estructuras del dominio ductil como foliacion S1, foliacion de plano axial, ejes de

pliegue, ejes de budin y lineacion mineral.

Con la interpretacion de los datos estructurales fue posible elaborar dos
modelos de deformacion local y con ellos establecer cual es la dinamica y

cinematica dominante en la zona de estudio.
Se elabor6 un mapa geomorfolégico el cual identifica y describe las

diversas estructuras generadas por los procesos constructivos y destructivos de

la superficie terrestre.

Xi



Cabe mencionar que se elaboré un mapa litolégico a escala 1: 10 000 el
cual registra la distribucion espacial de las diferentes unidades litologicas y de

las diversas estructuras geoldgicas.
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INTRODUCCION

Para el mapeo geoldgico en Baja Verapaz: andlisis cinematico y dinamico
de las estructuras del dominio fragil, en 9 Km?, en los alrededores de la
comunidad Estancia Grande, Salama& Baja Verapaz a escala 1: 10 000, se
realizd una etapa de campo donde se determind la litologia y estructuras

geoldgicas presentes.

Este informe contiene los resultados obtenidos a partir de las distintas
etapas: la de consulta bibliografia donde se plantea la metodologia de trabajo,

gue incluye la localizacion del area.

La etapa de campo que fueron cuarenta y cinco dias en los alrededores
de Estancia Grande, donde se recolectaron datos de estructuras geoldgicas que
se midieron con método de (dip/dir). Asimismo se obtuvieron muestras de las

diversas unidades litolégicas.

Posteriormente en la etapa de laboratorio se analizaron las muestras a
través de la elaboracién de laminas delgadas para determinar la composicion

mineral e identificacion de minerales accesorios.

Por ultimo, en la etapa de gabinete, se describié la geologia local y
estructural donde se detallan aspectos como unidades litolégicas, contactos y

relaciones entre litologias. También se elaboré un Sistema de Informacion



Geografico (SIG) para presentar el mapa geolégico escala 1: 10 000

acomparfado de su perfil, por medio del uso del sistema WGS84 15N.

Ademas con el resultado de los datos estructurales se procedi6 a elaborar
varios modelos de estructurales tanto del dominio fragil como ductil con la

intencidon de proponer un modelo de deformacion local.



CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

1.1 Antecedentes del Problema

El area de estudio se localiza en el Blogue Maya, especificamente al

sureste del municipio de Salama, Baja Verapaz.

De los primeros cientificos en estudiar el Complejo Chuacus fueron
Dollfus, A. y de Montserrat, E., en el afio de 1 868. Mencionaron que las
rocas aflorantes en la parte sur del Bloque Maya, son consideradas como
el basamento de ésta, que se extiende entre los sistemas de Falla Polochic

y Motagua, estableciendo que éstas rocas son de origen sedimentario.

Los investigadores Luis G. Chiquin y Jaime Requena coordinados
por Sergio D. Moran I. en el afio 2 001, describieron en la hoja del
cuadrangulo Granados, que el grupo Chuacus esta conformado por las
unidades: Gneis Feldespatico, Gneis Migmatitico-Anfibolita, Gneis Cuarzo-
Feldespatico, Esquistos Granatiferos, Gneis Cuarzo-Feldespatico-Biotita y

Gneis de Cuarzo-Mica, del Paleozoico inferior o méas antiguas.

Por lo tanto las Filitas San Diego del Paleozoico superior, Grupo El
Tambor, representado por un complejo ofiolitico constituido de Peridotitas
Serpentinizadas, Pillow Lavas, Chert Radiolarico, Lutitas y Calizas
Fosiliferas, han sido atribuidas tentativamente al Cretacico superior;
Granito Tres Sabanas, del Cretacico/Terciario, Depésitos volcanicos del

Terciario-Cuaternario; y Aluviones y Coluviones Cuaternarios.



Como antecedentes mas locales se pueden mencionar los trabajos
de Erick Noé Cacao y Juan Angel Diaz, realizados en el afio 2 005 como
parte del curso Trabajo final de campo —TFC- de la carrera de Geologia,
estos estudios se realizaron en el extremo NE del area de estudio

asignada.

Segun Erick Noé Cacao, el éarea se encuentra deformada vy
fracturada, evidenciado por la presencia de pliegues, que van desde los
pocos centimetros de plano envolvente hasta pliegues abiertos de 10
metros de amplitud, siendo la orientacion preferencial de los ejes la

direccion SE.

Asi también, las litologias aflorantes presentan un patrén de
fracturamiento bien marcado relacionado a esfuerzos deformacionales con
distintas orientaciones, es evidente en varias familias, este fracturamiento
es principalmente visible en la unidad de Serpentinita, un indicio del
tectonismo es la presencia de aguas termales a muy poca distancia de la
zona de estudio en direccibn NW a inmediaciones a la quebrada El Raton y

el Rio Cimarron.

Segun Juan Angel Diaz en su trabajo de TFC en el afio 2 005, indica
gue las fallas a nivel local se infieren a través del rumbo de las lineaciones
mayores que atraviesan el area con direccion este-oeste, la presencia de
escarpes en la ladera sureste del cerro Las Vigas presenta movimiento
normal con tendencia Noroeste-Suroeste. La zona de cizalla se localiza
una pequefia franja de aproximadamente unos 7 m? en la parte inferior de
la ladera Norte, del cerro El Valentdn, el cual consiste en una anfibolita
color verde obscuro con minerales de actinolita verde, masivo y sin

orientacioén preferencial de los mismos.



1.2 Planteamiento del problema

¢,Cudl es la Cinematica y Dinamica de las estructuras de dominio
fragil que afloran en un area de 9Km? a los alrededores de la comunidad

Estancia Grande al SE de Salamé& Baja Verapaz?
1.3 Objetivos
1.3.1 General
Analizar la geologia estructural en el area de 9 km? a escala
1:5 000 de la comunidad Estancia Grande y sus alrededores con la
finalidad de determinar los esfuerzos que generan las estructuras
fragiles presentes.

1.3.2 Especificos

a. Describir los rasgos estructurales vy litoldgicos presentes en el

area de estudio.

b. Definir la direccion del esfuerzo principal de las estructuras

identificadas, segun los indicadores cinematicos.

C. Determinar la cinematica y dinamica del dominio fragil por
medio del modelo estructural local generado a partir de las distintas

estructuras geoldgicas analizadas.



1.4 Hipotesis

Las estructuras geoldgicas pertenecientes al dominio fragil,
presentes en las distintas unidades litologicas aflorantes en el area de
Estancia Grande al SE de Salaméa Baja Verapaz, son producto del arreglo
de esfuerzos provocados por la zona de falla del Motagua, por tal razén el
modelo estructural a generar presenta una tendencia Sinestral, como lo

establece el modelo regional establecido.



2.1

2.2

CAPITULO 2
DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

Localizacion geogréfica

El area de investigacion se localiza geograficamente en la hoja
Cartografica “El Chol”, a escala 1:50 000. Se representa formando un
cuadrado, cuyos vértices se encuentran presentes en coordenadas UTM y

datum WGS-84 zona 15 N, se muestran en la figura 1.

La extension espacial abarca 9 Km? y la conforma parte de las
aldeas Los Paxtes, El Amate y en su totalidad la comunidad Estancia
Grande y caserio El Capulin, todas se encuentran comunicadas por una
carretera de terraceria que se encuentra en buenas condiciones durante la

mayor parte del afio (figura 1).

Vias de acceso

Se toma como punto de partida la ciudad de Coban Alta Verapaz, el
recorrido inicia por la carretera asfaltada CA-14 en direccion hacia la ciudad
capital, al recorrer una distancia de 80 Km se llega a la Cumbre de Santa
Elena, se toma el desvio a lado derecho, se avanza por 10 Km, hasta llegar

al parque central de Salama Baja Verapaz

Dos cuadras atras de la Iglesia Catodlica ubicada frente al Parque
Central, se encuentra el acceso a la ruta nacional RN 5, la cual conduce al

municipio de Chuarrancho, del departamento de Guatemala. Esta ruta es



mas conocida como la carretera a la Canoa, sus condiciones son

aceptables ya que la mayor parte del recorrido se encuentra asfaltado.

Se deben recorrer 28 Km sobre dicha carretera, hasta llegar al lugar
conocido como Llano Grande, en donde se toma un desvié al lado
izquierdo sobre una carretera de terraceria, se recorren 8 km de distancia
aproximadamente, siguiendo la ruta principal hasta llegar a la comunidad
Estancia Grande. Otra via de acceso es por el departamento de Guatemala

via Chuarrancho o San Pedro Ayampuc, (figura 2).

FIGURA 1
LOCALIZACION GEOGRAFICA

N A

A 4o

W
Coordenadas UTM de los vértices del area de estudio
VERTICE NORTE ESTE
A 1651000 781000
B 1651000 784000
C 1648000 784000
D 1648000 781000

Fuente: Investigacion de campo, afio 2015



~ FIGURA 2
VIAS DE ACCESO
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Fuente: Google Map Maker, con modificacion propia, investigacion TFC 2015.

2.3 Geologia Regional

El area estudiada se encuentra al sur-este del municipio de Salama,
Baja Verapaz. Segun lo muestra el mapa geoldgico de Guatemala a escala
1:500 000 (IGN Septiembre de 1970), en esta area se encuentran aflorando
rocas sedimentarias, igneas y metamorficas del Cuaternario y el

Paleozoico.

2.3.1 Litoestratigrafia

Las unidades litolégicas que se encuentran a nivel regional

son: el Complejo Chuacus y el cuerpo de Ofiolitas Serpentinizadas.
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“‘El Complejo Chuacus es un complejo rocoso que
constituye el basamento metamorfico, que fue plegado en su
totalidad durante el Paleozoico y presenta una fuerte
vergencia hacia el norte, Vann den Boom recomendd el
nombre para todo el conjunto de rocas metamorficas de la
cordillera central de Guatemala”.*

“Esta formado por rocas que sufrieron alta presion que
provocd un metamorfismo del Complejo Chuacus también se
le asocian rocas de bajo grado conocidas como Esquisto
Salama. Estos son considerados parte de un mismo
basamento del bloqgue Maya sobre el que se depositaron
secuencias paleozoicas del Grupo Santa Rosa”.?

En el afio 2 000 se realiz6 el cartografiado del cuadrangulo de
granados por: Sergio Moran, Luis Chiquin y Jaime Requena logrando
identificar seis unidades informales pertenecientes al complejo
Chuacus, de acuerdo a los criterios de los autores, las rocas que
constituyen al mismo caen dentro de las unidades litodémicas, ya que
no obedecen a una descripcion, de acuerdo al principio de

superposicion, debido a su alta deformacién y metamorfismo.

Se describe brevemente a continuacion las seis unidades
informales pertenecientes al complejo Chuacus, segun los autores

Sergio Moran, Luis Chiquin, Jaime Requena:

1Gunter van den Boom. Clasificacion Petrofacial de las metamorfitas de la Sierra de

Chuacus, Guatemala. (Sin editorial, 1 972), 15.

’Carlos Ortega Obregdn. Caracterizacion estructural, petrolégica y geoquimica de la

zona de cizalla Baja Verapaz, Guatemala. (México: Universidad Nacional Autbnoma de
México, Instituto de Geologia, 2 005), 3.
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a. Gneis Feldespatico

Se puede observar su exposicion en la carretera que
comunica a Ixchel con Agua Caliente y el Chol, su mejor
afloramiento es sobre el rio Pamacal. Estd constituida
principalmente de capas feldespaticas y en menor proporcién de
anfibolitas, cuarcitas y pegmatitas. Los espesores varian desde

pocos centimetros hasta un metro.

Macroscopicamente se observa la presencia de feldespato,
cuarzo y mica blanca, formando una masa de color blanco a
rosado, de grano fino y de estructura masiva, donde los minerales

tienen una orientacioén arbitraria.

b. Gneis Migmatitico-Anfibolita

Esta unidad se caracteriza por la presencia de anfibolitas,
gneises de cuarzo-mica, esquistos biotiticos, augen gneis y
granulitas. Estas rocas descritas hasta ahora, se encuentran
plegadas, evidenciando plegamiento superpuestos y altamente

fallados por lo que es un poco compleja su disposicion.

Las anfibolitas estan constituidas por hornblenda,
feldespatos, granate y diseminados de pirita. Los gneis de cuarzo
mica desarrollan un bandeamiento composicional milimétrico de
cuarzo y mica, con bandas discontinuas de anfibolita, cuarzo y

pegmatitas simples.
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c. Gneis Cuarzo Feldespatico

De los trabajos de campo de Sergio Moran et al (2000),
Ortega Gutiérrez et al (2004). Se puede indicar que el contenido
mineralégico de la unidad es: Cuarzo, Feldespato, Mica Blanca,
Hornblenda, Plagioclasas, Clinopiroxeno, Rutilo, Granate, Fengita
Zoisita y Biotita. Accesorios: Pirita y Calcopirita, Ortosa, Zircon,
Titanita, Oxidos de Hierro y Titanio.

. Marmol

Se presenta de color blanco a gris, de tres metros de
espesor, de textura gruesa y en ciertas localidades presenta
contenido de mica blanca. Segun las relaciones encontradas
pueden existir por lo menos dos cuerpos interestratificados dentro
de esta secuencia. Estos se pueden observar en Palibatz,

cercanas a la aldea El Oratorio y Granados.

. Anfibolita

Mineralégicamente consiste de onfacita, granate, rutilo y
como accesorios cuarzo con fengita, zoisita y aragonito que
sugieren un metamorfismo en facies de eclogita. En tanto la
asociacion de anfiboles calcicos y soédicos, biotita, carbonato,
clinopiroxeno, ademas de minerales de una segunda generaciéon
como granate, rutilo y plagioclasa soOdica desarrolladas
posteriormente, como producto de una descompresion a alta
temperatura que provoco también fusion parcial y metamorfismo

en facies de Anfibolita.
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f. Grupo El Tambor

Es un cuerpo de rocas Ofioliticas emplazadas en los dos
blogues tecténicos de Guatemala.

“‘Consiste de varias escamas tectdnicas imbricadas
tanto en el Blogue Maya (al norte) como en el Bloque Chorti
(al sur) con vergencias opuestas definiendo una clara
estructura de flor”. 3

Segun Ortega Obregén* estas unidades estan constituidas
por: Secuencias ofioliticas desmembradas en las cuales se puede
reconocer de la cima a la base: peridotitas del manto
serpentinizadas (incluyendo bloques de eclogitas, jadeitas, y
anfibolitas), gabros foliados, lavas basélticas almohadilladas,
pedernales de radiolarios y filitas (metalimolitas y metarenitas)

intercaladas con flujos basaltico.

Segun el lugar donde estos cuerpos fueron emplazados se
le dio el nombre, pero siguen perteneciendo al mismo grupo. La
ofiolitas que se encuentran en el Bloque Maya son denominadas
como unidad Motagua Norte, mientras que el que se encuentra en

el bloque Chorti es denominado como unidad Motagua Sur.

2.3.2 Tectbnica

El area de estudio se encuentra en medio de dos sistemas

de fallas muy importantes: la falla Chixoy-Polochic al norte y la falla

3Carlos Ortega Obregén. Caracterizacion estructural, petrolodgica y geoquimica de la
zona de cizalla Baja Verapaz, Guatemala. Tesis Maestro en Ciencias de la Tierra.
(México: Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Geologia., 2 005). 6.

4 lbidem
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de Motagua al sur, con la cual tiene mayor relacion estructural

debido a la cercania de la misma.

Segun Ortega Obregén 2 005, la Zona de Sutura Motagua-
Polochic es una zona de falla lateral izquierda entre los bloques
continentales Maya y Chorti e incluye el sistema de falla Motagua.
Este sistema comprende las fallas laterales de rumbo E-W y ENE-
WSW (algunas aun activas) de los subsistemas Polochic, Motagua,

Cabafias y Jocotan.

Asi mismo Ortega establece que el Sistema de Falla Motagua
es muy complejo y que incluye levantamientos con una direcciéon E-W
(Sierra de Chuacus, Sierra de las Minas, Montafias del Mico) y
cuencas pull-apart (Lago Izabal, Bananeras, etc), ademas de algunos
grabens NS (Guatemala, Chiquimula, etc) resultado de la interaccion
entre la zona de Motagua y la subduccién de la corteza oceanica en el

Pacifico.

Van den Boom 1 968. Indica que dos zonas de debilidad
recientes con tendencia EW, la zona de falla de Motagua al sur, y la
zona de falla de Polochic al norte, constituyen elementos tecténicos

de gran importancia.
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FIGURA 3
MAPA ESQUEMATICO QUE MUESTRA LA DISPOSICION DEL
COMPLEJO CHUACUS Y LA ZONA DE FALLA CUILCO-CHIXOY-
POLOCHIC Y MOTAGUA
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Fuente: Kesler S. and Josey W., (1973) “comparison of the prelate
paleozoic basement complex on opposite sides of the cuico-
chixoy-polochic fault zone in western guatemala and southern
mexico”

2.3.3 Geomorfologia

Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion
(MAGA) por medio del Mapa Fisiografico-Geomorfologico de la
Republica de Guatemala, a escala 1:250 000 Memoria Técnica
realizado en el afio 2001, describe la geomorfologia regional
formada por valles profundos con laderas de fuerte pendiente y de

estructura complicada por la presencia de pliegues y fallas.

Las fallas mas importantes que se encuentran en esta unidad
son: al sur la Falla del Motagua y al norte la Falla del Rio Cachil
Salama, todas con direccion EW. El flanco Sur es mas abrupto que
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el flanco Norte. Este sirve de limite con el valle del Motagua. El
patron de drenaje es subdendritico y subparalelo afectado por el
sistema de fracturas asociadas a las fallas, por lo que las corrientes
del flanco sur drenan hacia el rio Motagua y las del lado norte hacia

el rio Negro o Chixoy®

a. Hidrologia

El Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH), en su programa de
hidrologia realiza una division hidrolégica de Guatemala, esta
division esta comprendida de tres vertientes: del Atlantico,

regional del area a estudiar; del Pacifico y del golfo de México.

“La vertiente del Atlantico incluye el rio méas largo de
Guatemala, el rio Motagua con 486.55 km, sus pendientes
son suaves y su desarrollo es menos brusco ya que en las
partes altas montafiosas los rios que lo alimentan hacen su
recorrido por grandes barrancas o cafiones, el caudal es
constante todo el afio”.®

b. Climay Vegetacion

El Clima de toda la region se caracteriza por la alta
temperatura que afecta durante la época de verano, segun el
INSIVUMEH, 1 998, la precipitacion anual es de 1 000 mm o

menos lo cual refleja la sequia de esta regidbn y que esta

Shttp://web.maga.gob.gt/wpcontent/blogs.dir/13/files/2013/widget/public/mapa_fisiografia_me
mor ia_2001.pdf
Shttp://www.insivumeh.gob.gt/hidrologia/rios%20de%20guate.htm


http://web.maga.gob.gt/wpcontent/blogs.dir/13/files/2013/widget/public/mapa_fisiografia_memor
http://web.maga.gob.gt/wpcontent/blogs.dir/13/files/2013/widget/public/mapa_fisiografia_memor
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catalogada como parte del corredor seco. Las temperaturas

oscilan entre los 30° y 35°C.

Dependientes al factor climatico se encuentra la
vegetacion que en la parte mas altas (alturas mayores de 1 100
msnm) se caracteriza por ser un bosque pequefio pero muy
denso principalmente de coniferas (pinos, robles). Por debajo
de los 1 100 msnm la vegetacion cambia bruscamente
convirtiéndose en arbustos espinosos, zarzas y plantas

caracteristicas de climas secos.’

c. Suelos

Baja Verapaz estd compuesta principalmente, segun
S. Simmens et al., (1959) por suelos del Grupo | (Suelos de
Altiplanicie  Central), los cuales son poco profundos
desarrollandose en pendientes escarpadas y que se derivan de
esquistos y gneises (rocas metamaorficas), son limo-arcillosos de

color café amarillento.

En el area de investigacion los suelos cubren casi toda la
parte central, ya que presentan poca pendiente hacia el sur,
estos suelos estan bien desarrollados y provienen de la zona de
serpentina, su espesor varia de 0,2 a 1 m aproximadamente y
su coloracion varia de tonalidades café y en algunas partes

menos desarrolladas se torna naranja.®

7 MAGA, Unidad de Planificacién Geografica y Gestion de Riesgo UPGGR
8http://web.maga.gob.gt/wpcontent/blogs.dir/13/files/2013/widget/public/mapa_taxonomica_mem
oria_tecnica_2000.pdf
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d. Relieve

El area presenta un relieve variado, en la parte norte es
dominado por un relieve montafioso con pendientes extremas,
en orden descendiente al sur las pendientes disminuyen al
convertirse en moderadas. Siguiendo la misma direccion se
observa un nuevo cambio importante ya que las pendientes
disminuyen bruscamente y se convierten en suavemente
inclinadas a raiz de estos cambios se puede identificar que el

relieve puede obedecer a la geomorfologia estructural (figura 4).



FIGURA 4
MAPA DE ELEVACIONES
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Fuente: Mapa modificado de: Instituto Geografico Nacional —-IGN-. Hoja topogréfica El Chol Guatemala, IGN. Escala 1:50,000
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y Geomorfoldgico de la Republica de Guatemala, SIG MAGA. Guatemala 2
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CAPITULO 3
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1 Marco metodolégico

Se utilizaron cuatro fases secuenciales y segun su aplicabilidad se

utilizaron los métodos de investigacion cuantitativo y cualitativo.

3.1.1

3.1.2

Fase de planificacion

Se utilizé para disefiar la investigacion, analizando la
metodologia y recolectando todo material bibliogréfico relacionado
al area de estudio y a la problematica propuesta.

Se utilizaron fotos aéreas y estereoscopicas, libros, articulos
cientificos, mapas, tesis, sitios Web, entre otros. La recopilacion
bibliogréfica sirvio para conocer sobre la cinemética, geometria,
dinamica, la topografia, tecténica, hidrologia y clima que prevalece
en el area, lo que facilité la fase de recoleccion de datos (fase de

campo).

Fase de campo

En la investigacion de campo se utilizaron los métodos
cuantitativo y cualitativo, con el apoyo de diversos elementos los
cuales se mencionan mas adelante, dicha fase tuvo una duracion de

cuarenta y cinco dias.
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Para la investigacion cuantitativa se recolectd datos en campo
(Método Dip/Dir), generando informacibn en base a métodos
estadisticos, como muestras para crear un grupo que representara

la mayor poblacién.

El andlisis cualitativo permitié en base a la descripcion, definir
los procesos que generaron indicadores cinematicos (estrias,
escalones, objetos rotados, lineacion mineral, grietas de tension) en
las rocas metamorficas. Los elementos que se utilizaron fueron los

siguientes:

a. Levantamiento geoldgico: Se realiz6 mediante la técnica de
afloramientos a escala 1:5 000, trazando las rutas recorridas
en el mapa base tomando puntos utilizando el sistema de

posicionamiento global (GPS).

b. Recoleccion de datos: Tanto estructurales planares
(foliaciones, fracturas, planos de falla, planos axiales, objetos
rotados) y lineales (lineacion mineral, ejes de pliegue, ejes de
budines) como otros datos litol6gicos establecidos en las
guias de observacion. Los datos estructurales fueron
ubicados mediante coordenadas tomadas con el GPS y se

midieron utilizando la brdjula, la notacién a utilizar fue Dip-Dir.

c. Ploteo de datos: Se coloco en el mapa base, los limites de
las unidades litol6gicas encontradas y las distintas estructuras

originadas por procesos tectonicos.

d. Muestreo: A cada unidad litolégica, se le realiz6 un andlisis
macro y micro en campo, identificando la mineralogia por

medio de una lupa de 10X como también las estructuras
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presentes en la misma.

Fase de laboratorio

Se realizo el analisis de muestras, mediante un microscopio
petrografico, analizando cada una de las laminas delgadas; en
algunas ocasiones debido a la imposibilidad de realizar una seccion
delgada se requirio utilizar un estereoscopio. Durante ésta fase se

identifico el contenido mineraldgico y textural de cada unidad.

Fase de gabinete

A partir del mapa geolégico generado, segun datos
estructurales y litolégicos, se elabor6 un perfil geoldgico

diagonalmente en direccion NE-SW.

Elaboracion del modelo estructural local, construido en base a
la orientacion del esfuerzo principal de las estructuras obtenidas, se
llevd a cabo realizando andlisis estadisticos por medio del método
estereografico, para determinar la orientacion de los esfuerzos y asi

determinar la cinematica local.

Se realiz6 un andlisis geomorfoldgico de los elementos
presentes en el area, por medio de las geoformas identificadas en
campo, andlisis fotogeoldgico e imagenes satelitales con la finalidad

de crear un mapa geomorfoldgico local.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 Unidades litodémicas

A continuacion se describen las unidades litodémicas delimitadas y
descritas en los alrededores de la aldea Estancia Grande, en orden relativo
y en funcién de la foliacion (S1), estas son: Gneis Feldespatico, Gneis
Feldespatico con Cuarzo y Anfibolita, Gneis Feldespatico Moscovitico con
bandas de Anfibolita, Gneis Cuarzo Feldespatico con Moscovita, Marmol,

Anfibolita Granatifera, Serpentinita, Coluvién y Aluvion.

4.1.1 Unidad de Gneis Feldespatico (Pgf)

Esta unidad aflora al Noreste del area de estudio (ver mapa
geoldgico) y se extiende aproximadamente 750 m en direccion NW,

cubriendo aproximadamente un 3% del area.

La mejor exposicion se encuentra en los cortes de la
carretera privada dentro de la finca Cimarron (fotografia 1). Se

presenta con una orientacién media de foliacion (S1) 58/N220.

El relieve donde aflora estda comprendido entre las cotas
1200 ms.n.my 1 100 m s.n.m y define pendientes de 6° a 24° de
inclinacién, donde se desarrolla la unidad geomorfolégica de ladera

baja.



El contacto relativo superior de esta unidad es de tipo
concordante con la unidad Gneis Fsp-Ms Anfibolita (Pgfma),
debido a que la unidad de Gneis Feldespético (Pgf) se encuentra
en el limite superior del &rea vy la foliacion S1 buza hacia el Sur,

no fue posible observar el contacto inferior.

Los afloramientos se presentan en la finca el Cimarrén y a
los alrededores de la misma extendiéndose dentro del bosque de
coniferas que se localiza en el area, se caracterizan por presentar
un color blanco mate, con una meteorizacion alta de grado IV. La
lineacion mineral y la foliacion son las estructuras principales que
se pueden apreciar, la orientacién media para la lineacion mineral
es de 37/N215.

En la fotografia 1A se observa un corte de carretera en las
coordenadas UTM 15P 783338, 1650981. En la fotografia 1B se
muestran los planos de foliacion sobre carretera en las
coordenadas UTM 15P 783801, 1650978.

FOTOGRAFIA 1 ,
AFLORAMIENTO DE GNEIS FELDESPATICO

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.
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En muestra de mano (fotografia 2) extraida en las
coordenadas UTM 15P 783338; 1650981, se observa que el color
se conserva siendo el mismo blanco del afloramiento, su textura
es foliada de grano medio grueso, su contenido mineral es
dominado por mas de un 80% de feldespato y un 17% de cuarzo,
como minerales accesorios se puede distinguir 2 2% de moscovita

y 1% de granate (< 1mm).

FOTOGRAFIA 2
MUESTRA DE MANO DE GNEIS FELDESPATICO

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

Debido al alto estado de meteorizacion grado IV (se utilizé
la tabla de anexo 3 para establecer los grados de meteorizacion),
no fue posible realizar un analisis petrogréafico en lamina delgada,
por lo cual se efectué un analisis por medio del estereoscopio con

la finalidad de obtener una descripcién mas detallada.

Para el analisis estereoscopico se desintegro un
fragmento de muestra, para poder determinar los diferentes tipos
de minerales asi mismo el porcentaje y textura microscopica
(fotografia 3) que presentan, los resultados obtenidos se detallan

en la tabla 1.
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TABLA 1
PORCENTAJE DE MINERALES DE LA UNIDAD

DE GNEIS FELDESPATICO

Muestra Textura Componentes | % | Componentes | % | Accesorios | % | Opacos
Mayores menores
Gneis Granobléstica Feldespato 65 Cuarzo 30 | Moscovita | 3
Feldespéatico (Fsp) (Qz2) (Ms) 2
Granate
(Grt)

Fuente: Investigacién de campo, afio 2 015.

La fotografia 3 A corresponde a la unidad de Gneis

Feldespatico, tomada al microscopio con un aumento de 10X.

La fotografia 3 B corresponde a la misma unidad de Gneis

Feldespético con la diferencia de ser tomada con un aumento

de

30X.

Ms=moscovita.

Qz=cuarzo,

Fsp=feldespato,

, FOTOGRAFIA 3
ANALISIS ESTEREOSCOPICO DE LA UNIDAD DE

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

GNEIS FELDESPATICO

Grt=granate,
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4.1.2 Unidad de Gneis Feldespato-Cuarzo y Anfibolita (Pgfca)

Tiene una extension de 0.70 km? que abarca un 10% de la
superficie, se encuentra localizada al norte franco del area de
estudio. Sus mejores exposiciones de se encuentra en la cumbre
NW del cerro Cimarrén a un costado de la quebrada del mismo
nombre. Es posible observar otros afloramientos en la finca

Cimarron (fotografia 4).

Esta unidad se desarrolla entre las cotas 900 m s.n.m y
1 200 m s.n.m, donde geomorfol6gicamente se ubica la cresta y
ladera alta.

El tipo de contacto es concordante gradual, siendo el superior
relativo con la unidad Gneis Qz-Fsp Moscovita (Pgcfm). El contacto
inferior no fue posible observarlo debido a que se extiende fuera del
area de estudio y el sentido de buzamiento de la foliaciébn S1 es
hacia el Sur; dentro de la unidad de Gneis Feldespato-Cuarzo y
Anfibolita en direccidon N se encuentra con un contacto discordante

la unidad de Coluvion (Qcol).

En afloramiento la unidad se presenta de color blanco mate
alternado con bandas de color verde olivo, las mismas se
encuentran paralelas a la foliacion y tienen un espesor variable que
van desde 5 cm hasta 3 m, presenta una leve meteorizacion de
grado Il. En esta unidad fue posible visualizar estructuras tales
como; boudines, grietas de tensién, pliegues, diaclasas y foliacion

S1 esta Ultima tiene una orientacion media de 42/N186.

En la fotografia 4 A se observa una exposiciéon de planos de

foliacion de la unidad de Gneis Fsp-Qz Anfibolita (Pgfca) en las
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coordenada UTM 15P 782562, 1650558. En la fotografia 4 B se
visualizan un plano de foliacion en la falda N del cerro cimarrén de
la unidad Gneis Fsp-Qz Anfibolita (Pgfca) en las coordenadas
UTM 15P 782567, 1650563.

FOTOGRAFIA 4
AFLORAMIENTO UNIDAD DE GNEIS
FELDESPATO-CUARZO Y ANFIBOLITA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

En muestra de mano la unidad de Gneis Fsp-Qz Anfibolita
(Pgfca) (fotografia 5 A) obtenida en las coordenadas UTM 15 P
782349, 1650674. Se presenta de color blanco mate y una textura
foliada y un tamafio de grano medio fino donde es posible
identificar el contenido de minerales principales siendo estos:

cuarzo, feldespato, moscovita y como accesorio granate = 1mm.

La muestra de mano de Anfibolita (fotografia 5 B) obtenida
en las coordenadas UTM 15P 782562, 1650558. Presenta un
color verde olivo con pequefias manchas blancas, la textura es
granoblastica donde el tamafio de grano fino, se observan como
minerales esenciales: hornblenda, biotita, y feldespato; como

minerales accesorios moscovita (fotografia 5).
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FOTOGRAFIA 5
MUESTRAS DE MANO DE GNEIS FELDESPATO-CUARZO
Y ANFIBOLITA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

Para el analisis microscopico se realizdé una lamina delgada
a cada muestra, para poder determinar el porcentaje de minerales
y textura microscopica de cada una (fotografia 6), siendo la
fotografia 6 A de la unidad de Anfibolita analizada al microscopio
con luz XPL. Y la fotografia 6 B de la unidad de Gneis Feldespato-
Cuarzo analizada al microscopio con luz XPL. Qz=cuarzo,
Hbl=hornblenda, Pl=plagioclasas, Ep=epidota, Grt=granate. Los

resultados obtenidos se detallan en la tabla 2.

TABLA 2
PORCENTAJE DE MINERALES DE LA UNIDAD DE
GNEIS FELDESPATO-CUARZO Y ANFIBOLITA

Muestra Textura Componentes | % | Componentes | % | Accesorios | % Opacos
Mayores menores
Granoblastica | Hornblenda | 50 Biotita (Bi) 4 Cuarzo 2 1
Anfibolita (Hbl) 40 | Epidota (Ep) 3 (Q2)
Plagioclasas
(PD)
Granoblastica | Cuarzo (Qz) | 45 Moscovita 10 Granate 2
Gneis Plagioclasas | 20 (Ms) 6 (Grt) 1
Fsp-Qz (P 15 | Hornblenda Epidota 1
Feldespato (Hbl) (Ep)
(Fsp) Calcita
(Cal)

Fuente: Investigacién de campo, afio 2 015.



) FOTOGRAFIA 6
LAMINA DELGADA LA UNIDAD DE GNEIS
FELDESPATO- CUARZO Y ANFIBOLITA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

4.1.3 Unidad de Gneis Feldespéatico Moscovita y Anfibolita (Pgfma)

Esta unidad se localiza en el extremo NE del area de estudio
(ver mapa geoldgico), cubre una extension aproximada de un 6%.
Su mejor exposicién se observa a un costado y sobre la carretera
privada de la finca Cimarron, la unidad se extiende entre los
bosques de coniferas dentro de la anterior finca en menciéon como

también dentro de la finca los Paxtes (fotografia 7).

La unidad se desarrolla entre las cotas 1 100 m s.n.m y 1 340
m s.n.m donde geomorfolégicamente se ubica la cresta y ladera
alta. Los contactos litol6gicos son de tipo concordante gradual,
siendo el contacto inferior relativo con la unidad de Gneis
Feldespatico (Pgf) y el superior relativo con la unidad de Gneis Qz-
Fsp Moscovita (Pgcfm) ya que el buzamiento de la foliacion S1 es

hacia el sur.
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En afloramiento la unidad presenta de color blanco muy
brillante, debido a la alta cantidad de moscovita que contiene.
Ademas se observa una intercalacion entre bandas de color verde
olivo, que corresponden a Anfibolita. Estas bandas se presentan de
dos maneras distintas, una paralela a la foliacibn y otra
perpendicular a la misma las cuales reflejan dos eventos distintos
de deformacién del protolito original. El espesor de las bandas es
variable, estan comprendidas entre 2 cm hasta 1 m.

La meteorizacibn es moderada de grado lll, dentro de esta
unidad se localizaron estructuras como pliegues, grietas de tension,
boudines y foliacion S1 y foliacién de plano axial. En la fotografia 7
A se observa un afloramiento en la carretera del cerro Cimarron
coordenadas UTM 15P 783380 1650932 y en la fotografia 7 B
Bandas paralelas y perpendiculares de anfibolita con respecto a la
foliacion tomada en las coordenadas UTM 15P 788302 1650981.

FOTOGRAFIA 7
AFLORAMIENTO GNEIS FELDESPATICO MOSCOVITA
Y BANDAS DE ANFIBOLITA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.
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Macroscopicamente en muestra de mano la unidad de Gneis
Feldespatico Moscovita y Anfibolita (Pgfma), muestra un color
blanco mate con granos de tamafo medio y textura foliada, donde
se observaron los siguientes minerales: feldespato, moscovita y

cuarzo, como minerales esenciales (fotografia 8 A).

En muestra de mano las bandas de Anfibolita tiene un color
verde olivo, con presencia de fragmentos brillantes de moscovita, el
tamafio de grano es fino. En el analisis con lupa fue posible
identificar los principales minerales siendo estos: hornblenda,
epidota y feldespatos; como minerales accesorios se observd la
presencia de pequefias laminas de micas (Moscovita) y granates
<1mm (Fotografia 8 B). Entre los dos tipos de anfibolita no se
distingue mayor cambio mineralégico, Unicamente un cambio

porcentual entre los minerales accesorios.

La fotografia 8 A corresponde a Gneis Feldespéatico obtenido
de la coordenada UTM 15P 783380 1650932. La fotografia 8 B
corresponde a Anfibolita obtenida en las coordenadas UTM 15P
783380 1650932.

Se recolectaron muestras para el analisis microscopico del
laboratorio, consistiendo en descripcion mineralégica, porcentaje de

minerales y textura microscoépica, que se detallan en la tabla 3.
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35

Muestra Componentes | ., | Componentes | , ; o
Textura Mayores % Menores % Accesorios %
Hornblenda 45 | Granate (Grt) | 5 Cuarzo (Qz) | 4
Anfibolita Granoblastica (Hbl) 35 | Epidota (Ep) 5 Piroxenos 3
Plagioclasas (Px) 3
(Albita), PI Moscovita
(Ms)
Gneis Granoblastica Feldespato 65 | Cuarzo (Qz) | 20 Moscovita 15
Feldespatico (Fsp) (Ms)
con Moscovita
Fuente: Investigacién de campo, afio 2 015.
FOTOGRAFIA 8

MUESTRAS DE MANO DE LA UNIDAD DE GNEIS
FELDESPATICO MOSCOVITA Y ANFIBOLITA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

La fotografia 9 A corresponde a la lamina delgada de
Anfibolita analizada al microscopio en luz PPL donde se observan
los minerales principales. La fotografia 9 B corresponde al analisis
estereoscopico de la unidad de Gneis Feldespético con Moscovita
tomada con un aumento de 10 X. (Qz=cuarzo, Pl=plagioclasas,
Hbl=hornblenda. Ms=moscovita, Fsp=feldespato).
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FOTOGRAFIA 9
LAMINA DELGADA DE ANFIBOLITA
Y ANALISIS ESTEREOSCOPICO DE GNEIS FELDESPATICO

Tomada por: Carlos Ventura, 2 015.

4.1.4 Unidad de Gneis de Cuarzo-Feldespato Moscovita (Pgcfm)

Esta unidad se presenta al norte del area extendiéndose en
direccion EW, donde abarca aproximadamente 2.5 kildmetros
cuadrados, que representa un 20% del total del area (ver mapa
geoldgico). Las mejores exposiciones en un 60% se encuentran
localizadas dentro de la finca ElI Cimarron, otros afloramientos
tienen exposicion en la finca Los Paxtes (20%) y en las partes mas
altas del caserio ElI Capulin y el caserio ElI Zapotillo (20%)
(Fotografia 10).

La unidad se desarrolla entre las cotas 900 m s.n.my 1 100
m s.n.m, donde geomorfolégicamente se encuentra ubicada la
ladera alta, ladera baja y la montafia baja. Esta unidad presenta dos
contactos inferiores relativos de tipo concordante gradual, al Norte
con la unidad de Gneis Fsp-Qz Anfibolita (Pgfca) y al NE con la
unidad de Gneis Fsp-Ms Anfibolita (Pgfma), el contacto superior
relativo es concordante con las unidad de Marmol (Mbm) en
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direccion sur y con la unidad de Anfibolita Granatifera (ag) al SW la
foliacion S1 de las anteriores unidades buzan en direccion Sur,
ademas en la misma direccion SW presenta un contacto discordante
con las unidades de Coluvion (Qcol) y Aluvion (Qal)
respectivamente. En la parte SE tiene un contacto concordante

inferido con la unidad de Serpentinita (Ks).

En afloramiento la unidad presenta un color blanco con
incrustaciones plateadas muy brillantes, las cuales presentan un
tamafo variable que va desde 1mm hasta 3 cm y corresponden a
moscovita. Su textura es foliada con un tamafio de grano medio fino.
El tipo de meteorizacion es moderada de grado lll, entre las
estructuras principales se puede mencionar la lineacion mineral,
foliacion S1 y diaclasas. La mayor parte de los afloramientos son al

nivel del suelo y se ven muy afectados por la erosion.

En la fotografia 10 A se observa una ladera conformada por
la unidad (Pgcfm) en las coordenadas UTM 782983, 1649957.
Fotografia 10 B muestra los planos de foliacién en la unidad (Pgcfm)
en las coordenadas UTM 15P 782201, 1649934.

FOTOGRAFIA 10
AFLORAMIENTOS DE LA UNIDAD DE GNEIS
DE CUARZO-FELDESPATO MOSCOVITA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.
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En muestra de mano se presenta con un color blanco
grisaceo, la textura es foliada con tamafio de grano medio e
intercalaciones de mica blanca (moscovita) la cual tiene un tamafio
apreciable a simple vista. El contenido mineral6gico principal es de
cuarzo y feldespato, mayoritariamente con una cantidad
considerable de moscovita (fotografia 11) obtenida en la

coordenada UTM 15P 781752, 1650648.

FOTOGRAFIA 11
MUESTRA DE MANO DE LA UNIDAD DE GNEIS
CUARZO FELDESPATO Y MOSCOVITA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

Los resultados del analisis microscépico (porcentaje de

minerales y textura) se presentan en la tabla 4.

TABLA 4

PORCENTAJE DE MINERALES UNIDAD DE GNEIS DE
CUARZO-FELDESPATO-MOSCOVITA

Muestra Textura Componentes | % | Componentes | % | Accesorios | % | Opac
Mayores menores .
Gneis Cuarzo Grano- Cuarzo (Qz) 45 Plagioclasas | 5 Calcita 1 1
Feldespato y | lepidoblastica Moscovita 25 (PI) (Cal) -
Moscovita (Ms)
Feldespato 23
(Fsp)

Fuente: Investigacién de campo, afio 2 015.
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La fotografia 12 A corresponde a la unidad Gneis Cuarzo-
Feldespato y Moscovita analizada al microscopio con luz XPL. La
fotografia 12 B corresponde a la unidad Gneis Cuarzo-Feldespato y
Moscovita analizada al microscopio con luz XPL. Qz=cuarzo,

Ms=moscovita, Fsp=feldespato, Pl=plagioclasas.

FOTOGRAFIA 12
LAMINA DELGADA DE LA UNIDAD GNEIS
CUARZO-FELDESPATO MOSCOVITA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

4.1.5 Unidad de Marmol (Mbm)

Esta unidad abarca aproximadamente 3 kilbmetros de
longitud y 70 metros de ancho, extendiéndose en direccion WE
ocupando un 8%. Esta unidad se encuentra localizada en el centro
del area de estudio y su mejor exposicion se observa sobre la
vereda que comunica la finca Los Paxtes con el caserio El Capulin
(50%), otros afloramientos se encuentran en terrenos privados que
se ubican en la parte media baja del Cerro Cimarrén (fotografia 13).

Las cotas en que desarrolla esta unidad van desde 900 m

sn.m a 1 100 m s.n.m, geomorfolégicamente se encuentra
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contenida entre la unidad de ladera baja. El contacto relativo inferior
es de tipo gradual concordante con la unidad Gneis Qz-Fsp
Moscovita (Pgcfm), mientras el contacto relativo superior en el
extremo NW es de tipo concordante con la unidad Anfibolita

Granatifera (ag) dichas unidades tienen una foliacion S1 en

direccién Sur, mientras en la parte central extendiéndose al NE el
contacto es de tipo fallado inverso con la unidad Serpentinita (Ks) en
direccion NW tiene contacto de manera discordante con las

unidades de Coluvion (Qcol) y Aluvién (Qal) respectivamente.

En afloramiento esta unidad se manifiesta en forma de
escalones que no superan los 2 m de altura, presentan un color que
varia entre tonos de blanco hueso a blanco grisdceo, entre las
estructuras que muestra se puede mencionar; lineacibn mineral,
diaclasas y foliacion. En la fotografia 13 se observa un afloramiento
de Marmol tomada en las coordenadas UTM 15P 783096,
1649543.

FOTOGRAFIA 13
AFLORAMIENTO LA UNIDAD DE MARMOL

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.
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En muestra de mano se observd de color blanco con
marcas grises claras, su textura es granoblastica con grano de
tamafio medio, mineraldgicamente se puede distinguir la
presencia de calcita y como accesorio moscovita y cuarzo
extraida de la coordenada UTM 15P 783096, 1649543 (fotografia
14).

A las muestras recolectadas se les realiz6 una lamina
delgada, de donde se pudo establecer el tipo de textura y

porcentaje mineral, los resultados se detallan en la tabla 5.

FOTOGRAFIA 14 ,
MUESTRA DE MANO DE LA UNIDAD DE MARMOL

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

15 A fotografia de la unidad de Marmol obtenida en las
coordenadas UTM 15P 781753, 1649960 y analizada al
microscopio con luz XPL; 15 B fotografia de la unidad Marmol
obtenida en las coordenadas UTM 15P 783734, 1649647 vy
analizada al microscopio en luz XPL. Cal = calcita;

Ms = moscovita; Qz = cuarzo.
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TABLA 5
PORCENTAJE DE MINERALES DE LA UNIDAD
DE MARMOL
Muestra Textura Componentes % Componentes % | accesorios | %
Mayores Menores
Marmol Granoblastica Calcita (Cal) | 80 | Moscovita (Ms) | 15 C(ug;;o 5
’ Moscovita
Marmol Granobléastica Calcita (Cal) 98 C(ul\g?io i
(Q2)

Fuente: Investigacion de campo, afio 2 015.

FOTOGRAFIA 15

LAMINA DELGADA DE LA UNIDAD DE MARMOL

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

4.1.6 Unidad de Anfibolita Granatifera (ag)

Esta unidad aflora en un 10% del total del area, se localiza en
la parte central NW y se extiende en direccion SE camino a la Aldea
las Tintas, ademas otro fragmento aflora en direccibn SW a
inmediaciones de la aldea EI Amate. La mejor exposicion se

observa en el caserio El Capulin, a un costado de la quebrada El
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Zapotillo, en un afloramiento de aproximadamente 60 m de alto por
135 m de largo (ver fotografia 16).

Se desarrolla entre las cotas 800 m s.n.m y 1 000 m s.n.m
donde esta unidad presenta un contacto relativo inferior de tipo
concordante, con la unidad de Gneis Qz-Fsp Moscovita (Pgcfm) de
igual tipo con la unidad de Marmol (Mbm) ambas unidades
presentan una foliacién S1 hacia el Sur, el contacto relativo superior
es de tipo fallado con la unidad de Serpentinita (Ks) en direccion
SW. La unidad de Aluvion (Qal) se presenta con un contacto
discordante en direccion SW.

En afloramiento se observdé como una roca masiva y densa
de color verde olivo muy obscuro, con incrustaciones de color rojo
oxido que sobresalen de la matriz como protuberancias. El tipo de
meteorizacién es leve de grado Il. Entre las estructuras que contiene
la unidad se puede mencionar grietas de tension, diaclasas, fallas y

foliacion.

Fotografia 16 A muestra un afloramiento de Anfibolita
Granatifera, en el caserio el Capulin coordenadas UTM 15P
781740, 1649594. Fotografia 16 B se observan los planos de
foliacion de la unidad de Anfibolita Granatifera a un costado de la
carretera que conduce a la Aldea Estancia Grande en las
coordenadas UTM 15P 783301, 1648740.
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FOTOGRAFIA 16
AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD DE
ANFIBOLITA GRANATIFERA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

Macroscopicamente en muestra de mano, la unidad tiene una
coloracion verde olivo muy obscuro, su textura es granoblastica, el
tamafio de grano es fino, mineralégicamente se pudo observar la
presencia de hornblenda, plagioclasas como minerales esenciales y
como minerales accesorios se observa granate de + 1 cma > 5 mm

y biotita (fotografia 17).

Fotografia 17 A muestra de mano de Anfibolita Granatifera
extraida de las coordenadas UTM 15p 781740, 1649594. Fotografia
17 B muestra de mano de Anfibolita Granatifera extraida de las
coordenadas UTM 15p 783450, 1648672.
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FOTOGRAFIA 17
MUESTRA DE MANO DE LA UNIDAD DE ANFIBOLITA
GRANATIFERA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

Para el analisis microscépico en el laboratorio se recolectaron
varias muestras, para descripcibn mineraldgica, porcentaje de

minerales y textura microscoépica, que se detallan en la tabla 6.
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TABLA 6
PORCENTAJE DE MINERALES DE LA UNIDAD
DE ANFIBOLITA GRANATIFERA

Muestra Componentes 0 Componentes | , ' o
Textura mayores % Menores % Accesorios % | Opacos
Hornblenda
- ; £t Hbl) 45 Biotita (Bi)
Anfibolita Granolepidoblasti (_ Granates ; 5
8 Plagioclasas 35 10 Epidota _
Granatifera ca Grt 5
(PI) (Gr) (Ep)
Hornblenda Piroxenos
- £t Hbl) (Px) 5
Anfibolita Granobléastica (_ 50 L
Granatifera Equigranular Plagl(?ji;asas 28 Granates (Grt) | 14 Bégtil)ta 2 1

Fuente: Investigacién de campo, afio 2 015.

Fotografia 18 A unidad de Anfibolita Granatifera extraida de
las coordenadas UTM 15P 781740, 1649594. Fotografia 18 B
unidad de Anfibolita Granatifera extraida de las coordenadas
UTM 15P 782305, 1649389 ambas analizadas al microscopio
petrografico. Ms=moscovita Grt = granate, Hbl = hornblenda, Pl =

plagioclasas.

, FOTOGRAFIA 18
LAMINA DELGADA DE LA UNIDAD DE
ANFIBOLITA GRANATIFERA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.
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4.1.7 Unidad de Serpentinita (Sp)

Es la unidad mas grande del &rea de estudio cubre un 38%
de la misma, se localiza en la parte central y se extiende tanto al
SW como al SE, donde abarca aproximadamente 3.8 km? (ver mapa
geoldgico). La mejor exposicion se encuentra en el trayecto de la
carretera que comunica al caserio El Capulin con la aldea Estancia
Grande, especificamente en el lugar conocido como “La Balastrera”
(fotografia 19), se observan otras exposiciones a un costado de la

carretera que comunica Estancia Grande con la aldea ElI Amate.

Las cotas donde se desarrolla esta unidad estan
comprendidas entre 720 m s.n.m y 1 100 m s.n.m, donde
geomorfolégicamente se desarrolla la unidad de Montafia Baja,
Ladera Baja y Planicie. Mantiene un contacto relativo inferior de tipo
fallado inverso con la unidad de marmol, en direccion SW
igualmente mantiene un contacto del mismo tipo con la unidad de
Anfibolita Granatifera (ag). Por aparte en el area central y en
direccién SE el tipo de contacto relativo es inferido con las unidades
de Anfibolita granatifera (ag) y Gneis Qz-Fsp Moscovita (Pgcfm), en
la parte SW el contacto relativo es inferido con la unidad de
Anfibolita Granatifera (ag) el contacto relativo superior no fue

posible establecerlo.

En afloramiento la unidad presenta un color verde claro con
un brillo sedoso, la constitucion de la roca presenta planos de
foliacion apizarrada lo cual la hace muy fragil, el tipo de
meteorizacion es leve de grado Il. Las estructuras encontradas en la
unidad son; fallas, diaclasa, foliaciones, King Band, pliegues y

crenulaciénes.
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En la fotografia 19 A se muestra la cantera de Serpentinita
observada en las coordenadas UTM 15P 781972, 1649014 mientras
en la fotografia 19 B se observa afloramiento de Serpentinita a un
costado de la carretera que conduce al caserio ElI Capulin ubicado
en las coordenadas UTM 15P 782484, 1648539.

FOTOGRAFIA 19
AFLORAMIENTOS DE LA UNIDAD DE SERPENTINITA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

En muestra de mano presenta un color verde claro sedoso, su
textura es pizarrosa, el tamafio de grano es fino, mineralégicamente
se puede observar alto contenido de serpentina y en menor
porcentaje  olivinos y piroxenos, como mineral accesorio se
encuentra el talco como producto de la alteracién de la serpentina
(fotografia 20). La Muestra de mano de la unidad de Serpentinita
fue obtenida en la coordenada UTM 15P 781972, 1649014.
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FOTOGRAFIA 20
MUESTRA DE MANO DE LA UNIDAD
DE SERPENTINITA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

4.1.8 Unidad de Coluvion (Qcol)

En el area de estudio se identificaron dos coluviones que
abarcan aproximadamente un 3% del total de area, uno de estos se
encuentra localizado en la parte media alta del cerro Cimarron,
continuo a la quebrada del mismo nombre, y consiste en
fragmentos de tamafio variado que van desde gravas hasta bloques
de diametro métrico de rocas de la unidad de Gneis Fsp-Qz y
Anfibolita dentro de una matriz de suelo. Este ocupa una extensién
espacial aproximada de 375 m? y se localiza en las coordenadas
UTM 15P 1650552 780057 (fotografia 21).

El segundo coluvién se presenta en direccion W del area,
este esta formado por fragmentos de Gneis Qz-Fsp y Moscovita de
entre 0,30 m a 1.0 m de diametro, cubre un a&rea de
aproximadamente 120 m2. Cuyo origen podria ser un movimiento de

ladera de gran magnitud.
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FOTOGRAFIA 21
COLUVION DE BLOQUES DE GNEIS FELDESPATICO
Y CUARZO

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

4.1.9 Unidad de Aluvion (Qal)

Esta unidad no consolidada es la mas reciente y pertenece al
periodo cuaternario. Se encuentra localizada a lo largo de la

guebrada El Zapotillo que desemboca al rio Agua Caliente.

En promedio abarca el 2% del area total, consta de material
detritico con una granulometria variada comprendida en arena,
grava, arcilla y limo su composicion es de gneis feldespatico, gneis

cuarzo feldespético, anfibolita, marmol y serpentina.
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4.2 Geologia Estructural

En este apartado se describen los distintos rasgos estructurales que
se midieron en los alrededores de la aldea Estancia Grande, los cuales
incluye: fallas, diaclasas, grietas de tensién, lineacibn mineral, pliegues, y

foliaciones.

4.2.1 Estructuras de Dominio Fragil

Son el tipo de estructuras resultantes, que se dan cuando el
macizo rocoso es sometido a esfuerzos y este reacciona
fracturandose bruscamente. Cuando en el estudio de las rocas se
hace referencia a la deformacién fragil, se apunta a la fracturacion

de los materiales en forma de diaclasas o fallas.

a. Diaclasas

Es un plano de fractura a favor del cual no se produce
desplazamiento de los bloques que quedan a ambos lados de
esta. Las diversas unidades litolégicas aflorantés en los
alrededores de la aldea Estancia Grande, se encuentran
altamente fracturadas (fotografia 22), el origen de las mismas se

debe al resultado del comportamiento fragil de las rocas.

Para determinar la direccion preferencial de las familias de
diaclasas, se realiz6 el diagrama de rosas (figura 5), por medio del

cual se identificaron seis familias principales.

Seis importantes patrones son los mas dominantes y
presentan el siguiente promedio de orientacion: 1A) N0O38, 1B)
N008, 1C) N082, 2A) N340, 2B) N315, 2C) N285.
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La fotografia 22 muestra el patron de fracturamiento en la
unidad de Gneis Feldespato-Cuarzo y Anfibolita observado en las
coordenadas UTM 15P 782838, 1650397.

- FOTOGRAFIA 22
PATRON DE FRACTURAMIENTO

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

FIGURA 5
DIAGRAMA DE ROSA
MOSTRANDO LOS RUMBOS DE LAS DIACLASAS

2704 28

04
|
©
o

Fuente: Investigacién de campo, 2 015.
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b. Grietas de Tensiodn

Grieta que se forma debido a las fuerzas tensionales que
actuan durante la deformacion. Normalmente se rellena de cuarzo

y rara vez de otros minerales.

Estas estructuras fueron identificadas en campo,
principalmente en la unidad de Anfibolita Granatifera ubicada en
las coordenadas UTM 15P 782464; 1649415 (fotografia 23).

FOTOGRAFIA 23
GRIETAS DE TENSION

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

Para tener una idea mas clara de la distribucion de los
planos y poder determinar la orientacion preferencial, se realizé un
diagrama de rosas con los datos recolectados en campo (figura
6), lo que demuestra tres familias de grietas, con el siguiente
promedio de orientacion: A) N048, B) N085, C) N320W.
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FIGURA 6
DIAGRAMA DE ROSA
REPRESENTANDO LAS GRIETAS DE TENSION

% N
A
B
270- ~ © n e o~ 90

Fuente: Investigacién de campo, 2 015.

c. Fallas

Son fracturas en la corteza a lo largo de las cuales ha
tenido lugar un desplazamiento apreciable. En los alrededores del
area de estudio se identificaron varias fallas de distinto tipo, las

cuales se detallan a continuacion.

La cinematica de las fallas se caracteriza por la presencia
de estrias y escalones que evidenciaban el movimiento producido
por los planos de debilidad. Plano de falla normal con estrias
como indicador de movimiento observado en las coordenadas
UTM 15 P 783555; 1648716 (fotografia 24).
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FOTOGRAFIA 24
FALLA NORMAL CON ESTRIAS
COMO INDICADOR DE MOVIMIENTO

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

Fallas Normales

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

evidencian el movimiento normal de la estructura.

En la tabla 7 se muestran los datos de fallas
normales identificadas, los cuales se encuentran en el
sistema direccion de inclinacién (dip-dir), se detalla ademas
el indicador utilizado para determinar el movimiento y su

ubicacion en campo.
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TABLA 7

DATOS DE FALLAS NORMALES

DIP DIR PITCH INDICADOR | COORDENADAS
26 314 82W Estrias 783450; 1650712
53 300 87 W Estrias 783794; 1650810
63 322 85W Estrias 782234; 1649408
73 345 T7TW Estrias 782568; 1650495
64 180 82W Estrias 783299; 1650847
60 183 85W Estrias 783202; 1649953
72 351 87 N Estrias 783306; 1650624
75 175 88 S Estrias 781989; 1648957
66 250 87W Escalones | 781777; 1650617
46 260 89w Escalones | 789464: 1650624
66 236 86 W Escalones | 783555; 1648716

Fuente: Investigacién de campo, afio 2 015.

rumbos de los planos de fallas normales se introdujeron los
datos

Unicamente se plotearon rumbos de falla a las que se le

Para determinar

pudieron medir pitch.

los planos, dando como

preferenciales en las direcciones A) 54/N320 pitch 83W,

la orientacion preferencial

en una estéreo falsilla (figura 7), en donde

En base al diagrama se determiné la media de todos

resultado tres orientaciones

B) 69/N178 pitch 86 C) 67/N237 pitch 87.
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FIGURA 7 ,
ESTEREOGRAMA QUE MUESTRA LA ORIENTACION
DE LAS FALLAS NORMALES

Fuente: Investigacién de campo, afio 2 015.

2. Fallas Inversas

El movimiento de este tipo de estructuras se debe a
qgue el bloque techo asciende respecto al bloque piso. En
los planos de fallas inversas se logré identificar estrias y
escalones en forma de gradas, que evidencian el

movimiento.

En la tabla 8 se muestran los datos de fallas inversas
identificadas, los cuales se encuentran en el sistema de
direccién de inclinacion (dip-dir), se detalla el indicador
utilizado para determinar el movimiento y su ubicacién en

campo.
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TABLA 8
DATOS DE FALLAS INVERSAS

DIP DIR PITCH INDICADOR | COORDENADAS
66 226 88 W Escalén 781779; 1649617
60 224 85W Escalén 782237; 1649194
20 086 80 E Estrias 783358; 1649636
36 322 84S Estrias 784100; 1648296

Fuente: Investigacion de campo, afio 2 015.

Para determinar la orientacién preferencial de las
fallas inversas se introdujeron los datos en un estereograma
(figura 8). De acuerdo con la distribucion de los planos las
orientaciones para fallas inversas son: A) 63/235 pitch 86W,
B) 20/176 pitch 80E, C) 63/322 pitch 84S

FIGURA 8
ESTEREOGRAMA QUE MUESTRA LA ORIENTACION
DE LAS FALLAS INVERSAS

Fuente: Investigacion de campo, afio 2 015.
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Fallas de Rumbo

Son planos de fractura con desplazamiento en la

horizontal paralela a la direccion de la falla.

En los planos de estas fallas fue posible identificar
pequefios pliegues de arrastre, asi como la presencia de
objetos rotados, los cuales confirman este tipo de

movimiento.

En la tabla 9 se muestran los datos de fallas
laterales, los cuales se encuentran en el sistema de
direccion de inclinacién (dip-dir), se detalla el indicador
utilizado para determinar el movimiento y su ubicacion en

campo.

TABLA 9

DATOS DE FALLAS LATERALES

DIP DIR PITCH TIPO INDICADOR | COORDENADAS
65 180 12w Sinestral Estrias 783844; 1650844
64 263 5N Sinestral Escalon 783370; 1650869
59 197 16w Sinestral Estrias 783351; 1650800
54 306 6 E Dextral Estrias 783379; 1650925
49 204 9w Dextral Escalén 783354; 1650611
69 187 28 W Sinestral Estrias 782897; 1649968
54 194 mnow Sinestral Estrias 783770; 1650800
62 196 24 E Sinestral Estrias 783732; 1650787
50 319 17E Sinestral Estrias 783562; 1649955
60 200 15w Sinestral Estrias 783456; 1650014
60 306 14 E Sinestral Estrias 782781; 1649984

Fuente: Investigacién de campo, afio 2 015.
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Para determinar la orientacion preferencial de las
fallas laterales se introdujeron los datos en un estereograma
(Figura 9).

De acuerdo con la distribucion de los polos la
orientacion media de las fallas laterales son: 1A) 65/170
pitch 12W, 2A) 54/286 pitch 6E, 1B) 59/287 pitch 16W,
1C) 49/294 pitch 9W, 2C) 64/353 pitch 5N.

FIGURA 9
ESTEREOGRAMA QUE MUESTRA
LA ORIENTACION DE FALLAS LATERALES

Fuente: Investigacion de campo 2 015.

4.2.3 Estructuras del Dominio Ductil

A continuacién se describen las estructuras del dominio ductil

identificadas en los alrededores de la Aldea Estancia Grande.
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a. Foliacion (S1)

Es una estructura geolégica que se da cuando los
minerales adquieren una forma laminar, cuando se ven sometidos
a grandes presiones. La foliacion desarrollada en las rocas que
afloran en el area de estudio en su mayoria pertenece a la
foliacion S1 en algunas unidades se presenta también la foliacion
S2. En la fotografia 25 se evidencia la foliacion S1 buzando al sur
en unidad de Gneis Cuarzo Feldespatico a inmediaciones del
caserio el Capulin en las coordenadas UTM 15P 781753;
1650090

FOTOGRAFIA 25
FOLIACION S1

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

Se presentan las estéreo falsillas (figura 10), de las
foliaciones obtenidas para las distintas unidades identificadas. La
unidad Gneis Feldespatico presenta una media de 51/N220 (figura
10 A), mientras que el Gneis feldespatico con moscovita y
anfibolita con una orientacion preferencial de 48/N184 (figura 10
B).
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El Gneis Feldespato-Cuarzo y Anfibolita tiene una
orientacion de foliacion (S1) preferencialmente al 51/N197 y una
foliacion (S2) 55/N145 (figura No. 10 C), el Gneis Cuarzo-
Feldespato-Moscovita presenta una media con direccion 53/N192
(figura 10 D), la unidad de Marmol presenta una orientacion
preferencial de Foliacion (S1) hacia el 50/N198 con una foliacion
(S2) 60/N148 (figura 10 E), la Anfibolita Granatifera tiene un
rumbo 47/N210 (figura 10 F). En la figura 10 se representa la

segunda foliacion (S2) con el color fucsia.

FIGURA 10 )
ESTEREOGRAMA DE POLOS DE PLANOS DE FOLIACION S1'Y
S2 PARA LAS DIVERSAS UNIDADES AFLORANTES
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Fuente: investigacion de campo, afio 2 015.
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a. Lineacion Mineral

Caracteristica lineal presente o visible penetrativa en un
cuerpo rocoso, donde existe un alargamiento de los ejes mas

largos de los granos minerales.

La lineacidbn de minerales corresponde a la orientacion
preferencial de los minerales planares (micas) y en feldespatos.
Esta estructura principalmente esta mas desarrollada en la unidad
de Gneis Feldespético, se observd en las coordenadas
UTM 15P 783791; 1650950 (fotografia 26).

Segun la media estadistica obtenida de la estéreo falsilla, la
direccion de la lineacidn mineral tiene una orientacion N235 con

el esfuerzo principal en direccion 01=N325 (figura 11).

FOTOGRAFIA 26
LINEACION MINERAL EN LA UNIDAD
DE GNEIS FELDESPATICO

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.
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FIGURA 11
ESTEREOGRAMA QUE REPRESENTA
LA LINEACION MINERAL

m=) 01=N325

Fuente: Investigacion de campo, afio 2 015.

b. Planos axiales de pliegues

Plano que divide a una estructura geologica simétrica en
dos partes iguales (a manera de espejo) y que contiene al eje o

rumbo de la estructura.

Se observaron pliegues menores en las unidades de Gneis
Feldespatico con Moscovita y Anfibolita, Gneis Feldespato-Cuarzo
y Anfibolita y en la Serpentinita. Los pliegues encontrados
corresponden al tipo Anticlinal, y de tipo M. En la fotografia 27 se
observa un pliegue anticlinal tumbado en la unidad de Serpentinita
en las coordenadas UTM 15P 781969, 1648989. En color Rojo se

indican los flancos y en Amarillo el plano axial.
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Los datos obtenidos se graficaron en estereogramas, los
resultados se clasificaron y se analizaron. A través de las medias
estadisticas se pudo obtener las siguientes orientaciones
preferenciales: A=52/N130, B=48/N100, C=47/N164 y 50/N136
(figura 12).

FOTOGRAFIA 27
PLIEGUE ANTICLINAL TUMBADO

TR
s

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015

FIGURA 12
ESTEREOGRAMAS DE PLANOS AXIALES
DE PLIEGUES

Fuente: Investigacién de campo, afio 2 015.
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c. Ejes de pliegue

Es la linea central que divide los flancos en un pliegue. Se
considera que el eje pasa por la base, siendo paralelo a la

charnela.

Los datos fueron clasificados y graficados en
estereogramas, a los cuales fue posible calcular una media
estadistica para obtener la direccion preferencial de los mismos
(figura 13), los resultados obtenidos son los siguientes:
Orientaciones preferenciales de los ejes de pliegues A=88/N310,
B=52/N274, C=60/N222 y la direccion del esfuerzo principal
01A=N040, 01B=N004 y 61C=N312.

FIGURA 13
ESTEREOGRAMAS DE LOS EJES DE PLIEGUE

A /ﬂ“\ '[ ,/“‘\ N /H\\/
\ : \ / \
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Fuente: Investigacién de campo, afio 2 015.
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d. Boudines

Son estructuras de roca deformada por tensiones
tectonicas donde ciertas partes son plegadas y alongadas en

forma eliptica.

Los boudines se identificaron en su mayoria como lentes de
cuarzo, que se observaban dentro de los planos de foliacion S1, se
han desarrollado perfectamente en la unidad de Gneis Feldespatico
Cuarzo y Anfibolita ubicados especificamente en las coordenadas
UTM 15p 782586, 1650514 (fotografia 28).

FOTOGRAFIA 28
BOUDINES DESARROLLADOS EN BANDAS DE ANFIBOLITA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

Los ejes encontrados en las bandas de Anfibolita, dentro de
la unidad de Gneis Feldespato-Cuarzo y Anfibolita, presentan una
orientacion de 59/N316. Los datos obtenidos se plotearon en un
estereograma (figura 14), donde se obtuvo una orientacion
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preferencial promedio para los ejes, siendo esta N227 y su
direccién de esfuerzo principal 01=N137.

FIGURA 14
ESTEREOGRAMA DE EJES DE BOUDIN

== 01=N137

Fuente: Investigacién de campo, afio 2 015.

4.3 Geomorfologia local

Para la delimitacion de las unidades geomorfologicas se tomé en
cuenta el mapa de relieve y pendientes, se complemento con el andlisis de

ortofotos y fotos estereoscopicas y la informacién recolectada en campo.

Para realizar la clasificacion de las unidades geomorfologicas se
utilizé como base el libro Geomorfologia tomo I, Componente Biofisico
Corporacion SUNA HISCA, el cual describe una serie de unidades

geomorfolégicas y los aspectos a considerar para diferenciarlos.

Para la descripcion de las unidades geomorfolégicas y su

respectivas subunidades, se elaboré el mapa de pendientes (figura 15),
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generado a partir de las curvas de nivel 100 y 20. El resultado del mapa de
pendientes, se comparé con la tabla 10, que muestra la clasificacion por

rangos de las pendientes.

TABLA 10
RANGOS DE VALORES DE LAS PENDIENTES EN GRADOS
Y SU CLASIFICACION

GRADOS CLASIFICACION
0-2 Plana o casi plana
2-4 Suavemente inclinada
4-8 Inclinada
8-16 Moderadamente pendiente

16 -35 Pendiente
35-55 Muy pendiente
>55 Extremadamente pendiente

Fuente: Corporacion SUNA HISCA. Geomorfologia, componente biofisico
Tomo 1. Disponible en
http://oab2.ambientebogota.gov.co/apcaafiles/57¢59a889ca266ee6
533c26f970cbl4a/geomorfologia_parque_ecologico_distrital_mont
ana_entrenubes.pdf. (25 de Octubre de 2 015).



FIGURA 15
MAPA DE PENDIENTES DEL AREA DE ESTUDIO
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de Guatemala, SIG MAGA. Guatemala 2 004.
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De acuerdo a su origen, se clasificaron en dos unidades
geomorfolégicas: unidades de origen denudacional y unidades de origen

agradacional.

4.3.1 Unidades de Origen Denudacional:

Se desarrollan por la accion de procesos exdgenos

(meteorizacion y erosion).

a. Sub unidad de Cresta (Ct)

Esta superficie se encuentra en la cima del Cerro Cimarroén,
en la parte norte del area de estudio, se diferencian de las demas
geoformas porque esta delimita el drenaje de las microcuencas del
area, es observada en las coordenadas UTM 15 P 783033,
1650393 (fotografia 29).

FOTOGRAFIA 29
CRESTA O PARTE AGUAS (CT)

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.
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b. Sub unidad de Ladera alta (La)

Segun la clasificacion de las pendientes de la tabla 10; las
laderas altas se incluyen entre los rangos de 24° a 70° estas son

catalogadas como pendiente a extremadamente pendiente.

Estas geoformas se pueden observar en la parte norte del
Cerro Cimarrdn, en el descenso a través de la carretera principal
gue comunica la aldea los Paxtes con la comunidad Estancia
Grande, especificamente en las coordenadas UTM 15 P 782473,
1650484 (fotografia 30). En estas laderas se observan las
unidades litologicas de Gneis Cuarzo Feldespatico con Moscovita

(Pgfca) como también Marmol (Mbm).

FOTOGRAFIA 30
LADERA ALTA (LA)

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.
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c. Sub unidad de Montafia Baja (Mb)

Son monticulos aislados que presentan una pendiente
media, sobresalen del resto del paisaje por su tamafio y forma,
en esta unidad es comun encontrar procesos erosivos y de
remocion de masa de acuerdo a la pendiente y al tipo de roca,

principalmente serpentinita.

Esta geoforma se puede observar en la comunidad
Estancia Grande, especificamente a un costado del cruce que
comunica a la aldea ElI Amate y caserio el Capulin
especificamente en las coordenadas UTM 15P 782551,
1648526 (foto 31).

FOTOGRAFIA 31
MONTARNA BAJA (Mb)

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.



d. Sub unidad Cuerpo Aloctono de Anfibolita (Ca)

Se trata de una geoforma especial ya que marca una
gran notoriedad en el paisaje, pues se encuentra inmersa entre
una topografia suave; se ubica en el caserio el Capuli en las
coordenadas UTM 15 P 781731; 1649598, tiene una dimension
aproximada de 125 m de largo por 80 m de alto, esta constituida
por Anfibolita Granatifera (ag), entre otros rasgos
geomorfolégicos, en el extremo SW de esta estructura se

evidencia un escarpe de aproximadamente 10 m (fotografia 32).

FOTOGRAFIA 32
CUERPO ALOCTONO DE ANFIBOLITA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.

4.3.2 Unidades Agradacionales

Son las unidades resultantes a la acumulacion de
sedimentos, a continuacion se describen estas sub unidades.



75

a. Sub unidad de Abanico Aluvial (Aa)

Es una geoforma resultante de la acumulacion de
sedimentos detriticos continua, ésta sedimentacion da como
resultado una forma de cono o abanico en una superficie plana o
semi plana, en donde la velocidad de corriente es menor y la
capacidad de transporte fluvial disminuye, aumentando asi la

sedimentacion.

Esta geoforma se puede observar claramente al NE del
area, especificamente a un costado de la quebrada EI Zapotillo en
las coordenadas UTM 15P 782103; 1649907. Los materiales
arrastrados para originar esta corresponden a Gneis Cuarzo

Feldespatico con Moscovita (Pgcfm) (fotografia 33).

FOTOGRAFIA 33
ABANICO ALUVIAL

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.
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b. Sub unidad de Coluvién (Col)

Se trata de una masa incoherente de materiales sueltos y
heterogéneos de suelo o fragmentos de roca, depositados por
lavado de la lluvia, reptacion o deslizamiento por gravedad, los

cuales se depositan en la base de las laderas.

Esta geoforma se puede observar claramente al Norte
franco del &rea donde se desarrolla la Sub unidad de Ladera Alta,
especificamente a un costado de la quebrada EI Cimarrén en las
coordenadas UTM 15 P 782310; 1650545. Los materiales
arrastrados para originar esta sub unidad corresponden a bloques
de diversas dimensiones de Gneis Feldespato Cuarzo y anfibolita
(Pgfca) y Gneis Cuarzo Feldespatico con Moscovita (Pgcfm)
(fotografia 34).

FOTOGRAFIA 34
COLUVION

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.
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c. Sub unidad de Ladera Baja (Lb)

Segun la clasificacion de las pendientes de la tabla 10,
las laderas bajas se incluyen entre los rangos de 6° a 15°, las

cuales se clasifican como inclinada a pendiente moderada.

Estas geoformas se pueden observar en tres puntos del
area de estudio, en la parte NW, NE y parte central en las
coordenadas UTM 15P 782415; 1649349 (fotografia 35), siendo
la geoforma que cubre mayor area (ver figura 16). La litologia
gue forma esta estructura es diversa principalmente se trata de

Anfibolita Granatifera y Serpentinita.

FOTOGRAFIA 35
LADERA BAJA

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.
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d. Sub unidad de Planicie (Ple)

Se presentan en el rango de cotas desde 700 msnm a
900 msnm y poseen pendientes que van de 0° a 15° la
localizacion y ubicacidon se puede apreciar en el mapa de

unidades geomorfoldgicas (figura 16).

Esta geoforma se desarrolla principalmente en la unidad
litol6gica de serpentinita, sus mejores exposiciones estan en la
aldea Estancia Grande en las coordenadas UTM 15P 783520,
1848299 (fotografia 36).

FOTOGRAFIA 36
PLANICIE (Ple)

Tomada por: Carlos Ventura, afio 2 015.



FIGURA 16
MAPA GEOMORFOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO
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de Guatemala, SIG MAGA. Guatemala 2 004.
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CAPITULO 5
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Litologia

El &rea de investigacion se encuentra jerarquizada en orden relativo
de antigiiedad por las siguientes unidades litolégicas: Gneis Feldespatico
(Pgf), Gneis Feldespatico Moscovita y Anfibolita (Pgfma), Gneis Feldespato

Cuarzo y Anfibolita (Pgfca), Gneis Cuarzo Feldespato Moscovita (Pgcfm),
Anfibolita Granatifera (ag), Serpentinita (Ks), Coluvion (Qcol) y Aluvion

(Qal) como se muestra en la siguiente columna litodémica (figura 17).

FIGURA 17
COLUMNA LITODEMICA LOCAL

LEYENDA

Qal  Aluvién
GEEE Coluvion
Ks Sementinia
Anfibolita
Granatifera
Mem. Marmol
Gneis Qz-Fsp
Paetn Anfibolita
Gnais Fsp-Ms
Anfibolita
Gneis Fsp-Qz
L Anfibolita
Gneis
Feldespatico

Pgma

Pgf

Fuente: Elaboracion propia, afio 2 015.
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Debido a su localizacion geografica que situa a las unidades al sur
del Bloque Maya, pueden ser correlacionados regionalmente con el

Complejo Chuacus.

Poseen caracteristicas mineraldégicas como la presencia de: cuarzo,
feldespato, moscovita, biotita, plagioclasas y granate, que los vinculan con

este grupo como lo describe Ginter van den Boom (1972).

Los gneises presentan textura fina y granular a lo largo de toda su
extension, esto puede deberse a episodios deformacionales que han
actuado en diferentes edades del tiempo geologico y con diferente
intensidad. El origen de los mismos es sedimentario y su protolito puede

tratarse de sedimentos peliticos y areniscas.

Antecedentes mas recientes como el trabajo realizado por Sergio D.
Moran y colaboradores (2001) llamado “El mapeo geoldgico de superficie
del cuadrangulo Granados escala 1:50 000", de acuerdo a sus
caracteristicas mineralégicas y relaciones de campo pueden corresponder
con las unidades identificadas en este trabajo de investigacion, ya que ellos
proponen una secuencia concordante entre Gneises asociados con
anfibolita y Esquistos. La edad que se le asigna a estas unidades esta entre

el Paleozoico inferior o méas antiguo (Moran et al, 2001).
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 FIGURA18
SECCION ESTRATIGRAFICA ,
QUE MUESTRA LA POSICION DEL GRUPO CHUACUS
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Fuente: S M Millan, (Comp.) Léxico estratigrafico preliminar de
Guatemala. Norte y Centro. (Guatemala: Usac/Cunor., 1 985,
Traduccion Libre Mauricio Chiquin Yoj), p 7.

La unidad litolégica de Marmol (Mbm) de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas y texturales, como la relacibn que guarda entre el
contacto inferior relativo con la unidad de Gneis Cuarzo Feldespato y
Moscovita; de acuerdo a los antecedentes recientes, esta unidad también
se propone que corresponde al grupo Chuacus, lo justifica la investigacion
realizada en el 2 001 por Sergio D. Moran y colaboradores, del

cuadrangulo Granados donde ellos encuentran esta misma secuencia.

A su vez Machorro en 1 993 localiza un cuerpo de marmol al Oeste
de Pachalum con las mismas caracteristicas litologicas, lo cual sugiere que
esta unidad puede ser parte de una franja del marmol continuo, orientado
EW en la parte central de Guatemala llamado marmol Pucal, por Kesler y
otros (1 970).
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La unidad de Anfibolita Granatifera (ag), guarda una estrecha
relacion en campo con la unidad de marmol (Mbm), por lo cual podemos
asumir que el protolito que dio origen a la anfibolita fue un sedimento

margoso, como dice Gunter van den Boom (1 972).

Por aparte debido a su composicion mineraldgica y textural como a
su ubicacion espacial, se puede hacer referencia a la secuencia encontrada
en la investigacion hecha por Moran et al, 2 001. Donde ellos describen una
unidad con caracteristicas similares a esta, que presenta alto contenido de
granates y que tiene como contacto inferior la unidad de Marmol, esta
unidad ellos le dan el nombre de Esquisto Granatifero. Posiblemente este

cambio en el nombre se deba a la escala de mapeo. Por lo anteriormente
mencionado, se concluye que la unidad de Anfibolita Granatifera (ag)

pertenece al complejo Chuacus.

Unidad de Serpentinita (Ks) por las caracteristicas texturales y
mineraldgicas que posee, asi como por la ubicacion geogréfica que la sitla
muy proxima a la traza Motagua, se puede correlacionar con Grupo El
Tambor, ya que mantiene una estrecha relacion debido a que se extiende a
lo largo del valle del Rio Motagua, asi también se encuentra como cuerpos

esparcidos cabalgantes, tanto al Norte como al Sur del Rio Motagua.

Mantiene un color verde claro, con brillo sedoso y textura fina,
presenta una foliacion apizarrada la cual no posee una orientacion
preferencial. Beccaluva, et al., 1 994, describe estos cuerpos ofioliticos
como boudines entre estructuras subverticales, de la parte alta del valle del
Motagua hacia el Oeste y los litotipos principales son peridotitas altamente
serpentinizadas, gabros y anfibolitas, presentando tales anfibolitas una
afinidad MORB (mid oceanic rigde basins). La edad del emplazamiento de
las ofiolitas segun Fourcade, et al., 1 994, fue en el Maastrichtiano (Moran
etal, 2 001).
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5.2 Analisis Estructural

A continuacion se presentan las relaciones geométricas entre las
distintas estructuras obtenidas en los alrededores de la aldea Estancia
Grande primeramente se hace referencia a las estructuras que
corresponden al dominio fragil, posteriormente se muestran los modelos

esquematizados del dominio ddctil.

5.2.1 Dominio Fragil

A través de la clasificacién y posterior representacion gréfica
de las diversas estructuras geoldgicas (fallas, grietas de tension y
diaclasas) observadas en la zona de estudio, se generaron tres

modelos estructurales para el domino fragil.

Para el modelo 1 se incluyé fallas de tipo Normal, con una
orientacion media de 54/N320 Pitch 83W Yy fallas inversas con trend
de 63/N235 Pitch 86W, de rumbo sinestral a 65/170 Pitch 12W y de
rumbo dextral a 54/N286 Pitch O06E. Grietas de tension
pertenecientes a la familia A con rumbo al NO48 (figura 6) y las

familias de diaclasas 1 By 1 C (figura 5).

La geometria de dichas estructuras permitié construir el
modelo estructural de la (figura 19), el cual presenta un sigma ol=
NO50 y un 03= N145 que representa un comportamiento cinematico

de tipo Sinestral.
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FIGURA 19
MODELO ESTRUCTURAL 1
DEL DOMINIO FRAGIL DE TIPO SINESTRAL

-_—

=== Diaclasas
+ == Grietas de tensién
= mm Fallas Normales

A A A Fallas Inversas

h
=~ Fallas de Rumbo

Sigmas
ol nNoso
o3 Ni14s

Fuente: Elaboracion propia, afio 2 015.

Las relaciones angulares entre la falla normal e inversa es de
95°, las grietas de tension son casi paralelas a las fallas normales, su
relacion angular es de 2°, la falla de rumbo R’ y las diaclasas de la
familia 1 B guardan un angulo de 51° con la falla inversa, mientras
las fallas de rumbo R y las diaclasas de la familia 1 C guardan un

angulo con la falla normal de 32°.

El modelo 2 incluyo fallas de tipo normal con las orientaciones
medias 66/N179 Pitch 85W y 72/N351 Pitch 87W e inversa con trend
de 20/N086 Pitch 80E, de Rumbo Sinestral a 59/287 Pitch 16W,
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grietas de Tension pertenecientes a la familia B= N085 (figura 6) y

las familias de diaclasas 2 By 1 A (figura 5).

La geometria de dichas estructuras permitié construir el
modelo estructural (figura 20), el cual presenta un sigma ol1= N080 y
un 03= N356 que presenta un comportamiento cinematico de tipo

Sinestral.

FIGURA 20
MODELO ESTRUCTURAL 2
DEL DOMINIO FRAGIL DE TIPO SINESTRAL
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==== Diaclasas

B +==¢ Grietas de tensién

—m mm Fallas Normales

—& & & Fallas Inversas

[
= Fallas de Rumbo

Sigmas
ol nNoso
03 N356

—_—

Fuente: Elaboracion propia, afio 2 015.

Las relaciones angulares entre las fallas normales e inversa

es de 84°, las grietas de tensién respecto a la falla inversa tiene un
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angulo de 83°, la falla de rumbo y las diaclasas de la familia 2 B
ambas paralelas guardan un angulo de 28° con las fallas normales,
la familia 1 A de diaclasas mantiene un angulo de 51° con la falla

inversa.

El modelo 3 contiene fallas de tipo normal con trend 60/N249
Pitch 87W y 74/N046 Pitch 88E e inversa con una media 63/N322
Pitch 84S, ademas fallas de rumbo sinestral a 64/353 Pitch 05N y
rumbo dextral a 49/N294 9W. Grietas de Tension pertenecientes a la
familia C=N322, (figura 6) y las familias de diaclasas 2 A y 2 B
(figura 5).

Las relaciones geométricas de dichas estructuras permitieron
construir el modelo estructural (figura 21), el cual presenta un
ol= N322 y un o3= NO58 que presenta una cineméatica de tipo

Dextral.

FIGURA 21
MODELO ESTRUCTURAL 3
DEL DOMINIO FRAGIL TIPO DEXTRAL

m==== Diaclasas

&==6 Crietas de tension

-—m mm Fallas Normales

A & A Fallas Inversas

#
=2 Fallas de Rumbo

Sigmas
o1 nN325
03 Noss

Fuente: Elaboracién propia, afio 2015.
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Las relaciones angulares entre las fallas normales e inversa
es de 96°, las grietas de tension respecto a la falla inversa tiene un
angulo de 88°, la falla de rumbo R y las diaclasas de la familia 2 B
ambas paralelas guardan un &ngulo de 33° con las fallas normales,
la falla de rumbo R” que es paralela a la familia 2 A de diaclasas

mantienen un angulo de 59° con la falla inversa.

5.2.2 Dominio Ductil

A través de la clasificacion y posterior representacion grafica
de las diversas estructuras geoldgicas (foliacion S1, foliacion de
plano axial, lineacién mineral, ejes de pliegue y ejes de boudines)
observadas en la zona de estudio, se generé tres modelos

estructurales para el dominio ductil.

En el modelo 1 se incluyeron las foliaciones S1 que
corresponden a las unidades de Gneis Fsp-Qz Anfibolita y Marmol
(figura 10 especificamente C y E) las cuales tienen una orientacion
media 49/N215, foliacion de plano axial (figura 12 A) con un trend
52/N130 y los ejes de pliegue (figura 13 A) que presentan una

orientacion media 88/N310.

La geometria de dichas estructuras permitié6 construir el
modelo de la (figura 22) el cual presenta un 01 N042 y 63 N132 que

representan un comportamiento de tipo Sinestral.
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FIGURA 22
MODELO ESTRUCTURAL 1
DEL DOMINIO DUCTIL DE TIPO SINESTRAL

<--- Eje de Pliegue
~-- Foliaciéon S1
Foliacion P.A
ol N042

o3 N132

Fuente: Elaboracion propia, afio 2015.

Las relaciones angulares entre la foliacion S1 y la foliacion de
plano axial es de 15°, el eje de plano con la foliacion S1 tiene una

relacion de 5°.

El modelo 2 incluyo las foliaciones S1 de las unidades
litologicas; Gneis Feldespatico, Gneis Fsp-Ms Anfibolita, Gneis Qz-
Fsp Moscovita (figura 10), que en conjunto presentan una
orientacion media 50/N195, foliacion de plano axial (figura 12 B) con
un trend 48/N100, también se incluyeron los ejes de pliegue (figura
13 B) con orientaciéon media 52/N274.

La geometria de dichas estructuras permitié construir el
modelo estructural 2 (figura 23), el cual presenta un 01 N0O10 y 03

N280, que representan un comportamiento de tipo Sinestral.
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FIGURA 23
MODELO ESTRUCTURAL 2
DEL DOMINIO DUCTIL DE TIPO SINESTRAL
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Fuente: Elaboracién propia, afio 2 015.

Las relaciones angulares entre la foliacion S1 y la foliacion de
plano axial es de 5°, el eje de pliegue con respecto a la foliacion S1

tiene una relacién de 6°.

El modelo 3 contiene: lineacién mineral (figura 11) con una
orientacion media (N235), foliacion S1 con una media 57/N146
foliacion de plano axial (figura 12 C) con una media de 47/N164 y
50/N136, ejes de boudin (figura 14) con trend N227 y ejes de

pliegues (figura 13 C) que presentan una orientacion media 60/N222.

Las relaciones geométricas de dichas estructuras permitieron
construir el modelo estructural de la (figura 23) el cual presenta un
01=N310 y un 03=N048 que presentan una cinematica de tipo

Dextral.
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FIGURA 24
MODELO ESTRUCTURAL 3
DEL DOMINIO DUCTIL DE TIPO DEXTRA

<--- Eje de boudin
<--- Lineacién Mineral
<--- Eje de Pliegue
~v-v - Foliacion S1
Foliacion P.A
o1 N310
o3 N048

\

Fuente: Elaboracion propia, afio 2 015.

Las relaciones angulares entre los ejes de boudin y la
foliacion de plano axial es de 27°, el eje de pliegue con respecto

lineacion mineral es de 13° y de los ejes de boudin a la lineacion

mineral guarda una relacion de 8°.

5.2.3 Analisis de los Modelos Estructurales

A partir de la obtencibn de los diferentes modelos
estructurales tanto del dominio fragil como del dominio ductil, se
procedié a analizar la relacion geométrica y cinematica que guardan

entre si con la finalidad de obtener el modelo de deformacién local.
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En base a lo anterior se procedié a agrupar el modelo
estructural 1 (figura 19) del dominio fragil, que tiene la orientacion en
01=N050 y 03=N145, con el modelo estructural 1 (figura 22) del
dominio ductil, que tiene la orientaciéon de o1 N042 y 03 N132. Lo
que dio como resultado el modelo de deformacion local 1 Fragil -

Ductil (figura 25) con las orientaciones de 1=N046 y 03=N139.

FIGURA 25
MODELO DE DEFORMACION LOCAL 1
FRAGIL — DUCTIL DE TIPO SINESTRAL

03

/

<--- Eje de Pliegue, A\ Faoliacion, Foliacion P.A., mm = Falla Normal, v Falla
Inversa, —<= Falla de Rumbo, =8 Grieta de Tension, o1 N046 o3 N139.

Fuente: Elaboracion propia, afio 2 015.

La agrupacion de los modelos del dominio fragil y ductil dio
como resultado una elipse de deformacion local con los siguientes
sigmas: 01 NO46 y un 03 N139.
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Con el mismo criterio anterior se agrupo el modelo estructural
3 (figura 21) del dominio fragil, que tiene la orientacion de 01=N322 y
03=N058, con el modelo estructural 3 (figura 24) del dominio ductil,
quien tiene la orientacion de 01 N310 y 03 N048. La combinacion de
ambos modelos dio como resultado el modelo de deformacion local 2

Fragil — Ductil (figura 26) con las orientaciones de 01=N316 y

03=N053.

FIGURA 26
MODELO DE DEFORMACION LOCAL 2
FRAGIL — DUCTIL DE TIPO DEXTRAL

-
o’b
\
<---" Eje de Pliegue, \Foliacion, Foliacion P.A., mm = Falla Normal, Vv Falla
Inversa, —= Falla de Rumbo, =@ Grieta de Tension, <- - - Eje de Boudin, <---Lineacién

Mineral, o1 N316, 3 NO53.

Fuente: Elaboracion propia, afio 2 015.

El resultado obtenido de la union de ambos modelos
estructurales dio como resultado una elipse de deformacion general

con los siguientes sigmas: 01 N316 y 03 N053.
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Ambas elipses generales de deformacion (figura 25 y 26) son
producto de dos esfuerzos de deformacién distintos, por lo que se
agruparon los datos segun su orientacion. Se puede establecer que
el modelo de deformaciébn 1 general (figura 25), se relaciona
directamente a la traza de la Zona de Falla Motagua, ya que guardan
una estrecha relacion en la geometria, cinematica y dinamica de las

estructuras.

Debido a la ubicacién geografica en que se encuentra el area
de estudio localizandose a pocos kilbmetros de la Falla del Motagua,
se interpreta que el modelo general de deformacion 1, es el modelo
principal del area de estudio por mantener una cinematica de tipo

Sinestral.

El modelo de deformacion 2 general (figura 26), tiene una
orientacién contraria a pesar de estar conformado por otras
estructuras, este modelo puede estar asociado a una falla antitética
(R") de la Zona de Falla del Motagua, por lo cual se propone como

un modelo secundario.

Cabe mencionar la existencia de dos modelos estructurales
(uno fragil y otro ductil, figuras 20 y 23) que debido a su falta de
compatibilidad geométrica, no fue posible relacionarlos. El modelo
estructural fragil (figura 20), esta conformado por fallas normales con
rumbo aproximado EW y casi paralelas a la traza principal de la Falla
Motagua, las cuales pueden ser el resultado de una distencion
producida después del choque entre el Bloque Maya y el Blogue
Chorti y que es evidente en la mayoria de Formaciones aflorantes al

sur del primero.
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El modelo estructural 2 correspondiente al dominio Ductil
(figura 23) conformado por foliacion S1 con orientacion 50/N195,
foliacion de plano axial al 50/190 y ejes de pliegue en 52/N274; que
en conjunto generan una cinematica de tipo Sinestral, tiene una
diferencia angular con el modelo estructural 1 del dominio ductil
(figura 22), en sigma de o 1 32° y para el 03 32° por poseer una
diferencia demasiado amplia no fue posible contrastar ambos

modelos, aunque comparten una misma cinemética.
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CONCLUSIONES

Se obtuvieron dos modelos estructurales locales del dominio fragil,
asociados a la Zona de Falla del Motagua con movimiento de tipo sinestral; el
primero con sigma o1= N0O50 y 03= N145 y el segundo modelo con orientacion
de sigmas: 61= N080 y 03= N356.

Los rasgos estructurales correspondientes al dominio fragil son: fallas
normales e inversas, fallas de rumbo con movimiento de tipo sinestral y dextral,
diaclasas, ademas de grietas de tension. Otras estructuras observadas y
medidas que corresponden al dominio ductil son: foliacion S1, foliacion de plano
axial (S2), lineacion mineral, ejes de pliegue y ejes de budines. Se evalud la
litologia en los alrededores de la comunidad Estancia Grande y se delimito y
describié las caracteristicas de las unidades litoldgicas siguientes: Gneis
Feldespético (Pgf), Gneis Feldespatico Moscovita y Anfibolita (Pgfma), Gneis
Feldespato Cuarzo y Anfibolita (Pgfca), Gneis Cuarzo Feldespato Moscovita
(Pgcfm), Anfibolita Granatifera (a) y Serpentinita (Ks).

Se generd un modelo estructural denominado Modelo 1 del dominio fragil,
gue incluye fallas normales con orientacion 54/N320, inversas en 63/N235, de
rumbo sinestral en 65/N170 y de rumbo dextral en 54/N286. Grietas de tension
con rumbo de plano al NO48 y dos familias de diaclasas que presentan una
asociacion paralelas a los planos de las fallas de rumbo. Este modelo poseen un
sigma 01= N080 y un 03= N356 que presenta un comportamiento cinematico de
tipo Sinestral. De acuerdo a la geometria y la cinematica, esté se asocia con el
modelo estructural 1 del dominio ductil que esta conformado por: foliacion S1

con orientacion 49/N215, foliacion de plano axial en 52/N130 y ejes de pliegues
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en 88/N310 quedan como resultado la orientaciéon de o1 N042 y 03 N132.
Contrastando ambos modelos se obtuvo la orientacion preferencial de sigma
01= N046 y 03= N139 que genero el modelo de deformacién general 1 de tipo

sinestral.

El modelo estructural 2 del dominio fragil presenta un sigma 1= NO80 y
un 03= N356, definido por la geometria de fallas normales 66/N179 y 72/N351,
inversas en 20/N086, de rumbo sinestral a 59/N287. Grietas de tension con
rumbo NO75 y dos familias de diaclasas una de ellas paralela a los planos de
falla de rumbo. Este modelo define un comportamiento de tipo sinestral casi
paralelo a la traza principal de la Falla Motagua, que puede ser el resultado de
una distencién que se produjo posteriormente al choque entre el Bloque Maya y
el Bloque Chorti y que es evidente en varias Formaciones aflorantes al Sur del

primero.

En la zona de estudio se evidencia un modelo secundario el cual se
define como el resultado de una falla antitética (R") de la Zona de Falla del
Motagua, el cual se definié con el modelo estructural 3 del dominio fragil (figura
21) que tiene la orientacion de sigma 01=N322 y 03=N058 conformado por
fallas de tipo normal con orientacidbn 69/N237, inversa en 63/N322, rumbo
sinestral a 64/N353 y rumbo dextral en 49/N294. Grietas de tension al N322 y
diaclasas paralelas a los planos de falla de rumbo. De acuerdo a su geometria y
cinematica se asocio con el modelo estructural 3 del dominio ddctil (figura 24),
conformado por lineacion mineral con orientacion N235, foliacion S1 al 57/N146,
foliacion de plano axial 48/N150 ejes de budin en N227 y ejes de pliegue al

60/N222 que dieron como resultado la orientacion de sigma 01 N310 y 03 N048.

La combinaciéon de ambos modelos (fragil-ductil) genero el modelo de
deformacion general 2 de tipo dextral con orientacion preferencial de 01=N316 y
03=N053.
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A través del modelo 1 que presenta sigma o1= N050 y 03= N145 vy el
modelo 2 con sigma o1= N080 y 03= N356 ambos pertenecientes al dominio
fragil y con una cinemética de tipo sinestral, fue posible por medio de la
asociacion geométrica que guardan entre si determinar la cinematica y dinamica
gue genero las estructuras del domino fragil obteniendo como resultado un
esfuerzo de compresion sigma o1 NO065 y un esfuerzo de distencion sigma 03 N

160 que conserva una cinematica de tipo Sinestral.
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RECOMENDACIONES

Debido a que actualmente el 70 % del territorio nacional no cuenta con
cartografia geoldgica, se recomienda continuar con la realizacion de este tipo de
estudios en el cuadrangulo el Chol, ya que a medida que conozcamos la
geologia podremos contribuir al desarrollo cientifico y econdmico de nuestro

pais.

Realizar el cartografiado geoldgico de superficie escala 1:5 000 de las
areas adyacentes a la Aldea Estancia Grande con la finalidad de determinar mas
rasgos estructurales y asi mismo la continuidad de las unidades litolégicas y

especificar su extension superficial regional.

Generar en éareas aledafias otros modelos de deformacion local, con el
objetivo de recabar informacion cientifica que pueda ser utilizada para
comprender con mayor claridad y fundamento como varia el comportamiento de

la falla del Motagua.

Determinar por medio de mas estudios estructurales detallados en la zona
aledana qué influencia presenta la falla de Motagua con el fallamiento local, asi
también como puede relacionarse la presencia de fuentes hidrotermales, en la

ladera noreste del Cerro Cimarron.
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Anexo 3

Grado de Meteorizacion ISRM (1981)

Termino

Descripcién

Grado

Roca Fresca

No presenta signos visibles de meteorizacién en la roca:
tal vez una leve decoloracién en las superficies de las
discontinuidades mayores.

Levemente
Meteorizada

La decoloracion indica meteorizacién de la roca y en las
superficies de las discontinuidades. La roca en su
totalidad puede estar decolorada por la meteorizacion y
puede estar externamente algo mas débil, que en sus
condiciones frescas.

Moderadamente
Meteorizada

Menos de la mitad de la roca estd descompuesta y/o
desintegrada como un suelo. La roca fresca o decolorada
se puede presentar como colpas o testigos discontinuos.

Muy
meteorizada

Méas de la mitad de la roca esta descompuesta y/o
desintegrada como suelo. La roca fresca o decolorada se
puede presentar como capas o0 testigos discontinuos.

Completamente
Meteorizada

Toda la roca esta descompuesta y/o desintegrada como
suelo. La estructura original del macizo aln se mantiene
en gran parte intacta

Suelo Residual

Toda la roca esta convertida como suelo. La estructura
del macizo y la fabrica del material estdn destruidas.
Existe un gran cambio de volumen, sin embargo el suelo
no ha sido transportado significativamente.

Vi
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DESCRIPCION MICROSCOPICA
Muestra EG-002-CV

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Componentes
mayores Vol. % P Vol. % Accesorios Vol. %
menores
Presenta 1%
Cuarzo 45 Plagioclasas 5 Calcita 1
Moscovita 25 (Oligoclasa, Albita)
Feldespatos 23
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Mineral Forma Tamafo (um)

Microtextura: Granolepidoblastica
Euhedral (C)

Microtexuras de deformacion: Moscovita B
Cuarzo B

Microestructuras: Objetos Rotados Feldespatos B Subhedral (B)
Calcita B

Tipo de Alteracion: Plagioclasas B

Anhedral (A)

Geometria e indicadores cinematicos:
Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Metamorfismo Regional Grado de Metamorfismo: medio

Zona Metamorfica: Zona de Biotita Roca original (protolito)
Lutita o sedimentos peliticos

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Gneis Feldespatico con cuarzo y Moscovita

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA XPL DELGADA PPL

1mm

Otras observaciones complementarias:
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DESCRIPCION MICROSCOPICA
Muestra EG-003-CV

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
mayores Vol. % P Vol. % Accesorios Vol. %
menores
1%
Horblenda 50 Biotita 4 Cuarzo 2
Plagioclasas 40 Epidota 3
(Bywtonita)

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granoblastica
Microtexuras de deformacion: No se observa
Microestructuras: No se observa

Tipo de Alteracién: No se observa

Mineral Forma Tamafo (um)
Euhedral (C)

Horblenda A

Epidota A

Cuarzo B Subhedral (B)

Biotita B

lagioclasas B
plag Anhedral (A)

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Metamorfismo Regional

Grado de Metamorfismo: medio - alto

Zona Metamorfica: Zona de biotita

Roca original (protolito)
Basalto

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Anfibolita

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA
XPL

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA
PPL

1mm

1mm




113

DESCRIPCION MICROSCOPICA
Muestra EG-004-CV

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
mayores Vol. % P Vol. % Accesorios Vol. %
menores
Cuarzo 45 Moscovita 10 Granates 2
Plagioclasas 20 Horblenda 6 Epidota 1
(Oligoclasa, Bytownita) 15 Calcita 1
Feldespato

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granoblastica
Microtexuras de deformacion: No se observan
Microestructuras: Granates Rotados

Tipo de Alteracion: No presenta

Mineral Forma Tamafo (um)
Moscovita A Euhedral (C)

Cuarzo B

Plagioclasas B

Feldespatos A Subhedral (B)

Granate B

Horblenda A Anhedral (A)

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Metamorfismo Regional

Grado de Metamorfismo: Medio

Zona Metamorfica: Zona de Biotita

Roca original (protolito) Sedimentos Peliticos

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:

Gneis Cuarzo Feldespatico con Moscovita

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

DELGADA
XPL

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

DELGADA
PPL

1mm
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DESCRIPCION MICROSCOPICA
Muestra EG-005-CV

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
0 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Calcita 80 Cuarzo 5 Feldespatos 1
Moscovita 14

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granoblastica
Microtexuras de deformacion: No presenta
Microestructuras: No presenta

Tipo de Alteracion: No presenta

Mineral Forma Tamafo (um)
) Euhedral (C)

Calcita B

Moscovita A

Cuarzo B Subhedral (B)

Feldespato C
Anhedral (A)

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Metamorfismo de Contacto

Grado de Metamorfismo: medio

Zona Metamorfica: Zona de Biotita

Roca original (protolito)
Caliza

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Marmol

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA
XPL

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA
PPL

1mm

1mm
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DESCRIPCION MICROSCOPICA
Muestra EG-006-CV

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes
Componentes )
0 0, 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
; Moscovita 1
Calcita 98 Cuarzo 1

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granoblastica
Microtexuras de deformacion:
Microestructuras:

Tipo de Alteracién:

Mineral Forma Tamario (um)
Euhedral (C)

Calcita B

Moscovita C Subhedral (B)

Cuarzo B
Anhedral (A)

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Metamorfismo de Contacto

Grado de Metamorfismo: medio

Zona Metamorfica: Zona de Biotita

Roca original (protolito)
Caliza

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Marmol

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA
XPL

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA
PPL

1mm

1mm
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DESCRIPCION MICROSCOPICA
Muestra EG-011-CV

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
0 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Horblenda 45 Granates 10 If '%tg?a g
Plagioclasas 35 p

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granolepidoblastica
Microtexuras de deformacion:
Microestructuras:

Tipo de Alteracion:

Mineral Forma Tamafo (um)
Euhedral (C)

Horblenda A

Epidota A

Biotita B Subhedral (B)

Granates C
Anhedral (A)

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Metamorfismo Regional

Grado de Metamorfismo: Medio alto

Zona Metamorfica: Zona de Biotita

Roca original  Basalto

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:

Anfibolita Granatifera

DELGADA
XPL

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

DELGADA
PPL

imm
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DESCRIPCION MICROSCOPICA
Muestra EG-012-CV

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
mayores Vol. % P Vol. % Accesorios Vol. %
menores
Hor_blenda 50 Granate 14 Piroxenos 5
Plagioclasas 28 L
Biotita 2

1%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granoblastica Equigranular
Microtexuras de deformacion:
Microestructuras: Objetos rotados

Tipo de Alteracion:

Mineral Forma Tamafo (um)
Horblenda B Euhedral (C)

Biotita B

Plagioclasas B Subhedral (B)

Granate B

Anhedral (A)

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Metamorfismo Regional

Grado de Metamorfismo: Medio Alto

Zona Metamdrfica: Zona de Biotita

Roca original (protolito) Basalto

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:

Anfibolita Granatifera

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

DELGADA
XPL

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

DELGADA
PPL

1mm

1mm
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DESCRIPCION MICROSCOPICA
Muestra EG-014-CV

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
0 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
1
Horblenda 42
Plagioclasas 35 Epidota 6 Cuarzo 4
(Albita) Granate 5 Piroxenos 4
Moscovita 3
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Mineral Forma Tamafo (um)
Microtextura: Granoblastica
Microtexuras de deformacion: Horblenda A Euhedral (C)
Epidota B
Microestructuras: Plagioclasas A Subhedral (B)
Granate B
Tipo de Alteracion: Cuarzo B
Anhedral (A)

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Metamorfismo Regional

Grado de Metamorfismo: Medio Alto

Zona Metamorfica: Zona de Biotita

Roca original (protolito)
Basalto

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:

Anfibolita

DELGADA
XPL

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

DELGADA
PPL
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DESCRIPCION MICROSCOPICA
Muestra EG-015-CV

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Componentes
0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo 45 Plagioclasas 14
Feldespato 27 (albita) orblenda 2
Epidota 10
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMARO DEL GRANO
Mineral Forma Tamafo (um)
Microtextura: Granoblastica
Microtexuras de deformacion: Feldespato A Euhedral (C)
Cuarzo B
Microestructuras: Epidota A Subhedral (B)
Plagioclasas B
Tipo de Alteracion: Moscovita C

Anhedral (A)

Geometria e indicadores cinematicos:
Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Metamorfismo Regional Grado de Metamorfismo: Medio

Zona Metamorfica: Zona de biotita Roca original (protolito)
Sedimentos Peliticos

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Gneis Feldespatico con cuarzo, epidota y clorita

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA XPL DELGADA PPL
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