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RESUMEN

El proyecto de investigacion denominado GEOLOGIA ESTRUCTURAL
EN BAJA VERAPAZ: Analisis estructural y geologia en los alrededores de las
aldeas Vainillas, Pozo de Agua y ElI Camote, Salam3; tiene como objetivo, el
reconocimiento y descripcion de los rasgos estructurales del area, para
determinar la direccion de los esfuerzos principales que han producido la

estructuras del dominio fragil.

Se ha planteado la hipétesis de que las estructuras del dominio fragil,
encontradas en las unidades litoldégicas del area, son producto del arreglo de
esfuerzos que sugiere un modelo estructural con cinematica sinestral, debido a

su cercania con el sistema de fallas del Motagua.

Como resultado del trabajo de campo y del andlisis de laboratorio de las
rocas, se identificaron nueve unidades litolégicas que afloran en el area; estas
son de la mas antigua a la mas reciente, Gneis Biotitico (Gb), Gneis de dos
Micas (Gmcb), Cuarcita (Uq), Esquistos Granatiferos (Eg), Marmol (Um),
Anfibolitas (A), Serpentinita (Sp), Coluvién (Qc) y Aluvién (Qal).

En el tema estructural se identificaron y midieron foliaciones, fracturas,
fallas, plegamientos, grietas de tensién, crenulaciones, lineacién mineral, entre
otras. El analisis mediante promedios de direcciones utilizando estereofalsillas y
diagramas de roseta, determino la existencia de dos direcciones para el esfuerzo
principal o1, el mas sobresaliente se encuentra orientado en direccion NE — SW
guardando una relacion con el modelo de la falla Motagua; la otra direccién del

esfuerzo menos notable posee una tendencia N — S.



1.1

CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

Antecedentes del problema

Las investigaciones que se han llevado a cabo en la zona son de
caracter regional, abarcando zonas aledanas al area de estudio, estos
contienen informacién tanto de unidades litologicas como estructuras
variadas. También se cuenta con informes que describen la geologia
regional y estructural de los bloques Maya y Chorti (Donelly et al 1990),
donde se clasifican las rocas por formaciones, grupos o complejos, asi
mismo se describe en este, el marco tectonico regional, lo cual sugiere
que el area propuesta para este estudio es proxima a la zona de sutura

del Motagua.

Sin embargo, los estudios a escalas locales son muy escasos, por
lo que no se cuenta con un mapa geologico detallado, solamente esta
disponible el mapa geoldgico de la Republica de Guatemala a escala
1:1,000 000 del Instituto Geografico Nacional IGN (2001).

Debido a que la informacién con que se cuenta es a nivel regional,
se trata de establecer una investigacion a escala 1:10 000, donde se
contemple el analisis de la geologia estructural y la delimitacion de
unidades litoldgicas que afloran en un area que se constituye de 9 km? al
NE de la hoja topografica EI Chol (2160 1V), en las aldeas de Las
Vainillas, EI Camote y Pozo de Agua del municipio de Salama, Baja

Verapaz.



1.2

1.3

Asi mismo existen evidencias de campo de estructuras con

diversas orientaciones en las cuales se encuentran los ejes de pliegue,

crenulaciones, foliaciones (s1 y s2), entre otras. Por tal motivo se lleva

acabo el analisis estructural del area, tomando como base el siguiente

problema.

Planteamiento del problema

¢, Cual es la direccion del esfuerzo principal, deducido a partir de la

cinematica que presentan las estructuras en el dominio fragil, que se

encuentran en las unidades litologicas que afloran en el area de estudio?

Objetivos

1.3.1 General

1.3.2

Analizar la geologia estructural del area de estudio, con el fin

de determinar las direcciones de los esfuerzos que generan las

estructuras fragiles presentes.

Especificos

a)

b)

Describir los rasgos estructurales de las diferentes unidades
que afloran en el area de estudio.

Definir la direccidn del esfuerzo principal de las estructuras
identificadas, segun el analisis de los indicadores
cinematicos y estructuras del dominio fragil.

Explicar la cinematica por medio del modelo estructural local
generado a partir de la orientacion de los esfuerzos
obtenidos.



1.4

1.5

Hipotesis
Las estructuras pertenecientes al dominio fragil presentes en las

unidades litologicas aflorantes en el area, son producto del arreglo de

esfuerzos, que sugiere un modelo estructural tedrico sinestral.

Variables
Independiente: Estructuras.

Dependiente: Modelo estructural local.






CAPITULO 2

DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

2.1 Localizaciéon geografica

El trabajo de investigacion geoldgica se llevé a cabo en un area al

este de la hoja topografica de El Chol (2160 IV), en la region central de

Guatemala; el area se encuentra entre los limites de los departamentos

de El Progreso y Baja Verapaz.

El poligono tiene una extension de 9 km?, dentro del cual se ubican

las aldeas de Las Vainillas, Pozo de Agua y El Camote pertenecientes al

municipio de Salama, Baja Verapaz.

La ubicacion geografica de dicho poligono se encuentra en las

coordenadas del sistema UTM WGS84, que se muestran en el cuadro 1y

se representan en el mapa 1 de ubicacion y accesos.

CUADRO 1

COORDENADAS UTM WGS-84 DEL AREA DE ESTUDIO.

Vértices Coordenadas Norte (Y) Coordenadas Este (X)
A 1 654 000 793 000
B 1654 000 796 000
C 1651 000 793 000
D 1651 000 796 000

Fuente: Investigacion de campo, 2014. Mapa topografico del IGN, hoja ElI Chol, a escala

1:50000, afio 1999.




2.2 Vias de acceso

El acceso al area de estudio se encuentra a 109 km desde la
ciudad de Coban, Alta Verapaz, por la ruta asfaltada CA-14 hasta el cruce
de El Mojon ubicado en Morazan EIl Progreso, en esta ubicacidén existe
una via que conduce a las aldeas de Las Vainillas, Pozo de Agua, El

Nance y El Chahuite.

Desde la Ciudad Capital, dicho acceso se encuentra a 116 km
sobre la ruta CA-9 hasta El Rancho y luego sobre la ruta asfaltada CA-14,
hasta el cruce de el Mojon.

En el Cruce de El Mojon se encuentra una via de terraceria que
conduce hacia la aldea Las Vainillas que consta de 5.5 km de los cuales

2.3 km poseen dos vias y 3.2 km, los cuales son de una sola via.

El tiempo estimado para llegar al area de investigacién a partir de
la ciudad de Coban es de dos horas, de los cuales hora y media se viaja
por carretera asfaltada y media hora por terraceria.

Para llegar al area de investigacion desde la ciudad de Guatemala
se toma un tiempo aproximado de tres horas, de las cuales por carretera
asfaltada se viaja durante dos horas y media, luego se recorre media hora

por carretera de terraceria hasta llegar a la aldea Las Vainillas.

Las vias de acceso mencionadas anteriormente se ilustran en el

mapa 1, en el cual se tiene una mejor visualizacion de estas.
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2.3 Geologia Regional

2.3.1Litoestratigrafia

a. Complejo Chuacus

Las rocas metamoérficas mas antiguas del bloque

Maya afloran a lo largo del margen sur del bloque y como
basamento en varios pozos en el norte de Guatemala, la
Peninsula de Yucatan de México y Belice norte. Estas
constituyen el Grupo Chuacus, que forma una faja casi
continua al norte de la zona de sutura Motagua por una
distancia de casi 350 km'.

1)

Chuacus Este

La Serie Chuacus original de McBirney incluia
Anfibolitas, muchas de las cuales son ahora atribuidas
a la aléctona Formaciéon ElI Tambor, que es una
Ofiolita Cretacica. El resto del Chuacus es
dominantemente Esquisto Micaceo y Gneis, vy
unidades menores posibles de mapear de Marmol y
capas delgadas de Cuarcita y Metavolcanicas.

Van den Boom resumié la Serie Chuacus en
el area de Salama, incluyendo dentro de éste, algunas
rocas aqui incluidas con el Grupo Santa Rosa del
Paleozoico tardio. El concluyé que estas rocas
representan una serie barroviana de rocas con
metamorfismo creciente, graduando de Esquisto
Cloritico a una roca granitizada. La idea actual es que
su "Esquisto Cloritico" es una Lutita del Pensilvaniano
- Pérmico ligeramente metamorfoseada de la
Formacion Tactic, la roca granitizada es el Granito
Rabinal.?

L T.W. Donnelly, G.S. Horne, y Otros. Northern Central America; The Maya And Chortis

Blocks.1 990, p.4

2 lbidem, p.5
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En el area este (San Agustin a Los Amates) el Grupo
Chuacus esta menos metamorfoseado que en el area
Salama, donde originalmente lo describi6 McBirney. Aqui
existen dos unidades ampliamente reconocibles y facilmente
separables, la Formacién San Agustin y la Formacion Jones.

Newcomb sugirié que el Grupo Chuacus de McBirney
y las formaciones San Agustin, Jones, y San Lorenzo
podrian no ser completamente correlativos. EI mayor grado
de metamorfismo en el area de McBirney, alrededor de
Salama y el extenso fallamiento inverso del Cretacico Tardio
del cinturén metamorfico hicieron tales relaciones tenues,
aunque las litologias son similares.

Serpentina y rocas serpentinizadas (Cretacico)

La unidad esta constituida por rocas ultrabasicas con
diferentes grados de serpentinizacion. Los protolitos
predominantes son Harzburgitas, lherzolitas y Piroxenitas,
con Cromita, Esfena y Jadeita como accesorios (Bosc,
1971). La coloracion de la roca sana es de verde oscuro a
negro, alteradas pueden formar suelos de poco espesor,
color café rojizos. Esta unidad metamorfica aflora en o cerca
de las zonas de falla, principalmente en el norte de la zona
de falla del Motagua, en la provincia “Sierra de las Minas”.

La edad del emplazamiento de las Peridotitas y de la
serpentinizacion no esta claramente definida, inicialmente
fue considerada como Post-pérmico a Prejurasico
(McBirney, 1963). Fourcade, et.al. (1994) realizaron una
investigacion respecto a las Ofiolitas de la zona del Motagua
y en dicho trabajo le asignaron una edad Cretacica a las
rocas de esta unidad. Las relaciones estratigraficas de las
Serpentinas y las rocas serpentinizadas son discordantes,
en la parte inferior con la unidad de rocas del Paleozoico
Superior y en la parte superior con la unidad capas rojas de
Jurasico-Cretacico. El espesor es variable y no se les ha
denominado de manera formal.?

3 Ibidem.
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2.3.2 Tectonica
a. Zona de subduccion

La placa de Cocos al subducirse bajo la placa
del Caribe en la fosa mesoamericana, induce la
formacion de la cordillera volcanica del area
centroamericana, y Guatemala es donde tiene su
maximo grado de desarrollo, porque afloran los mas
elevados conos y depresiones caldéricas, con
vulcanismo acido, representado por Riolitas,
Ignimbritas y Piroclasticos incluyendo Pémez. Estos
materiales sirven de sustrato para el asiento del valle
de Guatemala.*

b. Cuilco — Chixoy — Polochic

La ubicacion de este sistema de fallas es descrita en
el informe que lleva como titulo Evaluacion de la Amenaza
Sismica en Centroamérica, en el cual Enrique Molina

menciona lo siguiente:

La falla Chixoy — Polochic, también conocida
como Cuilco — Chixoy — Polochic, es una de las
principales fallas de zona en el suroeste de
Guatemala y México. Se ejecuta en un arco en la
costa este de Guatemala a Chiapas, a raiz de los
profundos valles del Rio Polochic, Rio Chixoy y del
Rio Cuilco.”™

Citando otras fuentes bibliograficas, se describe
nuevamente la ubicacion y extension de este sistema de

fallas de la siguiente manera:

4 Enrique Molina. Evaluaciéon de la Amenaza Sismica en Centroamérica; PROYECTO
RESIS Il. Guatemala, abril 2008. )
5 Fernando Gutierrez et. Al. EL ULTIMO DIARIO. Citado de Ortega.
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La falla Chixoy Polochic en gran parte corre
paralela al Motagua, falla situada a unos 80 km hacia
el sur. Ambas fallas son extensiones de las zonas
terrestres de las profundidades, o Fosa del Caiman
del Mar Caribe, que marca el limite tecténico entre la
placa del Caribe y la placa Norteamericana.b

“La zona de falla fue especialmente activa durante la
orogenia Laramide que se produjo durante el Terciario
temprano.”” Mientras que la actividad sismica reciente es
mas prominente en la falla del Motagua, algunos estudios
sugieren que el sistema de falla Chixoy — Polochic todavia
es capaz de producir terremotos de gran magnitud, como el
terremoto de Guatemala en el afio 1816, con una magnitud
estimada de 7.5 grados en la escala de Richter.

Este sistema de falla se formo a lo largo de una zona
de sutura hace 70 millones de afos a 65 millones de afos.
Antes de esta sutura (desde 120 millones de afos, en
el Cretacico medio) se piensa que constituia un limite
de subduccion.

Poco se conoce sobre el desplazamiento de la falla de
Motagua, sin embargo, el desplazamiento de depdsitos
sedimentarios recientes sugiere un desplazamiento entre 6
mm y 10 mm por afo. (Burkart, 1978)2

En cuanto a las relaciones estructurales en la figura 1
se muestra la elipse de deformacion correspondiente al
sistema tedrico de fallas Chixoy-Polochic

SINTERNATIONAL GEOLOGY REVIEW.The Maya — Chortis Boundary: A
Tectonostratigraphic Approach.Tema 11, volume 49, ano 2007.

"William George, McGill Queens. A HISTORICAL GEOGRAPHY OF THE CUCHUMATN
HIGHLANDS.Universidad de Montreal Kingston, afio 2005.

8Mark Buchanan Gordon. TECTONICA RECIENTE DEL BLOQUE CHORTIS. Copia
digital  2005.http://www.ig.utexas.edu/research/projects/honduras/Gordonchtp3.htm (02 de
febrero 2013).
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FIGURA 1
ELIPSE DE DEFORMACION PARA MOVIMIENTO SINESTRAL
(MODELO TEORICO FALLA CHIXOY — POLOCHIC)

ol

o3

Fuente: Tiu Castro, Juan Ricardo. Cartografia Geoldgica en los alrededores de la Finca Las
Camelias en el limite sur de San Miguel Tucurd A.V. y norte de Purulha B.V. Trabajo
Final de Campo, Técnico en geologia, Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro
Universitario del Norte, Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Carrera de Geologia, afio

2007.

También se debe tomar en cuenta al sistema de fallas
correspondientes a la falla Motagua, por lo que en la figura 2
se muestra la elipse de deformacidén correspondiente a este

sistema.

FIGURA 2
ELIPSE DE DEFORMACION PARA MOVIMIENTO SINESTRAL
(MODELO TEORICO FALLA MOTAGUA)

ol

o3

Fuente: McClay Ken. The mapping of geological structures: Elipse de deformacionsinestral.
Universidad de Londres, Departamento de geologia.
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2.3.3 Geomorfologia

A continuacion se presentan la informacion correspondiente

a los aspectos que influyen en la geomorfologia del terreno en el

area de investigacion. Estos se dividieron segun aspectos

hidrolégicos, suelos, el relieve del terreno, clima y vegetacion, los

cuales se describen a continuacion.

Hidrologia

“‘Guatemala es un pais rico en recursos hidricos,
dependiendo de la desembocadura de los afluentes, estas
se han dividido en 3 grandes vertientes, que son del
Pacifico, Atlantico y Golfo de México.

El area del departamento de Salama pertenece a la
vertiente del Atlantico, los rios que se encuentran dentro de
esta vertiente desembocan en el golfo de Honduras, estos
son extensos y profundos. Dentro de los rios mas
importantes estan el Motagua o Rio Grande y el Rio Dulce,
este ultimo siendo el desague natural del Lago Izabal.

Dentro de los limites del area de investigacion que
comprende 9 km?, se encuentran algunos rios y quebradas
siendo estos los rios El Trapichito, EI Camote y la quebrada
Vainillas.

Los rios, quebradas y riachuelos que se encuentran
dentro del area en estudio, pertenecen a la cuenca del
Motagua, que abarca 11 departamentos, 81 municipios y
tiene un area de 12.670 km? aproximadamente; esta cuenca
drena hacia la parte noreste del pais desembocando en el
océano Atlantico.”

® Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, INFORME AMBIENTAL DEL ESTADO,

Guatemala 2011. p. 31



16

En cuanto a la configuracion del drenaje que forman
los rios y quebradas presentes en el area, se puede definir
un patron de drenaje sub-dendritico, ya que se tiene un rio
tributario mayor bien definido, con mayor cantidad de caudal,

donde llegan una serie de afluentes pequefios.

Clima y vegetacion

“El municipio de Salama se encuentra a una altura de
940 metros sobre el nivel del mar, su clima tiende a ser
variado, en el norte es frio debido a las altas montafias y en
el sur oscila entre templado y calido; por lo que se considera
un clima semicalido. La temperatura maxima asciende a los
31°C y la minima se encuentra alrededor de los 21°C.

Los vientos predominantes son del este y su
velocidad media es de 7.00 km/hora. Segun registros
meteoroldgicos la precipitacion anual promedio es de
875 mm, y el promedio de dias de lluvia es de 140 dias al
afno; la humedad relativa media es del 75%, con una
intensidad de lluvia de 101.50 mm/h.

Dichos datos se obtuvieron de la estacidon
meteorolégica San Jerénimo, la cual es de tipo limnigrafica y
permite analizar la cuenca Chixoy afectada por la vertiente
del Golfo de México.”°

10 Erick Omar Batres Pivaral, DISENO DE PUENTE VEHICULAR, SALAMA BAJA

VERAPAZ, tesis de grado, Facultad de Ingenieria Civil, USAC., 2007. p. 7
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Guatemala posee una gran variedad de suelos por su

clasificaciéon, basado en caracteristicas distintivas como la

formacién geoldgica, el clima entre otros, la taxonomia de la

USDA reconoce 12 tipos de suelo, de los cuales Guatemala

tiene 7 bien identificados, los cuales son:'!

1)

2)

3)

4)

o)

6)

Suelos Entisoles: son suelos minerales
derivados tanto de materiales aluciénicos como
residuales, de textura moderadamente gruesa
a fina.

Suelos Mollisoles: se forman en area
semiaridas a semihumedas, tipicamente bajo
una cobertura de pasturas.

Suelos Inceptisoles: suelos de rapida
formacion, son procesos de translocacion de
materiales o meteorizacion extrema.

Suelos Vertisoles: suelos donde hay un alto
contenido de arcilla expansiva que forma
profundas grietas en las estaciones secas o0 en
anos.

Suelos Alfisoles: son suelos usualmente
humedos que se encuentran bajo la influencia
de un clima tropical humedo.

Suelos Andisoles: el material original lo
constituyen, fundamentalmente, cenizas
volcanicas.

Suelos Ultisoles: formados bajo condiciones de
clima tropical humedo; son de color rojizo
oscuro y no muestran evidencias de saturacion
hidrica.

11 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, INFORME AMBIENTAL DEL ESTADO,

Guatemala 2011. p. 21
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Tomando en cuenta la informacién anteriormente
descrita, la zona de estudio se encuentra ubicada sobre la
unidad de Entisoles. Esto se logra apreciar en el mapa de
taxonomia de suelos de la Republica de Guatemala, el

poligono verde es el limite del area de estudio (mapa 2).
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d. Relieve

En el area de estudio se logra observar un
relieve que varia en las distintas localidades, para
hacer referencia a esto a continuacién se presenta el
mapa 3 de elevacion digital correspondiente al area
en estudio, donde se observa que al norte y sur se
encuentran las mayores elevaciones y disminuyen
conforme se aproxima al centro del area por la

presencia de los rios El Trapichito y EI Camote.

MAPA 3
ELEVACION DEL AREA DE ESTUDIO, RELACION ALTURAS
SOBRE EL NIVEL DEL MAR

ELEVACION DIGITAL LAS VAINILLAS

1654000

LEYENDA

Elevacion MSHM

B muy aLto

| ALTO

1852000

MEDIO
1652000 MODERAD
BAJO

1851000

Fuente: Investigacion de campo, 2014. Obtenido de ArcGis 9.3.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

El proyecto de investigacion desde el inicio ha sido planificado de una
manera sistematica, esta planificacion se dividié en cuatro etapas o fases que
obedecen un orden consecutivo para su ejecucion, las cuales se describen a

continuacion.

3.1 Marco metodolégico

La metodologia seguida, consté de cuatro etapas importantes, las
cuales son definidas de una manera sistematica para el desarrollo de la
investigacion.  Siendo estas etapas: recopilacion  Dbibliografica,

planificacion, ejecucion y analisis de los resultados obtenidos.

3.1.1 Etapa de recopilacién y analisis bibliografico

Esta etapa consistio en la recoleccion, consulta, y extracciéon
de informacion de fuentes bibliograficas que fueron de utilidad para
el desarrollo de la investigacion. La informacion estuvo referida a
antecedentes litologicos, estructurales, topograficos,
geomorfoldgicos y sociales del area de estudio. Como se
menciond, durante esta etapa se recolecto toda la informacion

concerniente a la problematica propuesta.
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3.1.2

3.1.3

Etapa de planificacion

Esta etapa tuvo una duracién aproximada de seis meses, la
cual se llevd a cabo a través del curso propedéutico
correspondiente al Trabajo Final de Campo (TFC). Durante este
tiempo se realizo la seleccion del area a estudiar, asi como también
el diagndstico de la situacion social y geologia general de dicha

area.

Por medio de las observaciones previas y datos obtenidos
en este proceso, se identificd la problematica a tratar.
Posteriormente a esto, se realizd una recopilacion previa de
informacion general concerniente al problema planteado, con esto

se dio inicio a la elaboracion del anteproyecto.

Etapa de ejecucién

Esta etapa se dividié en dos fases para el desarrollo de la
investigacion, las cuales consistieron en la fase de campo y
recolecciéon de muestras para posteriormente ser analizadas en la
fase de laboratorio. A continuacién se describen de manera
detallada las actividades que se desarrollaron en cada una de

estas fases.

a. Fase de campo

Esta etapa dio inicio el dia 26 de junio 2014 y finalizo
el dia 24 de agosto del mismo ano. Durante este periodo se
realizaron continuas visitas de campo, efectuando los
recorridos y descripciones de los distintos afloramientos
donde se observaron rasgos litologicos y estructurales, los

cuales se ubicaron geograficamente por medio de un mapa



23

base y utilizando un sistema de posicionamiento global
(GPS).

Para las descripciones litolégicas y estructurales se
aplicaron las guias de observacién estructuradas ya
establecidas durante el curso propedéutico, las cuales
indican que datos estructurales, litolégicos y
geomorfolégicos deben tomarse y la manera correcta para

hacerlo.

Durante esta fase, se procedié a la extraccion de
muestras representativas de las unidades litolégicas que se
ubican dentro del area de investigacion, estas para su
posterior analisis macroscoépico y microscopico. Para llevar
un control y referencia de las muestras, estas fueron
codificadas de la siguiente manera: #de muestra — AYC —
2014, ej. (M1-AYC-2014).

Los estudios realizados durante esta fase se
clasificaron segun los aspectos que engloba cada uno de

ellos, esto se realizd de la siguiente manera:

. Topograficos: mediante la utilizacién del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), se localizaron los
puntos de observacién en el mapa base y se trazaron
los datos obtenidos en cada una de las estaciones
ubicadas. Esto se realizd con las referencias
espaciales en UTM datum WGS 1984.

. Geoldgicos: se realiz6 una descripcidn geoldgica
general del area, recolectando datos a lo largo de
cortes en caminos, veredas, quebradas y cerros,
donde se identificaron contactos litologicos, elementos
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geomorfoldgicos, elementos estructurales y rasgos

tectonicos propios de la geologia del lugar.

Al mismo tiempo los datos recolectados se
plasmaron en el mapa base del area, se utilizé una
libreta de campo donde se llevd un registro de las
caracteristicas macroscopicas de las diferentes rocas
y las relaciones geométricas de estas. Las
descripciones realizadas, se basaron en las guias de
observacion elaboradas para los aspectos lito-
estratigraficos, geoldgicos estructurales y

geomorfoldgicos.

La fase de campo se realiz6 siguiendo los pasos del

procedimiento descrito a continuacion:

Levantamiento geoldégico mediante la técnica de
afloramientos a escala 1:5 000, trazando las rutas y

estaciones en el mapa base utilizando el GPS.

Se recolectaron datos tanto estructurales como
litolégicos conforme a las guias de observacion

definidas.

La medicion de los datos estructurales se llevo a cabo
con brujula tipo silva tomando la orientaciéon de cada
una de las estructuras ubicadas, para esto se utilizo la
notacion Dip-Dir. Los datos recolectados fueron
anotados en la libreta de campo y el mapa base.

Se graficaron y ubicaron en el mapa base las
unidades litolégicas encontradas y las estructuras

geoldgicas presentes.
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. Se muestrearon las diferentes unidades litologicas y
se elaboré el analisis macroscopico identificando,

mineralogia y texturas presentes en la roca.

Fase de laboratorio

Esta fase se realizé en un periodo aproximado de un
mes, el cual inici6 después de la fase de campo. Durante
este tiempo se elaboraron secciones delgadas de las
muestras recolectadas en la fase campo, esto para el

analisis petrografico.

Por medio del andlisis petrografico se identificaron los
minerales que componen a cada una de las rocas
correspondientes a las unidades litologicas, esto fue posible
determinando los porcentajes de abundancia que tiene cada
mineral en las muestras. También se describen las
estructuras microscopicas de las rocas como texturas,
sombras de presion entre otras. Estas descripciones se
obtuvieron de la guia de observacién de laboratorio y fueron
realizadas en el laboratorio del Centro Universitario del
Norte.

La secuencia del procedimiento de esta fase se

describe de la siguiente manera:

. Se analizé la mineralogia por medio de la utilizaciéon

de microscopio petrografico.

. Descripcion y analisis de las secciones delgadas de

las muestras orientadas.

o Utilizacion de lupa para analisis de muestra de mano.
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. Identificacion del contenido mineralégico de las

unidades presentes

o Descripciéon de micro estructuras que se puedan
utilizar como indicadores de la cinematica de las

estructuras que presenta la roca.

3.1.4 Etapa de analisis de resultados

Esta etapa se inicié posterior a la etapa de laboratorio con
una duracion aproximada de 3 meses. Durante este tiempo se
tabularon y analizaron los datos obtenidos en campo y en la fase
de laboratorio, se elaboraron el mapa geoldgico, cortes geoldgicos,
analisis de resultados de laboratorio; elaboracion de estéreo
falsillas y rosetas con los datos estructurales, para su analisis y

realizacion de la elipse de deformacion local.

Se interpretaron los datos litolégicos, estructurales y
elementos geomorfoldégicos para la elaboracidn del mapa
geomorfoldgico. Por ultimo, con los resultados obtenidos se elabord
el informe final, donde se contrasta la informacion de esta
investigacién con las investigaciones anteriores para determinar su

coincidencia.

El mapa geoldgico se trabajé a una escala de 1:10 000, con
curvas de nivel equidistantes a 20m con su respectiva leyenda

(Estratigrafia) y simbologia.

Se elaboraron dos perfiles a escala 1:10 000 y se
correlacionaron las unidades lito-estratigraficas, basandose en sus

edades relativas y su disposicién en campo.
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Para el analisis de la informacién se realizaron las siguientes

actividades

A partir del mapa geologico generado, segun datos
estructurales y litolégicos se elaboraron perfiles geoldgicos

del area

Se elabord el modelo estructural local, construido en base a
la orientacion del esfuerzo principal que es revelado

mediante los resultados estructurales obtenidos.

Realizacion de analisis estadisticos por medio del método
estereografico, para determinar la orientacion de los

esfuerzos y asi determinar la cinematica local.

Se organizaron los elementos geomorfoldgicos presentes en

el area, en base a las observaciones en campo.

Se identificaron lineamientos estructurales mediante el

analisis de fotografias aéreas.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 Estratigrafia local

Las rocas que se encontraron en el campo se clasificaron en base a
sus caracteristicas texturales y contenido mineral, luego del analisis macro
y microscopico. Por medio de este analisis se definieron unidades
litolégicas de naturaleza informal. No se determinaron edades absolutas y
la cronologia de las unidades se dibuja a partir de las relaciones

geométricas entre unidades.

4.1.1 Unidades litolégicas

Durante la fase de campo se identificaron siete unidades de
roca y dos unidades deposicionales que a continuacion se describen
en el orden de edad relativa que muestra cada una de ellas segun

sus relaciones geométricas en campo.

a. Unidad de Gneis Biotitico (Mgb)

La unidad de Gneis Biotitico se encuentra situada en la
parte sur central del area, formando una especie de faja que
se prolonga desde la parte central hacia la parte este del area,

abarcando un espacio de 1.98 km? aproximadamente.
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Esta unidad se encuentra sub-yaciendo a la unidad de
Gneis de dos Micas y sobre-yaciendo a la unidad de Esquisto
Granatifero. En la parte norte esta en contacto gradual con la
unidad de Gneis dos Micas y en la parte sur en contacto
fallado con la unidad de Serpentinita, donde el relieve es
montafoso con laderas que poseen pendientes mayores a los
30 grados como se muestra en el mapa geologico (Anexo 1)
y en el mapa de pendientes (Anexo 2)

Los afloramientos de Gneis Biotitico son mas visibles
en las orillas del rio EI Camote, estando mejor expuesta en el
lugar de donde se extrajo la muestra M2-AYC-2014 para
analisis petrografico. Un claro ejemplo de estos afloramientos
se muestra en la fotografia 1.

FOTOGRAFIA 1

AFLORAMIENTO DE GNEIS BIOTITICO (MGB). E: 795221,

N: 1652111

-

S| M2-AYC-2014 [+ -
. Y - . e s, . o
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En las rocas observadas en los distintos afloramientos
se puede encontrar variaciones en el contenido de biotita, ya
que en la parte este se aprecia, mayor concentracion del
mineral, mientras que en la parte oeste central el contenido
de biotita es menor y se aprecia una minima presencia de

moscovita.

A continuacion se muestra un resumen de las
descripciones macroscopicas y microscopicas que se
realizaron a las rocas de esta unidad, las guias del analisis

completo se encuentran en el anexo 3.

1) Descripcion macroscoépica

En los afloramientos de la unidad de Gneis
Biotitico se observd que la roca tiene un color gris
obscuro con bandas blancas, presentando una
meteorizacién moderada de grado lll, con decoloracién

y descomposicion ligera.

Con las muestras de mano se determiné que
esta unidad estda compuesta por cuarzo y biotita
principalmente. Presenta textura gnéisica bandeada,

fracturas, fallas y plegamiento.

Para una visualizacién clara, la fotografia 2
muestra una vista del afloramiento como también de la
muestra de mano, en el cual se observa lo descrito

anteriormente.
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FOTOGRAFIA 2
AFLORAMIENTO Y MUESTRA DE MANO DE LA UNIDAD DE
GNEIS BIOTITICO. E: 795221, N: 1652111

i3 = | g—

[

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
Referencias: a) Toma cercana del afloramiento de Gneis Biotitico; b) Muestra M2-AYC-2014
recolectada para analisis petrografico.

2) Descripcion Microscopica

El contenido mineraldgico de esta roca consiste
en minerales de cuarzo, biotita, moscovita, microclina,

augita y como posible mineral opaco magnetita.

Por el alto porcentaje de biotita, a esta unidad se
le asignod el nombre de Gneis Biotitico, muestra de esto
se logra observar en la fotografia 3. En esta roca se
presentan micro texturas granonematoblastica como
también  microestructuras como alineacion de

minerales y fracturamiento.
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FOTOGRAFIA 3
MICROFOTOGRAFIAS DE MUESTRA M2-AYC-2014 DE LA

UNIDAD DE GNEIS BIOTITICO. E: 795221; N, 1652111
- S T 7 b

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

Referencias: a) Microfotografia de seccion delgada de la muestra de Gneis Biotitico con XPL; b)
Microfotografia de seccion delgada con PPL. Las fotografias con aumento de 40X,
en la seccion los minerales esenciales muestran Moscovita (Ms), Biotita (Bt), Cuarzo
(Qz). Otros son la Microclina y la Augita.

b. Unidad de Gneis de dos micas (Mcg)

Esta unidad se localiza en la parte central y se extiende
al noreste, abarca una superficie aproximada de 3.65 km?, es

la unidad con mayor extension.

Debido a que esta unidad es muy extensa, su relieve
es muy variado, se observan relieves montafiosos abruptos al
noreste con pendientes mayores a 30° y algunas partes como
las simas de algunas montafas con pendientes de 5° a 15°
(Anexo 2).

Se encuentra en contacto con la mayoria de las
unidades litologicas del area. Sobre-yace a la unidad de Gneis
Biotitico e infra-yace la unidad de Cuarcita. Al noreste, el
contacto con el Marmol se encuentra oculto y el contacto con

el Coluvioén es discordante, al suroeste se encuentra limitado
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con el Gneis Biotitico por una estructura fallada, esta unidad
también esta siendo cabalgada por la Serpentinita en la parte

suroeste (Anexo 1).

La unidad pertenece a la variedad de Gneis Micaceo,
en algunas partes al sur el porcentaje de Biotita es mayor a
diferencia de la parte norte donde el porcentaje de moscovita
es mayor. Las mejores exposiciones de la unidad se
encuentran a orillas del rio EI Camote, en esta parte se tomo
la muestra M3-AYC-2014 para la descripcion petrografica
(Anexo 3).

Muestra de uno de los afloramientos de esta unidad

litolégica se puede observar en la fotografia 4.

FOTOGRAFIA 4
AFLORAMIENTO DE GNEIS DE DOS MICAS (MCG) UBICADO
EN EL CENTRO DEL AREA DE ESTUDIO. E: 794171, N: 1652505

T
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A continuacion se muestra un resumen de las
descripciones macroscépicas y microscopicas que se
realizaron a la muestra M3-AYC-2014, las guias del analisis

completo se encuentran en el Anexo 3.

1) Descripcién macroscoépica

En afloramiento y muestra de mano de esta
unidad, presenta una coloracion gris claro a marrén,
presentando una meteorizacién de grado IV, originada
por agentes mecanicos y quimicos ya que esta unidad
se concentra mas en el area de viviendas y cultivos.
Mineralogicamente se aprecia el cuarzo, la moscovita
como mica principal y biotita. Esta unidad se encuentra

foliada, fracturada, plegada y crenulada.

Muestra de esto se observa en la fotografia 5.

FOTOGRAFIA 5
AFLORAMIENTO Y MUESTRA DE MANO DE LA UNIDAD DE
GNEIS DE DOS MICAS. E: 794171, N: 1652505

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
Referencias: a) Toma cercana del afloramiento; b) Toma de la muestra M3-AYC-2014,
recolectada para el analisis petrografico.
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2)

Descripcion microscopica

Esta unidad esta compuesta mineralégicamente
por cuarzo, moscovita, biotita, feldespato (microclina) y
como mineral opaco se tiene la magnetita. La roca
presenta micro texturas granoblasticas y
lepidoblastica; microestructuras de foliacion y

fracturamiento (fotografia 6).

FOTOGRAFIA 6
MICROFOTOGRAFIA DE LA MUESTRA CORRESPONDIENTE A
LA UNIDAD DE GNEIS DE DOS MICAS. E: 794171, N: 1652505

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

Referencias: a) Seccion delgada de la muestra de Gneis de dos Micas con vista en XPL; b)
Seccion delgada de la muestra de Gneis de dos Micas con vista en PPL. Ambas
fotografias con aumento de 40X, en la seccion los minerales esenciales muestran
Moscovita (Ms), Biotita (Bt) y Cuarzo (Qtz).

C.

Unidad de Cuarcita (Mc)

Esta unidad se ubica al noroeste del area,
dispuesta en un lente que se extiende 0.16 km?2
aproximadamente. El relieve de esta unidad es
abrupto, ya que se encuentra en la cima de una
montaia que tiene una ladera con pendiente mayor a
los 50° (Anexo 2).
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La unidad de Cuarcita sobre-yace a la unidad de
Esquisto Granatifero y a la unidad de Gneis de dos
micas. También se presenta en contacto fallado con la
unidad de Esquisto Granatifero y en contacto gradual

con la unidad de Gneis de dos Micas.

La mejor exposicion de esta unidad se ubica en
el cerro Medidor al noreste del area, es un afloramiento
de roca sana que se observa en la cresta del cerro,
ademas es posible apreciar que en la ladera oeste del
cerro Medidor se encuentran bloques de Cuarcita
formando un coluvién, esto se puede visualizar en la

fotografia 7.

FOTOGRAFIA 7
AFLORAMIENTO DE CUARCITA EN LA CIMA DEL CERRO
MEDIDOR, ALDEA LAS VAINILLAS. E: 794059, N: 1653593

Y o el

L

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
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En los afloramientos se logra observar una

variacion en el contenido de granates, ya que de la

cima del cerro hacia las laderas ocurre un incremento

en el contenido de este mineral.

A continuacidon se muestra un resumen de las

descripciones macroscopicas y microscopicas que se

realizaron a las rocas de esta unidad, las guias del

analisis completo se encuentran en el anexo 3.

1)

Descripcion macroscoépica

Los afloramientos de esta unidad de roca
tienen una coloracién blanca con franjas
delgadas de color café, con meteorizacién

moderada de grado lll.

Los minerales principales visibles en
muestra de mano son: cuarzo, moscovita y
granate. Presenta una textura equigranular y
granates porfidicos, la roca se encuentra foliada,

fracturada y fallada.

Muestra de lo descrito anteriormente se
logra observar en la fotografia 8, en donde se
presenta la muestra de mano extraida para su

posterior analisis.
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FOTOGRAFIA 8
MUESTRAS DE MANO CORRESPONDIENTES A LA UNIDAD DE
CUARCITA. E: 794059, N: 1653593

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

Referencias: a) Vista de planta; b) Vista de perfil.

2)

Descripciéon microscépica

Mediante analisis de seccion delgada se
determind que es una Cuarcita debido a su
contenido mineral abundante en cuarzo con
85%, moscovita con 10% y granate con 3%,
también se presentan algunos minerales opacos

con un 2%.

La seccion delgada muestra una
microtextura  granolepidoblastica y como
microestructura se tiene el granate rotado e
inclusiones de cuarzo post-tecténico en el

mismo.

Para una mejor visualizacion, en la
fotografia 9 se muestra la composiciéon de la

seccion delgada.
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FOTOGRAFIA 9
MICRO FOTOGRAFIAS DE SECCION DELGADA
CORRESPONDIENTE A LA UNIDAD DE CUARCITA. E: 794059,
N: 1653593

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

Referencias: a) Seccion delgada de muestra de Cuarcita vista en XPL; b) Seccién delgada de
muestra de Cuarcita vista en PPL. Analizada con un aumento de 40X, los minerales
esenciales que se observan son moscovita (Ms), Cuarzo (Qtz) y como accesorios el
Granate (Grt) que esta sustituido por inclusiones de Cuarzo.

d. Unidad de Esquisto Granatifero (Mg)

Esta unidad se localiza en la parte noroeste del
area de estudio, abarcando una extensién superficial
aproximada de 1.25 Km?. Aflorando en una zona
geomorfoldgica con relieve accidentado debido a la

alta pendiente de las laderas montafiosas.

La Unidad de Esquisto Granatifero esta en
contacto con la unidad de Gneis de dos Micas,
delimitadas por una quebrada con orientacién noreste.
Asi mismo al norte se encuentra en contacto fallado
con un lente de Cuarcita, este delimitado por una
estructura cizallada. (Anexo 1).

La unidad de Esquisto Granatifero tiene una

variacion en el contenido de granates, encontrando un
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mayor porcentaje en la parte oeste, a diferencia de la
parte norte que presenta un menor porcentaje de este
mineral. También se puede observar que la
meteorizacidn al oeste es menor que en la parte norte,
siendo clasificada de grado Il y de grado IV, ya que en
la dltima en mencién, la roca presenta mayor

decoloracion y descomposicion.

La presencia de granate en esta unidad y la
asociaciéon mineraldgica con clorita indican que esta

unidad tiene un metamorfismo retrogrado.

La mejor exposicidn en superficie de esta unidad
se puede observar al oeste del area, como se muestra
en la fotografia 10, lugar del cual se extrajo la muestra
namero M1-AYC-2014 que se utilizé para el analisis

macroscopico y microscopico.

FOTOGRAFIA 10
AFLORAMIENTO DE ESQUISTO GRANATIFERO (MG) A
ORILLA DEL RIO TRAPICHITO E 793741, N 1652790
. .-.-..1- .—‘*‘--'ﬁ" e i

_' miAvc20is

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
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A continuacion se muestra el resumen de las

descripciones macroscopicas y microscopicas que se

realizaron a las muestras de esta unidad, las guias del

analisis completo se encuentran en el Anexo 3.

1)

Descripcion macroscoépica

La roca presenta un color verde con
tonalidades grisaceas, se encuentra con una
meteorizacion alta de grado 1V, esto se define
debido a la alta descomposicién y decoloracion

que presenta la roca.

Los minerales esenciales que se
observan son el cuarzo, moscovita, biotita, los
accesorios son la clorita y granate,
eventualmente se aprecian algunos minerales

metalicos.

En toda la wunidad de Esquisto
Granatifero, el granate se aprecia en diferentes
tamafios desde 1 mm hasta 5 mm
aproximadamente. La textura que presenta esta
unidad de roca es esquistosa-porfidica. A nivel
estructural se observa la foliacién, crenulaciones

y lineacion mineral.

La fotografia 11 se observa una vista del

afloramiento de donde se extrajo la muestra.
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FOTOGRAFIA 11
AFLORAMIENTO Y MUESTRA DE MANO DE LA UNIDAD DE
ESQUISTO GRANATIFERO. E: 793741, N: 1652790

- ¥

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
Referencias: a) Toma cercana del afloramiento; b) Muestra M1-AYC-2014, recolectada para
analisis petrografico.

2) Descripciéon microscoépica

Durante el andlisis de seccidn delgada se
establecieron los porcentajes del contenido
mineralogico de esta roca, observando Ila
presencia de moscovita, biotita, clorita, cuarzo,
como minerales esenciales representando el
70%.

Como minerales accesorios se observé
granate, estaurolita, distena, representando el
30%, también se observa pirita, por lo que se
asigno6 el nombre de la unidad como Esquisto

Granatifero.

Las microtexturas presentes en la
seccion son la granolepidoblastica 'y
porfidoblastica. Se identificaron
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microestructuras como crenulacion, foliacién,

granates rotados y sombras de presion.

Para una mejor apreciacion de estas

descripciones, se presenta la fotografia 12.

FOTOGRAFIA 12

MICRO FOTOGRAFIA DE SECCION DELGADA
CORRESPONDIENTE A LA UNIDAD DE ESQUISTO
GRANATIFERO. E: 793741, N: 1652790

1798 87 e

1 mm

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

Referencias: Seccién delgada de muestra correspondiente a la unidad de Esquisto Granatifero a)
vista XPL y b) vista PPL. Con aumento de 40X los minerales tipicos son Granate
(Grt), Moscovita (Ms), Cuarzo (Qtz), Clorita (Chl) y Estaurolita (St).

e. Unidad de Marmol (Mbm)

La unidad de Marmol se encuentra en contacto
con varias unidades, en la mayoria, los contactos se
encuentran ocultos pero es posible determinar en
algunas su posicion relativa; por lo que sobre-yace la

unidad de Esquisto Granatifero ubicado al noroeste.

De igual forma sobre-yace la unidad de Gneis
Biotitico ubicado al sureste y presenta un plegamiento

de tipo antiforme con una dimension aproximada de
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0.11 km?2. Al noreste en otro afloramiento se presenta
como un cuerpo rocoso foliado que sobre-yace la

unidad de Gneis de dos Micas.

El relieve de cada afloramiento es similar, ya que
los 3 se encuentran en las laderas de las montafas
medias. La mejor exposicion de esta unidad se localiza
al sur, como se observa en la fotografia 13, en el
afloramiento sobre el Camote, en dicha ubicacion es

posible encontrar roca sana.

FOTOGRAFIA 13

AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD MARMOL EN LAS
PROXIMIDADES DE LA ALDEA EL CAMOTE. E: 795379,

"-""._:| 5
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A continuacién se muestra un resumen de las
descripciones macroscopicas y microscopicas que se
realizaron a las rocas de esta unidad, las guias del
analisis completo se encuentran en el anexo 3.

1) Descripcion macroscoépica

Las rocas de esta unidad presentan una
coloracion de gris obscuro con bandas blancas
en los afloramientos, con una meteorizacién
deébil de grado Il. EI mineral mas abundante es
la calcita, ya que contiene un 95% y la cantidad
de cuarzo es un 3%. Esta unidad de roca se

encuentra foliada con una textura granular.

Muestra de ello se presenta en la

fotografia 14.

FOTOGRAFIA 14
MUESTRA M6-AYC-2104 CORRESPONDIENTE A LA UNIDAD DE
MARMOL. E: 795379; N, 1651575

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
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2) Descripciéon microscoépica

En el analisis de la seccion delgada
correspondiente a esta unidad, se determind
que el mayor porcentaje de mineral que contiene
es de calcita con un 95% y en menor porcentaje
el cuarzo con un 3% y minerales metalicos con
un 2%, como se observa en la fotografia 15
Presenta microtextura equigranular y

granoblastica.

FOTOGRAFIA 15
MICRO FOTOGRAFIAS DE SECCION DELGADA
CORRESPONDIENTE A LA UNIDAD DE MARMOL. E: 795379,

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
Referencias: a) Seccion delgada con vista en XPL; b) Seccién delgada con vista en PPL. Con un
aumento de 40X, en la seccién el mineral esencial que se muestra es la Calcita.

f. Unidad de Anfibolita (A)

Esta unidad litologica se localiza en la parte sur
del area y abarca aproximadamente 0.16km?. Se
encuentra aflorando en un relieve abrupto, ya que
presenta varios escarpes de dimensiones mayores a la

decena de metros.



Se encuentra sobre-yacida por la unidad de
Serpentinita y sub-yacida por la unidad de Gneis
Biotitico. Esta unidad esta limitada al norte con un
contacto gradual con el Gneis Biotitico y al sur se
encuentra en contacto fallado de tipo inverso

(cabalgamiento) con la unidad de Serpentinita.

La unidad no es muy extensa superficialmente,
por lo que el mejor afloramiento que se observd se
localiza al sur (fotografia 16), en la parte alta del cerro
Pefia Negra, de donde se obtuvo la muestra M4-AYC-
2014 para realizar las descripciones microscépicas y

macroscopicas.

FOTOGRAFIA 16
AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD DE ANFIBOLITA EN LAS
LADERAS EL CERRO PENA NEGRA. E: 794256, N: 1651175

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
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A continuacién se muestra un resumen de las
descripciones macroscopicas y microscopicas que se
realizaron a las rocas correspondientes a esta unidad,
las guias del analisis completo se encuentran en el

anexo 3.

1) Descripcion macroscépica

Esta unidad de roca presenta una
coloracion verde obscura con meteorizacion
débil de grado Il. Los minerales que se le
observa en muestra de mano (fotografia 17)
son, anfibol, cuarzo y posibles metales ya que la
roca es densa. Esta roca tiene textura

equigranular y se encuentra foliada y fracturada.

FOTOGRAFIA 17

AFLORAMIENTO Y MUESTRA M4-AYC-2014
CORRESPONDIENTES A LA UNIDAD DE ANFIBOLITA.
E: 794256, N: 1 651175

{ -\r; ”.":- 7.1!-'
Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
Referencias: a) Afloramiento de la unidad de Anfibolita; b) Muestra M4-AYC-2014.

2) Descripcidon microscoépica
En el andlisis de seccion delgada se

identificaron minerales de anfibol (hornblenda),
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estaurolita, granate, cuarzo y rutilo. Por el
contenido alto de anfibol se le asigna el nombre
de anfibolita. Tiene microtexturas granoblastica
y lepidoblastica.

En la fotografia 18, se observan los

minerales ya mencionados.

FOTOGRAFIA 18
MICRO FOTOGRAFIAS DE SECCION DELGADA DE MUESTRAS
DE LA UNIDAD DE ANFIBOLITA. E: 794256 N 1651175

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

Referencias: a) Seccion delgada con vista en XPL; b) Seccién delgada con vista en PPL. Con un
aumento de 40X, en la seccion delgada los minerales que se observan son:
Hornblenda (Hbl), Estaurolita (St). Se observa Granate (Grt) como mineral accesorio.

g. Unidad de Serpentinita (Sp)

Esta unidad esta localizada en la parte sur de la
zona estudiada, abarca un area aproximada de
0.96 km?. Es parte de una serie aloctona que esta

emplazada sobre las unidades de Gneis.

El relieve de esta unidad es abrupto ya, que se
encuentra sobre una serie de cerros alineados al este
con pendientes mayores a los 30° y en una parte del
Rio El Camote.
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La unidad se encuentra cabalgando sobre las
unidades de Gneis Biotitico, Gneis de dos Micas y
Anfibolita, mediante un movimiento inverso con un

plano de falla inclinado hacia al sur.

El afloramiento que se aprecia mejor se
encuentra en la parte sureste del area, fotografia 19,
ubicado en una ladera a un costado del rio EI Camote,
de donde se extrajo la muestra M7-AYC-2014 para las

descripciones macroscopicas y microscopicas.

FOTOGRAFIA 19
AFLORAMIENTO DE SERPENTINITA A ORILLAS DEL RiO EL
CAMOTE. E: 795672, N: 1651621

il
etk

()

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

La roca de esta unidad se encuentra foliada y
fracturada. Entre las caracteristicas de la Serpentinita
es posible observar que la meteorizacion varia, en la
parte sur es moderada de grado lll presentando ligera

decoloracion. En algunas partes en los alrededores del
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Rio El camote la meteorizacion es alta de grado IV, ya
que se observa mayor decoloracion y descomposicion

del material.

Seguidamente se muestra un resumen de las

descripciones macroscopicas y microscopicas.

1) Descripcion macroscopica

Los afloramientos de esta roca presentan
una coloracion de verdosa clara, con una
meteorizacion media de grado Ill, con un
contenido mineral a nivel de muestra de mano
de serpentina y talco. Tiene textura sedosa y
milonitica, a la vez se encuentra foliada y

fracturada.

Muestra de lo anterior descrito se puede

observar en la fotografia 20.

FOTOGRAFIA 20
AFLORAMIENTO Y MUESTRA M7-AYC-2014 DE LA UNIDAD DE
SERPENTINITA. E: 795672, N: 1651621

TR = I

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
Referencias: a) Afloramiento de Serpentinita; b) Muestra de mano para analisis petrografico.
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Descripcion microscopica

En base al analisis de seccion delgada, fue
posible describir los minerales de serpentina como la
lizardita con un habito fibroso y la antigorita con un
habito tabular. Como minerales opacos se tienen la
magnetita y hematita (color rojizo).

Presenta  microtextura  lepidoblastica vy
microestructura de milonitizacion. Estos rasgos pueden

observarse en la fotografia 21.

FOTOGRAFIA 21

MICROFOTOGRAFIA DE SECCION DELGADA, MUESTRA DE
SERPENTINITA E: 795672 N: 1651621

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
Referencias: a) Seccidn delgada con vista en XPL; b) Seccién delgada con vista en PPL. Con
un aumento de 40X, los minerales esenciales son Antigorita (Atg) y Lizardita (Lz).
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4.1.2 Unidades superficiales

Estas unidades consisten en depdsitos de materiales, que son
producto de la desintegracion y transporte de fragmentos rocosos, a
zonas de deposicion debido a la acciéon hidrica o a procesos

gravitacionales.

En el area se encuentran masas de tipo coluvion depositadas
sobre las unidades de Cuarcita, Marmol, y Gneises, asi mismo a
orillas del rio se observan pequenas terrazas aluviales, estos

aspectos se describen de una manera detallada a continuacion.

a. Unidad de Coluvion (Qcol)

Esta unidad de roca, se encuentra dispuesta en varias
partes del area de investigacion.

Consiste en depdsitos de fragmentos de varios tipos de
roca, donde se pueden observar Peridotitas, Anfibolitas,
Eclogitas, Filitas, Marmol y Cuarzo; esto varia dependiendo

de la zona donde se encuentren.

En la parte noroeste en el Cerro Medidor se encuentra
un coluvion sobre la unidad de Cuarcita y Esquisto
Granatifero, que consiste en fragmentos mezclados de
Esquisto y Cuarzo. EI Coluvion situado en el cerro la Pena
Negra se encuentra sobre la unidad de Anfibolita y
Serpentinita. El coluvién ubicado sobre el camino hacia el
Camote esta sobre la Unidad de Marmol.

Asi mismo existe un coluvion al noreste del area, este
en las cercanias a la aldea Pozo de Agua, que esta sobre la

unidad de Gneis de dos Micas y Marmol. Las masas
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coluviales en conjunto cubren una extension aproximada de
0.313 km?. Muestra de una de las zonas de coluvion se puede

apreciar en la fotografia 22.

FOTOGRAFIA 22
UNIDAD DE COLUVION DEPOSITADO SOBRE LA UNIDAD

2 4

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

El relieve donde se ubican los coluviones es
accidentado, ya que se encuentran en las laderas que
favorecen al flujo de los bloques del material que lo
componen. En las zonas de mayor inclinacion, se situan con
mas frecuencia eventos que conllevan al transporte de
fragmentos que al depositarse forman las masas

coluvionales.



b. Unidad Aluvial (Qal)

Esta unidad consiste en depdsitos aluviales, los
cuales estan conformados por pequefias porciones de
material detritico ubicados en la superficie y a orillas de los
rios. Estos depdsitos son construidos por los sedimentos que
se transportan por la accion hidrica y que se depositan a los
lados del cauce del rio en los lugares en los que
la pendiente disminuye, con lo que su capacidad de arrastre
también se hace menor. Las zonas donde se produce la
deposicion abarcan extensiones de superficie alrededor de

cientos de metros.

Es posible apreciar los depdsitos aluviales en el rio el
Camote, proximo a donde se une la quebrada Vainillas, como

se observa en la fotografia 23.

FOTOGRAFIA 23
UNIDAD DE ALUVION EN LAS ORILLAS Y LECHO DEL RIO
EL CAMOTE. E: 795580, N: 1651715
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Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
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Las formas que se producen en las terrazas tienen un
parecido a medias lunas de sedimentos que contiene arena
fina y gruesa que posee clastos sub-redondeados y estan
pobremente clasificados.

Los materiales que generan los sedimentos son
fragmentos de Cuarzo, Esquisto, Marmol, Peridotita y otros

fragmentos liticos.

Geologia estructural

En el siguiente apartado se describen los distintos rasgos

estructurales que se encontraron en los afloramientos del area de estudio.

Dentro del area de investigacion se encuentra marcado un régimen
fragil que estd siendo evidenciado por las estructuras como: fracturas,
grietas de tension y fallas. Ademas de estas estructuras se identificaron
otras pertenecientes al domino ductil como lo son la foliacién, pliegues,

crenulaciones, boudines, zonas de cizalla; estas al oeste y centro del area.

Enseguida se incluye una descripcidn detallada de las principales
caracteristicas geométricas de las estructuras encontradas dentro del area

de investigacion.

4.2.1 Lineamientos estructurales

Los lineamientos estructurales se determinaron a través del
analisis de fotografias aéreas y del modelo de elevacion digital
(DEM), estos se pueden observar en el mapa 4.
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MAPA 4
MAPA DE LINEAMIENTOS ESTRUCTURALES
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Fuente: Investigacion de campo, 2014. Obtenido de ArcGis 9.3.

El mapa de lineamientos estructurales se realiz6 con el fin de
tener un panorama general de la orientacién de las posibles
estructuras mayores ubicadas dentro del area, como contactos
litologicos entre unidades, direccion de fallas, o cualquier estructura

que fuera dificil de determinar en el campo por sus dimensiones.

Aparte se gener6 un diagrama de rosa para determinar los
patrones de direcciones preferenciales de los lineamientos, los datos
utilizados para este diagrama fueron las direcciones medidas de
forma azimutal de los lineamientos detectados mediante fotografias

aéreas, esto se representa en la figura 3.
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FIGURA 3

DIAGRAMA DE ROSA PARA LINEAMIENTOS ESTRUCTURALES

Fuente: Investigacién de campo, 2014.

4.2.2

En el diagrama anterior (Figura 3) se pueden definir dos
direcciones preferenciales de los lineamientos estructurales, siendo

estos y segun su predominancia: 1) NO80°; y 2) N045°.

Planos de fracturacion

En el area se observd que las rocas se encuentran afectadas
por fuerte fracturacion, se deduce por el ambiente metamarfico que
el origen de las fracturas es tectonico. Se realizé un analisis
estadistico de las direcciones preferenciales para cada unidad
litologica, usando como base las medidas registradas en el campo.

Para el analisis estadistico se comenzd con los planos de
fractura, para tener una idea de cual es la tendencia de fracturacion
en las rocas. En este caso se analizaron los planos de fractura por
cada unidad litolégica descrita, los diagramas de rosa resultantes se
pueden observar en la figura 4.
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FIGURA 4
DIAGRAMAS DE ROSA DE PLANOS DE FRACTURACION
CORRESPONDIENTES A LAS UNIDADES LITOLOGIAS
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Para una mejor visualizacién de los datos correspondientes a

las fracturas encontradas en el area, se presenta el cuadro 2.

CUADRO 2
RESUMEN DE LAS DIRECCIONES PREFERENCIALES DE LOS
PLANOS DE FRACTURACION

UNIDAD POBLACION ) , ,
LITOLOGICA | DEDATOs | PATRON1 | PATRON2 | PATRON3
Gneis 175 N290° NO80° NO20°
Biotitico
Gnels de dos 150 NO15° N110° i
micas
Cuarcita 23 N325° - -
Esquisto 98 NO9O® NO55° N350°
Granatifero
Marmol 40 N095° N355° N120°
Anfibolita 30 N340° NO70° N310°
Serpentinita 50 N150° N260° N350°

Fuente: Investigacién de campo, 2014.

Asi como las fracturas son observables en afloramientos, de

igual manera se presentan en el analisis microscopico de las rocas.

La muestra de Esquisto Granatifero mostrada en la fotografia
24, se encuentra orientada al 74°/N182°, el plano de fractura se
encuentra con el rumbo paralelo a la direccion de buzamiento, es por
ello que se puede notar que corta perpendicularmente la lineacion

de la moscovita que se encuentra paralela al rumbo de la foliacion.
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FOTOGRAFIA 24
MICRO FRACTURA DE MUESTRA CORRESPONDIENTE A LA
UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO

- - —— — . —
e
ﬁ- \ A L . - A 1w '
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Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
Referencias: a) Presenta ilustracién de micro fractura vista en XPL; b) Presenta la misma
imagen en vista con PPL. El aumento utilizado para la fotografia fue de 40X.

4.2.3 Grietas de tension

Se forman debido a las fuerzas tensionales que actuan
durante la deformacién. Normalmente se rellena minerales como el
cuarzo y en raras veces de otro tipo. Estas formas se orientan

perpendicularmente a los esfuerzos distensivos.

A lo largo del area de investigacion es posible encontrar
grietas en todas las unidades litolégicas, las dimensiones de estas
estructuras van desde poco centimetros (30 cm aproximadamente)
a algunos metros de longitud y las aperturas son de algunos

milimetros hasta unos pocos centimetros.

La informacion que aportan estas grietas para los fines de
esta investigacién, es conocer los ejes de tensién y distencién que

actuan sobre la roca deformada.

A continuacién en la figura 5, se presenta un diagrama de

densidades de polos correspondientes a planos de grietas de
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tensién, que muestran un plano medio paralelo al eje en el que se
ejerce la fuerza de compresion, por lo que las grietas de tensién

tienen una apertura perpendicular al plano medio.

FIGURA 5
DIAGRAMA DE DENSIDAD DE POLOS CORRESPONDIENTES A
PLANOS DE GRIETAS DE TENSION

. -4

i . Sigma 1 = NO14° *

N \ L sigma 3 =N104° '8
[ ] I'I [ ] T,

Polos de grietas 4

/7 Nl /A de tension '
- ..";-. e /
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Fuente: Investigacién de campo, 2014.

4.2.4 Pliegues

Se identificaron seis estructuras de tipo pliegue, estos
definidos en base a los planos de foliacion de las unidades de Gneis
y Marmol, ya que dichos planos se encuentran buzando en direccion
opuesta. A cada uno de los pliegues encontrados, se les midio los
elementos que lo componen; como lo son el eje, flancos y planos

axiales.

En la fotografia 25 se muestra un afloramiento
correspondiente a la unidad de Marmol, el cual se encuentra

afectado por el plegamiento.
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FOTOGRAFIA 25
PLEGAMIENTO OBSERVADO EN LA UNIDAD DE MARMOL.
E: 794783, N: 1651763

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

A continuacion se presenta el cuadro 3, en donde se muestran

de manera resumida los principales elementos de cada uno de los

pliegues encontrados.

CUADRO 3
ELEMENTOS PRINCIPALES DE PLIEGUES
Unidad | Flanco 1 Flanco 2 E.Je de Pla_no Sigma 1 Sigma 3
pliegue axial
Gb 79°/N280° | 75°/N109° | 10°/N282° | 87°/N282° | 75°/N010° | 10°/N282°
Gmceb | 15°/N280° | 50°/N082° | 06°/N091° | 84°/N273° | 11°/N182° | 06°/N091°
Eg 30°/N292° | 15°/N102° | 03°/N108° | 70°/N108° | 10°/N016° | 03°/N108°
Um | 25°/N312° | 60°/NO78° | 19°/N098° | 86°/N103° | 10°/N190° | 19°/N098°
Sp 22°/N218° | 30°/N130° | 23°/N274° | 88°/N268° | 16°/N178° | 23°/N274°

Fuente: Investigacion de campo, 2014.




65

Estos resultados se obtuvieron en base al analisis de

diagramas estereograficos, los cuales se muestran en el cuadro 4.

CUADRO 4

DIAGRAMAS ESTEREOGRAFICOS REPRESENTANDO LOS
PLIEGUES DEFINIDOS

GNEIS BIOTITICO

GNEIS DE DOS MICAS

_“Eje de pliegue: N282/10°

¥

Eje de pliegue: N091/06°

Sigma 1: NO10/75° y - " sigmat:N182/11°
" Faa Sigma 3: N282/10 s Sigma 2: N091/06°
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L ¥ '
\v' _. ._:
: e XK
1 = ! £
e il o o Eje de pliegue: N108/03° | ) » ; . o
4L+ Sigma1:NO16/10° y S gliergg ﬁ',"?\lg;"gb /'\1"8?8’ Ly
Sigma 3: N108/03° 5 '9 :
Sigma 3: N098/19°
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Fuente: Investigacién de campo, 2014.
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4.2.5 Fallas geolégicas

En los alrededores de Las Vainillas se pudieron identificar dos

tipos de cizalla: las del dominio ductil y del dominio fragil.

Las fallas de dominio fragil son las que evidencian movimiento
normal, inverso u oblicuo. Estas estructuras fueron mejor
identificadas en las Unidades de Gneis Biotitico (Gb), Gneis de dos

Micas (Gmcb) y la Serpentinita (Sp).

Se observaron estrias como evidencia del movimiento de las
fallas, y el sentido del mismo que se interpreté por medio de
escalones y fibras minerales. Evidencia de estrias pueden

observarse en la fotografia 26.

FOTOGRAFIA 26
INDICADORES CINEMATICOS DE FALLAS GEOLOGICAS.
E: 794704, N: 1652324

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
Referencias: a) Estrias y escalones de falla en la unidad de Gneis de dos Micas (Gmcb); b)
Estrias y escalones de falla en la unidad de Serpentinita (Sp).

a. Fallas normales

El movimiento de este tipo de estructuras se debe a

gue un bloque techo desciende respecto a un bloque piso. En
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planos de fallas normales, se logré identificar estrias y

escalones que evidencian el movimiento normal de la

estructura.

En el cuadro 5 se muestran los datos de fallas

identificadas en campo, los cuales se encuentran descritos

segun la direccién de buzamiento (dip-dir), se detalla ademas

la unidad en la que se ubica y el indicador utilizado para

determinar el movimiento.

CUADRO 5
DATOS DE FALLAS NORMALES UTILIZADOS PARA EL
ANALISIS ESTRUCTURAL

Direccion . Angulo . . .
(N) Buzamiento Pitch Sentido Indicador Unidad
190° 60° 44° SE Estria Gneis
biotitico
250° 14° 80° NW Estria Gneis
biotitico
210° 45° 55° SE Estria Gneis
biotitico
235° 36° 10° NW Estria Esquisto
granatifero
270° 67° 15° SW Estria | oneisde
dos micas
184° 55° 20° S Estria | oneisde
dos micas

Fuente: Investigacién de campo, 2014.

Para determinar la orientacién preferencial de los

planos de fallas normales, se introdujeron los datos en un

diagrama de rosas, el cual se muestra en la figura 6, donde

unicamente se plotearon los rumbos de fallas normales.
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FIGURA 6
DIAGRAMA DE ROSETA DE LOS PLANOS DE FALLA DE TIPO
NORMAL
—
270 ‘ 80
180

Fuente: Investigacién de campo, 2014.

En base al diagrama de rosa mostrado anteriormente,
se determindé que el patron medio en la orientacion del rumbo

de los planos es al S35°E.

Para tener una idea mas clara de la distribucion de los
planos y poder deteminar la orientacion preferencial, se
introdujeron los datos en un diagrama estereografico, el cual

se muestra en la figura 7.

FIGURA 7
DIAGRAMA ESTEREOGRAFICO DE FALLAS DE TIPO NORMAL

N Schmidt

=

Fuente: Investigacién de campo, 2014.
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Fallas inversas

El movimiento de este tipo de estructuras se debe a
que un bloque techo asciende respecto a un bloque piso. En
planos de fallas inversas, se logré identificar indicadores
cinematicos como estrias y escalones que evidencian el

movimiento de estas estructuras.

En el cuadro 6 se muestran los datos de fallas
identificadas en campo, los cuales se encuentra en la
notacion de direccion y buzamiento (dip-dir), se detalla
ademas la unidad en la que se ubica y el indicador utilizado

para determinar el movimiento.

CUADRO 6
DATOS ESTRUCTURALES DE FALLAS INVERSAS
Direccién . Angulo . . .
(N) Buzamiento Pitch Sentido Indicador Unidad
290° 65° 54° NE Estria Gneis
biotitico
280° 70° 60° NW Estria Gneis
biotitico
250° 60° 30° w Estria Gneis de
dos micas
200° 45° 12° N Estria Gneis de
dos micas
190° 30° 45° NW Estria Gneis de
dos micas
360° 58° 10° NE Estria Cuarcita
182° 30° 40° NW Estria Serpentinita

Fuente: Investigacién de campo, 2014.

Para determinar la orientacion preferencial de los

planos de fallas inversas, se introdujeron los datos en un

diagrama de rosas mostrados en

la figura 8, donde

unicamente se plotearon los rumbos de fallas inversas.
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FIGURA 8
DIAGRAMA DE ROSA DE FALLAS INVERSAS
~ -
27 9S¢

Fuente: Investigacién de campo, 2014.

En base al diagrama de roseta se determin6é que el
patron medio en la orientacion del rumbo de los planos es al
S85E

Para tener una idea mas clara de la distribucion de los
planos y poder deteminar la orientacién preferencial, se
introdujeron los datos en un estereograma, el cual se muestra

en la figura 9.

FIGURA 9
DIAGRAMA ESTEREOGRAFICO DE FALLAS INVERSAS

N Schmidt Lower

Fuente: Investigacion de campo, 2014.
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4.2.6 Foliaciones

La foliacion es wuna fabrica planar de roca.
Generalmente se producen por deformacion y recristalizacion
de los granos minerales dentro de la roca, para producir una
orientacidn preferencial (opuesto a fabricas paralelas a
estratificacion  inducidas por compactacion  durante
sepultamiento). La mayoria de foliaciones (con excepcion de
clivajes de fractura) son penetrativas en una escala
mesoscopica, es decir, penetran toda la roca; a diferencia de
las juntas o fracturas que tienen poco o ningun efecto sobre
la masa rocosa lejos de la zona de fractura.

Los tipos de foliaciones mas comunes en rocas del
area son las siguientes.

1) Clivaje de crenulacion: Es la foliacion producida por
micro plegamiento (plegamiento de crenulacién) de
una foliacién pre-existente comunmente asociada con
una segregacion de minerales que se pueden ver como
bandas en el plano de clivaje. Puede ser penetrativa en
rocas de grano fino. Comun en pizarras, filtas y
esquistos.

2) Esquistosidad: Una foliacion penetrativa/no penetrativa
con filosilicatos visibles y segregacion de minerales en
bandas paralelas con la foliacion. (Note que la
esquistosidad es comunmente paralela a la
estratificacion.) La esquistosidad estd a menudo
plegada por clivajes de crenulacion posterior.

3) Foliacion gnéisica: Una foliacién en rocas de grano
grueso, consistentes en laminas no persistentes de
granos minerales. (Note que la foliacion gnéisica a
menudo es paralela-subparalela con el bandeamiento
litolégico.)

4) Foliacion milonitica: Una foliacion penetrativa
desarrollada en zonas de alta deformacion de cizalla,
como fallas y zonas de cizalla. Esta se caracteriza por
reduccion tectdnica en el tamano de grano—a menudo
resultando en roca de grano extremadamente fino, casi
pizarrosa.’

7 McClay, Ken. THE MAPPING OF GEOLOGICAL STRUCTURES. Traducido por Chiquin
Yoj, Mauricio; 2010.
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Los esfuerzos que generan las foliaciones se ejemplifican en

la figura 10.

FIGURA 10

BLOQUE DIAGRAMA'Y ESTEREOGRAMA DE FOLIACIONES VS.

LOS ESFUERZOS GENERADORES
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Fuente: McClay, Ken. The mapping of geological structures. 2010.

Segun la figura anterior se puede notar que el esfuerzo
compresivo se encuentra paralelo a la guirnalda media de los polos

de la foliacion S1.

Con los datos de foliaciones encontradas en el area, se aplica
esta metodologia, por lo que se generan mediante diagramas
estereograficos y de densidades las descripciones de los esfuerzos
que actuan en la formacién de foliaciones, estos se muestran en el

cuadro 7.



73

CUADRO 7
DIAGRAMAS ESTEREOGRAFICOS DE DENSIDADES, POLOS Y
ESFUERZOS COMPRESIVOS

GNEIS BIOTITICO GNE,{/ﬁgA'\ESDOS CUARCITA
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Y ) // : \.,\\\.
r‘ = e \,
.\ N | \\ "f
3 X ) " \\ \\‘\\ _ 3 .:7
\\\\7;/v/// T A—/’// \,\\___H_/f// ‘
4+ 4+ 01=N133°
o1=N180°
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Fuente: Investigacién de campo, 2014.
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4.2.7 Ejes de crenulacion

En el caso de la crenulacion, lo que se grafica en los
diagramas estereograficos es la direccion de los ejes de plegamiento

0 microplegamiento.

Segun Ken McClay, se genera una transposicion, que es la
rotacion de una foliacion o estratificacion preexistente en paralelismo
o cerca del paralelismo con el plano axial del pliegue. Esto produce
un nuevo capeamiento transpuesto, que también puede incorporar
segregacion y redistribucion mineral y por lo tanto puede resultar en
un nuevo capeamiento metamorfico como se muestra en la figura
11a.

A baja escala la orientacién de este nuevo capeamiento no
representa la orientacion general de las unidades litolégicas
mayores. Un ejemplo de transposicion en rocas de facies de

esquistos verdes se muestra en la figura 11b.

FIGURA 11
TRANSPOSICION DE FOLIACION S1 PARA PRODUCIR
FOLIACION S2

Planos adiales
S S
“~—5S0

Fuente: McClay, Ken. The Mapping of geological structures. 2010.
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En la figura anterior (figura 11) se puede observar el diagrama
(@) de qué es una estratificacion So y primer clivaje S1; (b)
Plegamiento de crenulacion asimétrica con rotacion de S1 y So en
los limbos del pliegue; (c) Rotacion incrementada de S1 y So hacia
el paralelismo con la fabrica S2 (planos axiales de pliegues de

crenulacion).

Bajo este modelo tedrico se grafican los polos de los ejes de

crenulacion, esto se muestra en la figura 12.

FIGURA 12
ESTEREOGRAMA DE POLOS CORRESPONDIENTES A EJES DE
CRENULACION

Planes axiales de crenulaciones ™.

que con tendencia de el esfuerzo ™~
compresive ME-SW orientado al =
NO70

Fuente: investigacion de campo, 2014.

También se realiz6 un diagrama de rosa, esto con la finalidad
de visualizar y definir la orientacion preferencial de los ejes de

crenulacion, esto se observa en la figura 12.
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FIGURA 13
ROSETA DE EJES DE CRENULACION
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Fuente: Investigacién de campo, 2014.

En las rocas del area, las crenulaciones son estructuras que

se presentan muy frecuentemente, estan ligadas a procesos de

deformaciones avanzadas, no solamente se encuentran en niveles

de afloramiento sino en microestructuras, como pasa en la unidad

de Esquisto Granatifero donde la roca se encuentra crenulada,

muestra de ello se presenta en la siguiente fotografia

Esta relacion se puede observar en la fotografia 27, mostrada

a continuacion.
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FOTOGRAFIA 27
MICRO FOTOGRAFIA Y ESQUEMA TEORICO DE CRENULACION

B~ .‘.

Tomada por: Albertina Yaxcal, ano 2014.
Referencias: a) Fotografia de micro crenulacion con XPL y aumento 40X en la unidad de Esquiato
Granatifero; b) Esquema tedrico de una crenulacion y ejes S1y S2.

4.2.8 Boudines

Las lineaciones de boudines son el resultado de la
compresion y deformacién de materiales en su contenido de cuarzo,
debido al esfuerzo al que esta sometida la roca, este contenido en
cuarzo presentan una elongacion en forma eliptica dentro de los
planos de foliacion. Siendo estas estructuras resultado de un

esfuerzo de tension que actua sobre la roca.

Para el analisis de este tipo de estructuras, se tomaron los
datos correspondientes a los ejes de los boudines y se graficaron en

un diagrama estereografico, como se muestra en la figura 14.
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FIGURA 14
DIAGRAMA ESTEREOGRAFICO DE EJES DE BOUDINES

N " BOLODNES
- o L£5

o i EHWHEIGMA 1: NOO7
" oy

Fuente: Investigacion de campo, 2014.

4.3 Geomorfologia local

El area de investigacion posee rasgos caracteristicos de un relieve

montafioso, que estan controlados por varios factores, siendo estos

endoégenos, exogenos y tectonicos especificamente. La erosion, la

meteorizacidn, vegetacion, accion del agua y de la fuerza de la gravedad,

y propiamente la accion constante del hombre promueve el desarrollo

geomorfolégico.

A continuacién se describen los factores encontrados en el area que

son parte importante en el desarrollo de la geomorfologia del lugar.
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4.3.1 Relieve

En el area de estudio se logra observar un relieve que varia
en las distintas localidades, para hacer referencia a esto se presenta
a continuacion el mapa 5. Este mapa muestra la elevacion digital y
rango de altura, donde se observa que al norte y sur se encuentran
las mayores elevaciones y disminuyen conforme se aproxima al

centro del area por la presencia de los rios El Trapichito y El Camote.

MAPA 5
ELEVACION DIGITAL DEL TERRENO
793000 794000 795000 796000 m
1654000 g . - 1654000
Elevacion
B 1200 - 1300
1100 - 1200
1000 - 1100
1653000 1653000
900 - 1000
800 - 900
700 - 800

1652000 - 600 - 700

1651000

793000 794000 795000 796000

ESCALA HORIZONTAL 1:10 000

Fuente: Investigacién de campo, 2014. Obtenido de ArcGis 9.3.

4.3.2 Hidrografia

El area de estudio es abastecida por dos rios, El Trapichito y
El Camote. Ademas existen varias quebradas como la quebrada Las
Vainillas, Las Pilas, quebrada De Piedras, también se encuentran
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varios surcos por donde drena el agua en escorrentia que abastece

las principales quebradas y rios de esta zona.

Estos rios y quebradas forman un patron de drenaje Sub-

dendritico.

‘este drenaje consiste en cursos pequefios, cortos e
irregulares, que se desplazan en todas las direcciones, cubren areas
amplias y llegan al rio principal formando cualquier angulo.

Se forman en areas con la interaccién de varios factores (pero
no necesariamente todos): litologia con mediana permeabilidad,
mediana pluviosidad, mediano caudal, baja cobertura vegetal,
zonas de inicio de ladera, pendientes moderadas, laderas bajas,
rocas con resistencia uniforme, zona litolégicamente meteorizada.

El drenaje subparalelo que posee menos paralelismo y menor
densidad que el drenaje paralelo, es un caso especial donde se
aprecia la esquistosidad de las rocas. Las caracteristicas que lo
influyen son:

o Alta a mediana permeabilidad
. Control estructural

J Moderada cobertura vegetal

. Laderas altas

Estos tipos de drenaje se forman a través de corrientes
rectilineas que siguen las capas blandas de la unidad de Gneis,
Esquisto y Marmol, las cuales bajan por las capas mas resistentes a
la erosién hidrica. Los patrones de drenaje se generan por medio
de un control estructural (fallas, diaclasas, fracturas), por las
pendientes moderadas a abruptas, la pluviosidad del area y laderas
altas.”®

, PATRONES DE DRENAJE, Tecnicatura Universitaria en Geoinformatica —UNSL—,

Geomorfologia Aplicada.
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En el mapa 6, se resaltan los diferentes tipos de redes de
drenaje, asi como los 6rdenes y micro cuencas que existen dentro

del area de investigacion.

MAPA 6
RED HIDROGRAFICA

1654000 N

DA

wso LEYENDA

Redes de drenaje

:l cuencas hidro

1654000

1653000

16520001

(1652000 Qeﬁ

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL NORTE
CARRERA DE GEOLOGIA

N Referencia especial: WG51984 UTM Zona 15N
Proyeccion: Transversal de Mercator
<, Falso Este: 500000.000000
O\ Falso Norte: 0.000000

\ \,_ Meridiano Central; -93.000000

Factor de escala : 0.999600
Latitud deGrigeﬂ' 0,000000
N Unidad Linear: Metro

1651000

&

16510004

793000 794000 795000 796000
o 0.25 05 1 1.5 2
[  Kiometers

ESCALA DE REFERENCIA

Fuente: Investigacién de campo, 2014. Obtenido de ArcGis 9.3.
Referencias: SD: drenaje sub-dendritico; SP: drenaje sub-paralelo.

Es posible observar que las redes de drenaje del area estan
agrupadas en 7 microcuencas que poseen redes distintas, las cuales
son identificadas en el mapa anterior, en donde se muestra que al
norte y noroeste se concentra la existencia del patron sub-dendritico,

al sur el patron sub-paralelo.

Otra caracteristica que se puede describir es el orden de la
red de drenaje, en el area se cuenta con 59 afluentes de orden 1, 12
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43.3

de orden 2, 4 de orden 3 y una de orden 4. Lo que muestra que se

trata de un area que cuenta con varios afluentes.

Erosion

La erosién afecta tanto al suelo como a la roca, ya que estos
materiales son transportados desde las partes mas altas,
principalmente por la accion del agua metedrica, lo que genera
surcos y carcavas sobre la superficie del suelo. La erosion puede
ocurrir en los ejes de los valles y en las laderas, a continuacion se
presenta de manera detallada los principales tipos de erosion

diferenciadas en el area de estudio.

a. Erosion de surcos

Este tipo de erosion se identificd en varias zonas del
area en estudio, principalmente en terrenos que poseen
pendientes bajas. Estos son formados por aguas meteodricas,
que a su paso por la roca, erosionan y forman este tipo de

estructuras.

Muestra de ello se puede visualizar en la fotografia 28,
la cual se identificd en un afloramiento de la unidad de Gneis
de dos Micas.
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FOTOGRAFIA 28
EROSION EN SURCO EN AFLORAMIENTO DE GNEIS DE DOS
MICAS. E: 795109, N: 1653208

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

b. Erosion en carcavas

Las carcavas son socavones que se producen en
rocas y suelo ubicados en pendientes, las cuales son
causadas por agua de lluvia. En el area se encontraron varias
zonas con presencia de carcavas, de las cuales una se
encontraba aun en su etapa de desarrollo, ya que fue posible
la observacion del proceso de crecimiento, las otras se

encontraban ya formadas y sus dimensiones eran métricas.



4.3.4 Suelos

En el departamento de Salama se encuentra una gran
variedad de suelos que han sido divididos en tres grupos, siendo

estos?
a) Suelos desarrollados sobre materiales volcanicos

b) Suelos desarrollados sobre materiales sedimentarios y

metamorficos
C) Clases miscelaneas de terreno.

Asi mismo el grupo a) se ha dividido en 4 subgrupos, segun
la profundidad del suelo, el material madre y el drenaje, estos

pueden ser los siguientes:
- Suelos profundos sobre materiales de un color claro.

- Suelos poco profundos, mal drenados sobre materiales de

color claro.

- Suelos poco profundos, bien drenados sobre materiales de

color claro.
- Suelos profundos sobre materiales de color oscuro.

El grupo b) ha sido dividido segun la profundidad del suelo y

el material madre, en los siguientes:
- Suelos profundos
- Suelos poco profundos, sobre esquisto y serpentina

- Suelos poco profundos sobre caliza y esquisto arcilloso.

% Charles S. Simons, José Terano, José Pinto 1959.
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Los suelos que predominan en la zona son los de tonalidad
café rojizo, por la intensa meteorizacién que afecta a las rocas y los
oxidos que se forman. Estos se clasifican en suelos desarrollados
sobre materiales sedimentarios, metamoérficos y clases miscelaneas
de terreno, basandose en la profundidad del suelo y el material
madre del cual se derivan, que serian sobre esquistos, gneises y

serpentinitas.

Para una mejor visualizacion se presenta la fotografia 29 Ay
B, en donde se observan suelos desarrollados sobre materiales
metamorficos. Una de ellas se encuentra afectada por 6xidos y la
otra fotografia pertenece a un suelo formado sobre la unidad de

Gneis de dos micas.

FOTOGRAFIA 29
PERFILES DE SUELO UBICADAS DENTRO DEL AREA DE
ESTUDIO. E: 795100, N: 1653367
e LA ' :

Tomadas por: Albertina Yaxcal, 2014.
Referencias: a) Suelo afectado por 6xidos; b) Suelo formado sobre la unidad de Gneis de dos
Micas.
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4.3.5 Unidades geomorfolégicas

En esta seccion se describen las principales caracteristicas

de cada una de las unidades geomorfolégicas, mencionando los

elementos que la componen y su localizacién, las cual cuales se

clasificaron en base a los criterios tedéricos de las unidades

agradacionales y denudacionales. Esto puede observarse en el

Anexo 4, en el mapa geomorfoldgico.

a. Unidades de origen denudacional

Desarrolladas por la accion de procesos exdgenos

(meteorizacion y erosion), se caracterizan por la presencia de

paisajes compuestos por montafas y sus elementos como

laderas, lomas y crestas. Esta unidad esta compuesta por las

siguientes subunidades.

1)

Subunidad de laderas

En esta subunidad pueden identificarse tres
tipos de laderas en base al angulo de pendiente. Estan
las zonas de planicie con menos de 5° de inclinacion,
las laderas medias con pendientes mayores a 5° y
menores a 45°. Por ultimo las laderas fuertes con
pendientes mayores a los 45°. Para las inclinaciones

de 80° a 90° se consideran escarpes.

Muestra de esta subunidad, se presenta en la
fotografia 30, en donde se observan dos laderas
ubicadas sobre la unidad de Gneis de dos Micas
encontrado en la parte noreste del area, estas son

laderas medias de entre 5° y 45° de inclinacién.



SUB UNIDAD DE LADERAS MEDIAS. E: 795160, N: 1653727

87

FOTOGRAFIA 30

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

2)

Subunidades de crestas

Esta subunidad se encuentra en la parte alta de
las montafas, en el mapa geomorfoloégico  (Anexo 4)
se observan por toda el area, ya que por ser una zona
montafnosa existen varios cerros que en su parte alta

forman crestas.

Las crestas se logran observar en la fotografia
31, las cuales corresponden a la unidad de
Serpentinita, ubicadas en las partes altas de las

montafias del sureste del area de investigacion.
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FOTOGRAFIA 31

CRESTAS EN LA UNIDAD DE SERPENTINITA. E: 795377, N:

1651095

Crestas

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

3)

Subunidad de cimas

Esta subunidad se constituye por las
formas que se encuentran en las partes altas de
algunas montafas, su principal caracteristica es que
poseen dimensiones menores a las crestas y formas

circulares.

En la fotografia 32 se muestran las cimas de las
montafias al sur del area, estos ubicados sobre la
unidad litolégicas de Anfibolita y Serpentinita, ubicados

al sur del area en estudio.
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FOTOGRAFIA 32
SUBUNIDAD DE CIMAS EN ANFIBOLITA Y SERPENTINITA

4) Subunidad de surcos

Estas unidades se encuentran en laderas de
montafnas, donde las condiciones favorecen Ila
circulacién de agua de lluvia que remueve una capa

delgada del suelo.

Las actividades agricolas en la region ayudan a
la generacion de estas formas. La fotografia 33,
presenta un ejemplo de esta subunidad, esta ubicada

sobre la unidad litolégica de coluvion.
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FOTOGRAFIA 33
SURCO GENERADO POR LA CIRCULACION DE AGUA EN LA
UNIDAD DE GNEIS DE DOS MICAS. E: 794580, N: 1652886

5) Subunidad de carcavas

Las carcavas son producto de una etapa
avanzada de la erosion hidrica, estas geoformas son el
desarrollo de surcos y se diferencian en su tamano, ya
que las carcavas tienen mayor profundidad y longitud.
Se pueden ver carcavas en la parte este y sur del area
en la localidad de EI Camote y Vainillas, como se
aprecia en la fotografia 34.
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FOTOGRAFIA 34
CARCAVA EN PARTE INICIAL DE SU DESARROLLO EN LA
UNIDAD DE GNEIS BIOTiTICO E' 795045 N' 1651974

L s

H--| ._ -‘:I

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

6)

Subunidad de movimientos masales

Debido a varios factores como la pendiente, la
saturacion del suelo, la inestabilidad y la fuerza
gravitatoria, provocan movimientos de masa, los
cuales pueden tener diferentes dimensiones. Se dan a
lo largo de superficies de rotura plana o levemente
ondulada, este tipo de deslizamiento se da
principalmente sobre rocas y suelos someros, tal es el

caso del coluvidn, esquisto y gneises.
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Tomando en cuenta que la zona de estudio
posee laderas con pendientes fuertes y moderadas, los
movimientos masales son de tipo translacional como
lo muestra la fotografia 35. Los movimientos masales
también son influidos por el tipo de litologia en el cual
se encuentren, ya que algunas rocas tienen mayor

competencia ante este fendmeno que otras.

FOTOGRAFIA 35
DESLIZAMIENTO DE TIPO TRANSLACIONAL UBICADO EN LA
PARTE ESTE DEL AREA EN LA UNIDAD DE GNEIS DE DOS

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

b. Unidad de origen agradacional

Formada por la acumulacién de bloques o sedimentos

de rocas preexistentes, estas acumulaciones pueden ser
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generadas por el transporte y deposicién por medio de rios o

bien por el transporte de las masas por eventos de gravedad

Dichas sub-unidades se mencionan a continuacion:

1)

2)

Subunidad de depésitos aluviales (terrazas)

Esta subunidad se encuentra mayormente
ligada a rios y quebradas que tienen la capacidad de
transportar fragmentos liticos mediante los diferentes
sistemas de transporte como la suspension, saltacion
o arrastre. En el area esta unidad se observa en las
laderas al costado del rio EI Camote donde existen

zonas que contienen depdsitos de sedimentos finos.

Subunidad de coluviones

Esta unidad se encuentra en varias partes del
area, existen 4 zonas principales de coluviones, la
primera es en la unidad de Cuarcita, la segunda esta
en la unidad de Marmol al noreste del area, la tercera
al centro del area en el Gneis de dos Micas y por ultimo
se encuentra una pequena zona de Coluvién en el

Gneis Biotitico al Sur del area.

Se muestra en la fotografia 36 masas

coluvionales en Gneis de dos Micas.
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FOTOGRAFIA 36
MASA COLUVIONAL CON FLUJO HACIA LA QUEBRADA
VAINILLAS. E: 794962 N: 1652707

Tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
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CAPITULO 5
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Analisis e interpretacion litolégica

La distribucion de las unidades litolégicas dentro del area de
estudio, esta conformada por rocas metamoérficas y depositos de
sedimentos recientes no consolidados. Las litologias se definieron como
unidades informales, esto en base a los datos recolectados en el campo y

con el analisis de laboratorio.

Cada unidad litolégica presente dentro del area de estudio,
contiene variaciones texturales segun el tipo de roca, la unidad de Gneis
tiene un bandeamiento gnéisico, la unidad de Esquisto tiene una textura
de esquistosidad y las unidades de Serpentinita, Cuarcita, y Marmol se

encuentran foliadas.

El metamorfismo que afecto a las unidades litolégicas presentes
dentro del area es de tipo regional, siendo la unidad de Gneis la mas
predominante sobre las otras unidades litologicas en cuanto a la
extension y a las mejores exposiciones. El Gneis es una roca con
abundancia en cuarzo y con las variedades en el contenido de micas,
especificamente biotitas que estan siendo remplazadas por clorita,

indicando una zona de metamorfismo retrogrado.

Estratigraficamente se definido la unidad de Esquisto Granatifero
como la mas antigua, esta unidad se encuentra en contacto gradual con

las unidades de Gneis Biotitico, Marmol y Gneis de dos Micas, asi mismo
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se encuentra en contacto fallado con la unidad de Cuarcita, como se

representa en la columna litoestratigrafica local de la figura 15

FIGURA 15
COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA LOCAL
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Gneis Biotitico

Fuente: Investigacién de campo, 2014.

Las deformaciones que presentan las unidades estan siendo
probablemente influenciadas por el sistema de fallas del Motagua ubicado
en la zona de Sutura del Motagua, que esta exactamente en la region de
rozamiento entre dos bloques o placas, siendo estas la placa

Norteamericana y la placa del Caribe.

La unidad de Serpentinita, es una unidad al6ctona, que se presenta

en el area teniendo un contacto fallado, de cabalgamiento, sobre las
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unidades de Marmol, Anfibolita y Gneis Biotitico, esta unidad se emplaza
por todo el margen sur de la zona de estudio. Esta unidad se encuentra
fuertemente deformada, presentando foliacién, y una textura milonitica
que en seccion delgada se ha observado una reorientacién de minerales
como la Lizardita y la mayor parte de cristales han perdido su habito

acicular.

Tanto la unidad de Anfibolita como la unidad de Gneis pueden
pertenecer al Complejo el Tambor, ya que esta comprende una variedad
de rocas metamorficas en las que pueden estar incluidas (Donelly 1990).

La unidad de Anfibolita presenta pequefias variaciones texturales
observadas tanto macroscopicamente como microscopicamente pero se
mantiene la composicion mineralégica esperada con respecto al
porcentaje de los minerales, esto hace suponer que luego de ocurrir el
metamorfismo que dio origen a la Anfibolita, continua la actividad que
deforma estas, también se puede atribuir las alteraciones de color vy
textura, a la meteorizacion que predomina en la zona, que dificulta la

visualizacion en una muestra de mano como en seccién delgada.

La unidad de Aluvién es estratigraficamente la unidad mas reciente,
formada por los restos o fragmentos transportados tanto por el rio El
Camote como por las quebradas Pozo de Agua y La quebrada Trapichito

que depositan los sedimentos en las partes mas bajas del area.

Analisis e interpretacion estructural

A continuacion se presenta el resultado del analisis de los datos
estructurales, por medio de los diagramas generados para las distintas
estructuras, se busca interpretar la cinematica local y compararla con el

modelo sinestral de la Falla del Motagua.
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5.2.1 Interpretacién del dominio fragil

a.

Fallas estructurales

En base al analisis e interpretacion de las
estereofalsillas con los datos de campo, clasificando y
analizando las fallas en base a su cinematica, se determino
que existen familias y sistemas de fallas que evidencian la
presencia de paleo-esfuerzos de un evento de deformacion
estructural. Por medio de un software especializado se

obtienen los siguientes datos (figura 16, a y b)

FIGURA 16
DIAGRAMA DE ESFUERZOS PARA FALLA
a b
@ oc1: 85/315 @®ocl: 16257
e doam

Fuente: Investigacién de campo, 2014.
Referencias: a) Diagrama de esfuerzos de las fallas normales; b) Diagrama de esfuerzos para

fallas inversas.

Unificando los datos de las fallas que se encontraron
en el area de estudio, se obtienen las siguientes graficas que
muestra la orientacién media de los esfuerzos que generan
las estructuras falladas, estos resultados son los que se
utilizan en la elaboracion del modelo de deformacion fragil,
conjuntamente con las grietas de tension y la direccion de

fracturas.
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Modelo estructural del dominio fragil

Para la elaboracion del modelo estructural del
dominio fragil, se utilizan los esfuerzos obtenidos del
analisis de las fallas y grietas de tensién los cuales

corresponden al mismo régimen cinematico.

La elipse de deformacién se elaboré mediante
datos de fallas normales que estan dominadas por el
esfuerzo tensional (03) en direccion N026°, teniendo
un esfuerzo compresivo tedrico con direcciéon al
N116°.

En la figura 17 se encuentra: a) La elipse
elaborada en base a las fallas inversas dominadas por
el esfuerzo compresivo (01) al NO77° y un esfuerzo
tensional tedrico al N167°; b) las grietas de tension
corresponden a esta elipse con un eje compresivo al
NO14°,

FIGURA 17

ELIPSES DE DEFORMACION DEL DOMINIO FRAGIL

a

b—
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Q/-\ 1= N077

Nz

03=N167

Fuente: Investigacién de campo, 2014.



100

5.2.2 Interpretacion del dominio ductil

a. Pliegues

Los pliegues son el resultado de una fuerza de
compresién conocida como sigma uno (o1), de manera que
estas estructuras se deforman segun la direccion a las que

se encuentre el esfuerzo principal, sigma uno.

El eje de un pliegue, el plano axial y los flancos son
los elementos de un pliegue que se utilizan para analizar los

esfuerzos principales (tensién y compresion).

En el area se encontraron varios plegamientos, de
dimensiones no mapeables, sin embargo se midieron sus
elementos y para fines del analisis estructural se determino
que de igual forma siguen una misma tendencia de
esfuerzos compresivos al NE-SO con los plegamientos
mayores que fueron determinados mediante las direcciones

de foliaciones.

Los ejes de pliegue fueron graficados en
estereogramas separados, generando un diagrama de
densidades para cada pliegue, al cual por medio de
guirnaldas medias se pueden determinar los flancos medios
de cada estructura, con esto se puede plasmar de manera
grafica el plano axial, ademas de determinar las
orientaciones del sigma 1, mediante estos datos se concluye
que las direcciones de esfuerzos son las siguientes: sigma
uno NO68° y sigma tres N158°.

Los estereogramas utilizados para la definicion de los
esfuerzos se presentan en el cuadro 8, presente a

continuacion.
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CUADRO 8
ESTEREOGRAMAS UTILIZADOS PARA LA DETERMINACION DE
ESFUERZOS PRINCIPALES, UTILIZANDO ELEMENTOS DE
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Fuente: Investigacién de campo, 2014.

Luego de graficar los elementos de cada plegamiento,
se toman los datos de los ejes de pliegue para elaborar el

siguiente estereograma, mostrado en la figura 18.
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FIGURA 18

ESTEREOGRAMA DE LOS EJES DE PLIEGUE DEL AREA

N 'v PLIEGUES
o EJES

SIGMA 1: NO11

Fuente: Investigacién de campo, 2014.

En este diagrama puede observarse que la direccion
del sigma 1 para el sistema plegado tiene una orientacion
hacia el NO11°, esto indica que las estructuras plegadas
estan determinadas por un esfuerzo compresivo con
direccién de presion del NO11°E - SO11°W.

Este arreglo de esfuerzos genera una cinematica
tedrica con movimiento sinestral, aunque por estar los
esfuerzos muy proximos al eje N — S se puede comprobar
que segun T.W. Donelly et.al.1990 este evento pertenece a
la orogenia o colision de los bloques Maya y Chorti que al
converger desencadenaron en la zona de sutura del

Motagua y con esto, las estructuras plegadas.
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Conjuntamente con los datos de los pliegues, se
pueden asociar otras estructuras que obedecen a este tipo
de dinamica, estructuras tales como foliaciones, que son un
producto estructural ligado al plegamiento, asi también los
boudines que estan formados con similares direcciones de

esfuerzos.

Al conjugar toda esta informacion se procede a
elaborar el modelo estructural, tomando en cuenta las
estructuras pertenecientes al dominio ductil, quedando de la

siguiente manera.

1) Modelo estructural del dominio ductil

Modelo estructural local del area de estudio del
dominio ductil figura 19. En ella se observa que la
foliacion S1, es diferente a los pliegues y S2, ya que
los ejes de pliegue estan dominados por el esfuerzo
compresional (o1) en direccion perpendicular a la
direccion que genera la foliacion S1. Este modelo
sugiere que la direccion de los esfuerzos principales
son g3 en NO70° — N250° y el o1 en N160° — N340°.
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FIGURA 19
MODELO ESTRUCTURAL DEL DOMINIO DUCTIL
¥ i S
il . SIGMA 1: .
Noo7 oNoN
- %"“"':-—-i—‘-..- ) -: :. '.\:‘x ) y
FOLIACION BOUDIN PLEGAMIENTO
SIGMA 1: NOO7
SIMBOLOGIA
‘,/{' Pliegues
Ejes de pliegue SIGMA 3: NO97
Foliaciones -
Foliacion S1

Fuente: Investigacién de campo, 2014.

5.2.3 Modelo estructural

Para elaborar el modelo estructural local para cada dominio,
se utilizaron las relaciones dinamicas de los esfuerzos (01 y 03) que

evidenciaron las estructuras que fueron encontradas en el area.

Para obtener la dinamica local, se tomo6 en cuenta que los
esfuerzos no solo pertenecen a un evento de deformacion, ya que
al supuesto primer evento con cinematica dextral coinciden, la
foliacion S1, fracturas y fallas normales, posteriormente se
encuentra que las estructuras que corresponden a una cinematica
sinestral son la foliacion s2, grietas de tensidn, estructuras
plegadas y fallas inversas, por lo que se colocé en un modelo
donde cada estructura quedara orientada y asi poder realizar una

comparaciéon de cada estructura para la creacion de un modelo
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estructural local del dominio fragil y del dominio ductil, que ayude a

determinar la dinamica y cinematica de cada uno.

Para el modelo estructural se tienen las estructuras con su

respectiva orientacién, mostradas en el cuadro 9.

CUADRO 9
ESFUERZOS PRINCIPALES DE LAS ESTRUCTURAS DEL
DOMINIO FRAGIL Y DUCTIL ENCONTRADAS EN EL CAMPO

Dominio fragil Dominio ductil
Estructura
o1 o3 o1 o3
Fallas NO044° NO035°
Grietas de NO14° N104°
tension
Eje de pliegue NO11° N101°
Foliacion S1 NOO05° N095°
Foliacion S2 NO70° N160°

Fuente: Investigacién de campo, 2014.

Los modelos propuestos, permiten obtener dos elipses de
deformacion, la principal de cinematica sinestral con direccion de
sigma principal o1 = NO77°, que al ser comparado con el modelo
estructural de la zona de fallamiento del Motagua con esfuerzo
principal o1 = N032, se puede notar una diferencia de 45°. Por otra
parte la segunda elipse con cinematica dextral esta relacionada a

un sistema de tipo ridel local que es mas reciente.
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CONCLUSIONES

En el area de estudio segun el resultado de los modelos estructurales, se
hacen evidentes 2 posibles eventos de deformacién. El primero esta ligado a la
colision entre bloques Maya y Chorti la cual ha generado las estructuras como
fallas inversas, grietas de tension y fallas normales de la zona. EIl segundo
evento se relaciona a la zona de fallamiento sinestral del Motagua tomando en
cuenta que se trata de una zona tectonicamente activa y modelo tecténico al

cual se adaptan los resultados de esta investigacion.

Los principales rasgos estructurales del area por ser una zona
metamorfica son similares para cada unidad, en ésta se encuentran foliaciones,
crenulaciones, estructuras plegadas, budines, fallas, fracturas entre otras. Los
patrones de foliacion (S1) muestran una direccion preferencial NO5°E — S85°W,
la cual corresponde a la direccion compresiva de los esfuerzos que genera los
plegamientos de estos patrones en las distintas unidades litolégicas. En el caso
de los patrones que presentan los planos axiales de las crenulaciones (S2) y
ejes de crenulacion (eje S2), se tiene que estos muestran una direccion de
esfuerzos compresivos que concuerda a la direccion de los pliegues mayores
orientado al N11°E — S79°W .

Al analizar las estructuras encontradas y tomando en cuenta la relacion
de edad relativa de las unidades litologicas, se establece que tales unidades se
encuentran afectadas por el sistema de fallas del Motagua, ya que la mayor
parte de los esfuerzos compresivos se presentan en direccion NE — SW en un
rango del NO5°E y N11°E, los cuales corresponden a un modelo de deformacion

regional con tendencia sinestral.
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Referente a la cinematica, mediante las elipses de deformacién fragil y

ductil generadas es posible determinar lo siguiente:

En el dominio fragil se cuenta con 2 tendencias de esfuerzos, la primera
con el eje compresivo 01=N077° y el segundo con eje compresivo 01=N116°,
con esto se puede concluir que la primera elipse concuerda con el modelo

tedrico regional del Motagua que es sinestral.

La segunda elipse corresponde a esfuerzos locales y tiene un movimiento
sinestral. Para el dominio ductil se generé una elipse con el eje compresivo
01=N007° poniendo en evidencia que las estructuras plegadas, foliacion,
budines entre otras, pertenecen al movimiento sinestral que provoca la zona de

falla del Motagua.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios de petrogénesis en las unidades del area para
determinar las correlaciones y origen de cada unidad dentro del area ya que en
este estudio se abarcaron unicamente los aspectos petrograficos, contactos y

algunas relaciones espaciales entre unidades.

Dataciones absolutas de las rocas mediante métodos radiométricos, ya
sea por K-Ar o Rb-Sr, para definir a que unidad litodémica corresponde en el
contexto geologico regional.

Estudio de estabilidad de taludes en carreteras que conducen de la aldea
el Chahuite hacia la aldea Vainillas, ya que en ese tramo se han observado

movimientos de masa en el talud.
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ANEXO 2. FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: M1(AYC-2014) IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): NAD 83 / WGS 84
FECHA: 19/09/2014 PROYECTO: TFC 2014
UBICACION: ‘ UTM_Este:793733 UTM_Norte: 1652908 ‘ UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: Aldea Vainillas Salama Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: El chol Serie:754 I Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Albertina Yaxcal

TIPO DE ROCA : Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacts

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural / composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:
La unidad de Esquisto Granatifero en la parte noroeste del area se encuentra en contacto con las unidades de Marmol

y Cuarcita, teniendo con el Marmol un contacto gradual y con la Cuarcita un contacto fallado generado por
cizallamiento. En la parte este también se encuentra en contacto gradual con el Gneis de dos Micas (ver mapa
geoldgico en anexo).

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: (B) (DB - pitch) OTRAS OBSERVAQIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
e s dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal dextral,
Estratificacion (So) NS: Normal sinestral
Foliacién (S1, S2...etc): 74 182
Lineaciones
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) F1: F2:
Diaclasas: No persistente Persistente F3:
J1 X 70 110
J2
J3
J4
Otras:
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FOTOGRAFIA NO. 1

AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO DE DONDE SE EXTRAJO LA MUESTRA PARA EL ANALISIS

MACROSCOPICO Y MICROSCOPICO.

-

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

COLOR (Munsell):
GRADO DE METEORIZACION: : . i v v vi Roca Fresca: Gris claro
X Roca alterada: Verde olivo
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espaciado (Spaced) ContlnuoX(Contmuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % Accesorios Vol. % Otros
Moscovita Clorita
Cuarzo 65 30 Biotita 5

Granate

TEXTURAS: Esquistosa y Porfidica

TIPO DE ALTERACION: Cloritizacién

OTROS DATOS:
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FOTOGRAFIA NO. 2 ) ) FOTOGRAFIA NO. 3
MUESTRA DE MANO DE ESQUISTO GRANATIFERO. AMPLIACION DE LA FOTOGRAFIA DE LA MUESTRA DE

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

ESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:

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

Moscovita

Cuarzo Estaurolita 20

Granate 75 Biotita Distena 5 Pirita 5%

Clorita

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granolepidoblastica y Porfidoblastica Mineral Forma Tamatio (im)
E

Microtexturas de deformacion: Granate rotado y con inclusiones uhedral

Microestructuras: Crenulaciones, sombras de presion y foliacion S1 Granate Subhedral 2000-3000

Tipo de Alteracion: Cloritizacion Anhedral

Geometria e indicadores cinematicos: i
FOTOGRAFIA NO. 4
MINERAL ROTADO EN LAMINA DELGADA DE LA UNIDAD DE ESQUISTO

Resultado cinematico:
Como mineral rotado se tiene el granate presentando un
movimiento dextral y la estaurolita es el mineral que forma las
colas de presion.

La sombra de presion es de tipo sigma.

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

Tipo de metamorfismo: Retrogrado Grado de Metamorfismo: Medio

Zona Metamorfica: Anfibolitas Roca original (protolito): Sedimentario (roca pelitica)




120

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto Granatifero

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

FOTOGRAFIA NO.5
FOTOGRAFIA DE UNA SECCION
DELGADA DE LA UNIDAD DE
ESQUISTO GRANATIFERO

74/182

._.4_______,_.__
11-AYC-2014

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

i FOTOGRAFIA NO. 6
FOTOGRAFIAS DE MINERALES QUE CONTIENE LA MUESTRA DE ESQUISTO GRANATIFERO EN
SECCION DELGADA, VISTOS EN PPL Y XPL.

Fotografias tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
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FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: M2(AYC-2014) IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): ): NAD 83/ WGS 84
FECHA: 19/09/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz
UBICACION: ‘ UTM_Este:795221 UTM_Norte: 1652111 ‘ UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: Aldea Vainillas Salama Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: El Chol Serie: E754 I Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Albertina Yaxcal

TIPO DE ROCA : Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacts

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural y Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

. . Corte de
Afloramiento Natural Calicata carretera Otros
In situ Re-depositado Cdédigo Profundidad (m)
Tipo de exposicion X Ladera
de rio

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Esta unidad se encuentra sub-yaciendo a la unidad de Gneis de dos Micas y sobre-yaciendo a la unidad de Esquisto Granatifero, se
presenta en la parte norte en contacto gradual con la unidad Gneis de dos Micas y en la parte sur en contacto fallado con la unidad de
Serpentinita.

OTRAS OBSERVACIONES:
(sistemas y/o familias, J1...). (I=

CARACTERIZACOIN ESTRUCTURAL:

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

inversa, N= normal, R= rumbo (S:
sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Estratificacion (So) dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Normal dextral, NS: Normal sinestral

Foliacion (S1, S2, .etc.): 60 210

Lineaciones:

Pliegues:

Fallas: (orientacion, pitch y tipo) F1: F2:

Diaclasas: No persistente Persistente F3:

J1

J2

J3

J4

Otras:
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FOTOGRAFIA NO. 1

AFLORAMIENTO DE DONDE SE EXTRAJO LA MUESTRA PARA EL ANALISIS MICRO Y MACROSCOPICO DE LA UNIDAD DE

GNEIS BIOTITICO.

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

. 1 I m v \V] Vi COLOR (Munsell):
GRADO DE METEORIZACION: Roca Fresca: Gris obscuro
X Roca alterada: Marron
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espamado)((Spaced) Continuo (Continuous)
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % Accesorios Vol. % Otros
Cuarzo
Biotita .
85 Moscovita 15

TEXTURAS: Gnéisica equigranular

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:
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Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

FOTOGRAFIA NO. 2
GNEIS BIOTITICO EN MUESTRA DE MANO.

FOTOGRAFIA NO. 3
VISTA GENERAL EN SECCION DELGADA DE GNEIS
BIOTITICO, (XPL).

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes

0, 0, 1, 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo Moscovita 35
Biotita 53 Microclina Augita 10

Magnetita 2%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura :Granonematoblastica

Microtexturas de deformacion:

Microestructuras: Foliacion S1

Tipo de Alteracion:

Mineral Forma Tamafio (um)
Euhedral
Subhedral

Cuarzo Anhedral 1000 a 1000

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Regional

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamoérfica: Esquistos Verdes

Roca original (protolito): igneo

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Biotitico

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION DELGADA
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. FOTOGRAFIA NO. 5 .
FOTOGRAFIAS DE MINERALES EN SECCION DELGADA DE GNEIS BIOTITICO
CON UN AUMENTO DE 40 X.

XPL

_ FOTOGRAFIANO.4
SECCION DELGADA DE GNEIS BIOTITICO.

vI0Z-oAV-ZN 9

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

PPL

Fotografias tomadas por: Albertina Yaxcal, 2014.




FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA:M3(AYC-2014)

IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): ): NAD 83 / WGS 84

FECHA: 20/09/2014

PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz

UBICACION: ‘ UTM_Este:794171

UTM_Norte: 1652505 ‘ UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: Aldea Vainillas Salama Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: El Chol

Serie:E754 I Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Albertina Yaxcal

TIPO DE ROCA : Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacts

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural y Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural

Corte de

li
Calicata carretera

Otros

In situ

Re-depositado

Cddigo Profundidad (m)

Tipo de
exposicion

rio

Ladera de

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Esta unidad se encuentra sobre-yaciendo a la unidad de Gneis Biotitico, y debajo de la unidad de Cuarcita. Al noreste esta en contacto
gradual con el Marmol y en contacto discordante con el Coluvion, al suroeste se encuentra delimitado por una zona de cizalla con el Gneis
Biotitico, al noroeste esta en contacto gradual con el Esquisto Granatifero, esta unidad también esta siendo cabalgada por la Serpentinita en

la parte limite suroeste.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL:

OTRAS OBSERVACIONES:

(sistemas y/o

B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento (B) (DB - pitch) familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Estratificacion (So) dextral, IS: Inyersa dextral, ND: Normal dextral,
NS: Normal sinestral
Foliacién (S1, S2..etc): 60 182
Lineaciones
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) F1: F2:
Diaclasas: No persistente | Persistente F3:
J1
J2
J3
J4

Otras:
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FOTOGRAFIA NO. 1
AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD DE GNEIS DE DOS MICAS

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADODE I m | wv|v|w gOOL[-aOFFi ég(l:l;r_\ie")i
METEORIZACION: X Roca Fresoa:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espamadc))((Spaced) Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios E;OOI' Otros
Cuarzo .
Moscovita go |Biotita 20

TEXTURAS: Gnéisica y granular

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:
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FOTOGRAFIA NO.2
MUESTRA DE MANO DE GNEIS DE DOS MICAS

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

~ FOTOGRAFIANO. 3
FOTOGRAFIA DE SECCION DELGADA CON CONTENIDO
MINERAL DE CUARZO, MOSCOVITA Y BIOTITA.

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
mayores Vol. % p Vol. % Accesorios Vol. %
menores
Moscovita 5 ; o
Cuarzo 85 Biotita Plagioclasas 5 Magnetita 5%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura :Granolepidoblastica
Microtexturas de deformacion:
Microestructuras: Foliacion S1

Tipo de Alteracion

Mineral Forma Tamafio (um)
Euhedral

Cuarzo Subhedral
Anhedral 100 a 1000

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Regional

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamoérfica: Esquistos Verdes

Roca original (protolito): igneo

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis de Dos Mi

cas

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA
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) FOTOGRAFIA NO. 5
FOTOGRAFIAS DE MINERALES EN SECCION DELGADA DE GNEIS
DE DOS KICAS CON UN AUMENTO DE 40 X.

XPL

FOTOGRAFIA NO. 4

FOTOGRAFIA DE UNA SECCION DELGADA DE GNEIS DE

DOS MICAS

— —
| @

<

L

st

o S

22

® | =

2

.,A_.l -

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

1mm

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
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FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA:M4(AYC-2014)

IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): ): NAD 83 / WGS 84

FECHA: 21/09/2014

PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz

UBICACION: UTM_Este: 794256

UTM_Norte: 1651175

UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: Aldea Vainillas Salama Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: [ Nombre: EI Chol

[ Serie:E754

[ Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Albertina Yaxcal

TIPO DE ROCA : Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacts

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural y Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
In situ Re-depositado Cadigo Profundidad (m)
Cima de
Tipo de X una
exposicion montafia

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:
La unidad de Anfibolita se encuentra sobre-yacida por la unidad de Marmol y sub-yacida por la unidad de Gneis de dos
Micas. Esta unidad esta limitada al norte con un contacto gradual con el Gneis Biotitico y al sur esta unidad se encuentra en
contacto fallado (cabalgamiento) con la unidad de Serpentinita (ver mapa geoldgico anexo 1).

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL:

OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o

B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento (B) (DB — pitch) familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Estratificacion (So) dextral, IS: Inversg dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral
Foliacién (S1, S2..tc): 30 230
Lineaciones
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: F2:
Diaclasas: | No persistente | Persistente F3:
J1
J2
J3
J4

Otras:
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FOTOGRAFIA NO. 1 )
AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD DE ANFIBOLITA DE DONDE SE EXTRAJO LA MUESTRA PARA EL ANALISIS
MACRO Y MICROSCOPICO

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE ! . - v v Vi SOOé_aO';Rre(Q/(I:L;nSiEe claro

AnT. LV
METEORIZACION: X Roca alterada: verde obscuro
TIPO DE CLIVAJE (types of Espaciado (Spaced) Continuo (Continuous)
cleavage): X

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes .

0, 0, 0,
Componentes mayores | Vol. % enores Vol. % Accesorios Vol. % | Otros
Anfibol 80 Cuarzo 20

TEXTURAS: Foliada

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:
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FOTOGRAFIA NO. 2
MUESTRA DE MANO DE ANFIBOLITA

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

FOTOGRAFIA NO. 3
VISTA GENERAL EN SECCION DELGADA DE ANFIBOLITA

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes mayores o Componentes o . o
Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Hornblenda Cuarzo
. 1 0,
60 Estaurolita 25 Granate 10 Rutilo 5%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura :Granolepidoblastica
Microtexturas de deformacion:
Microestructuras: Foliacion S1

Tipo de Alteracion:

Mineral Forma Tamafo (um)
Euhedral

Granate Subhedral

cuarzo
Anhedral 100 a 500

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Regional

Grado de Metamorfismo: Medio

Zona Metamorfica: Anfibolitas

Roca original (protolito): igneo

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Anfibolita

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA
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] FOTOGRAFIA NO.4
SECCION DELGADA DE LA UNIDAD DE ANFIBOLITA

o

YT0Z-JAV-

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

FOTOGRAFIA NO.5
MINERALES VISTAS EN SECCION DELGADA DE LA ANFIBOLITA
CON UN AUMENTO DE 40X.

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
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FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA:M6-(AYC-2014) IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): NAD 83 / WGS 84
FECHA: 19/09/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz
UBICACION: | UTM_Este:795379 UTM_Norte: 1651565 ‘ UTM_Zona:15N

LOCALIDAD: Aldea Vainillas Salama Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: | Nombre: el Chol Serie:E754 I Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Albertina Yaxcal

TIPO DE ROCA : Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural y Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

EI Marmol se encuentra en contacto fallado con las unidades que se relaciona geométricamente. Esta unidad sobre-yace a
todas con las que tiene contacto excepto las masas coluvionales que existen en el noreste.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: (B) (DB — pitch) OTR_AS OBSERVA_CIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Estratificacion (So) dextral, IS: Inversa_ dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral
Foliacién (S1, S2..etc): 60 165
Lineaciones
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) F1: F2:
Diaclasas: No persistente Persistente F3:
J1
J2
J3
J4
Otras:

) FOTOGRAFIA NO. 1 ) )
AFLORAMIENTO DE MARMOL DE DONDE SE EXTRAJO LA MUESTRA PARA EL ANALISIS MINERALOGICO.

-

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION: : . m

v

COLOR (Munsell):
Roca Fresca: Gris-blanco

\' Vi

X

Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

X
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % Accesorios Vol. % | Otros
. Cuarzo
Calcita 90 Mica 10

TEXTURAS: Equigranular

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:

FOTOGRAFIA NO. 2 .
MUESTRA DE MANO DE LA UNIDAD D MARMOL

Foto tomada por Albertina Yaxcal, 2014.

FOTOGRAFIA NO. 3 )
MINERAL DE CALCITA REPRESENTADO EN SECCION
DELGADA VISTO CON UN AUMENTO DE 40X.

W g T _SSUMAH

'b W il
Rl UII'I T RO

N

g 3

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes
mayores

Vol. %

Componentes
menores

Vol. %

Accesorios

Vol. %

Calcita

95

Cuarzo

Metales 2%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Mineral

Forma

Tamafio (um)
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Microtextura : Granoblastica
Microtexturas de deformacion:
Microestructuras:

Tipo de Alteracion:

Euhedral

Subhedral 300 a 700

Calcita

Anhedral

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Regional

Grado de Metamorfismo: Medio

Zona Metamorfica:

Roca original (protolito): sedimentario (caliza)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Marmol

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

FOTOGRAFIA NO. 4 i
SECCIONA DELGADA DE UN MARMOL

YT0Z-DAV-9N

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

] FOTOGRAFIA NO. 5 ]
MINERALES TiPICOS DE UN MARMOL EN SECCION DELGADA
XPL

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
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FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA:M5(AYC-2014) IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): NAD 83 / WGS 84
FECHA: 21/09/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz
UBICACION: ‘ UTM_Este:794059 UTM_Norte: 1653593 ‘ UTM_Zona: N15

LOCALIDAD: Aldea Vainillas Salama Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: el Chol Serie:E754 I Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Albertina Yaxcal

TIPO DE ROCA : Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacts

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural y Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

. . Corte de
Afloramiento Natural Calicata carretera Otros
In situ Re-depositado Cadigo Profundidad (m)
Tipo de Cima
exposicién X de
montana

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

La unidad de Cuarcita tiene relacién con dos unidades litolégicas en donde sobre-yace a la unidad de Marmol y sub-yace a la
unidad de Serpentinita como también se presenta en contacto fallado con respecto a la unidad de Esquisto Granatifero y

también se encuentra en contacto gradual con la unidad de Gneis de dos Micas.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL:

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

Estratificacion (So) dextral, NS: Normal sinestral

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

Foliacion (S1, S2...etc): 60 115

Lineaciones

Pliegues:

Fallas: (orientacion, pitch y tipo) F1: F2:

Diaclasas: No persistente Persistente F3:

J1

J2

J3

J4

Otras:
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FOTOGRAFIA NO. 1 )
AFLORAMIENTO DE CUARCITA DE DONDE SE EXTRAJO LA MUESTRA PARA EL ANALISIS MACRO Y
MICROSCOPICO.

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

v

\'

Vi

X

COLOR (Munsell):
Roca Fresca:
Roca alterada: X

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)
X

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores

Vol. %

Componentes menores

Vol. %

Accesorios

Vol.

% Otros

Cuarzo

85

Moscovita

10

Granate

TEXTURAS: Granular vy porfidica

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:
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FOTOGRAFIA NO. 2
MUESTRA DE MANO DE LA UNIDAD DE CUARCITA

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

FOTOGRAFIA NO. 3
CONTENIDO MINERAL DE LA CUARCITA

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes
Componentes .
0, 0, 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
iri 0,
Cuarzo 85 moscovita 10 granate 3 Pirita 2%
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura : Granolepidoblastica Mineral Forma Tamario (um)
Microtexturas de deformacién: Inclusiones en granate Euhedral
Microestructuras: Mineral rotado Granate y Subhedral 100 a 1000
cuarzo
Tipo de Alteracion: Anhedral

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Regional

Grado de Metamorfismo: Medio

Zona Metamorfica:

Roca original (protolito): Cuarzo arenita

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Cuarcita

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA
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FOTOGRAFIA NO. 4

SECCION DELGADA DE LA CUARCITA

MS-AYC-2014
60/114

Tt—
|
i
i
J

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

— @

FOTOGRAFIA NO. 5 ]
FOTOGRAFIA DE MOSCOVITA Y CUARZO EN SECCION DELGADA

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
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FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA:M7(AYC-2014) IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): NAD 83 / WGS 84
FECHA: 22/09/2014 PROYECTO: TFC 2014
UBICACION: ‘ UTM_Este: 795672 UTM_Norte: 1651521 ‘ UTM_Zona: N15

LOCALIDAD: Aldea Vainillas Salama Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: I Nombre: El Chol Serie:E754 ‘ Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Albertina Yaxcal

TIPO DE ROCA : Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural y Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

. . Corte de
Afloramiento Natural Calicata carretera Otros
In situ Re-depositado Cédigo Profundidad (m)
Tipo de
exposicién X Ladera
de rio

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: (B) (DB — pitch) OTRAS OBSERVA_CIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Estratificacion (So) dextral, 1S: Inversa _dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral
Foliacion (S1, S2...etc): 60 300
Lineaciones
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) F1: F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1
J2
J3
J4
Otras:
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FOTOGRAFIA NO. 1
AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD DE SERPENTINITA

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

DESCRIPCION MACROSCO PICA

GRADO DE | 1 m [ wv|v|w gOLOFR (Munile"ﬁ .

AN - OCa Fresca: Verde obscura
METEORIZACION: X Roca alterada: Verde claro
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espama)c(io (Spaced) Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios ZZOI' Otros
Serpentina Talco Mineral
85 10 desconocido 5

TEXTURAS: Milonitica

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:
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FOTOGRAFIA NO. 2
MUESTRA DE MANO DE LA UNIDAD DE SERPENTINITA

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

FOTOGRAFIA NO. 3
CONTENIDO MINERAL DE LA SERPENTINITA

.

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 201.

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
0, 0, 1 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Lizardita . .
Antigorita 85 Magnetita 10 Rutilo 5 Magnetita

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura : Lepidoblastica
Microtexturas de deformacion: Milonitica
Microestructuras:

Tipo de Alteracion: Milonitizacién

Mineral Forma Tamafo (um)
Euhedral

Lizardita Subhedral
Anhedral 50 a 300

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Regional

Grado de Metamorfismo: Bajo-medio

Zona Metamoérfica:

Roca original (protolito): igneo

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Serpentinita

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA
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FOTOGRAFIA NO. 4
SERPENTINITA EN SECCION DELGADA

M7-AYC-2014

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.

— FOTOGRAFIANO.5
FOTOGRAFIAS DE MINERAS DE SERPENTINITA EN
SECCION DELGADA VISTOS CON UN AUMENTO DE 40X.

Foto tomada por: Albertina Yaxcal, 2014.
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