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RESUMEN

El area de investigacion se encuentra constituida por cinco unidades
litodémicas de la mas antigua a la mas reciente: Esquistos Biotiticos (EsqB),
Esquistos Moscoviticos (EsqM), Esquistos Granatiferos (EsqG), Esquistos
Micaceos con Clorita (EsgMCI), Cuarcita (Cta) y Coluvion (QCol).

Esta area esta influenciada principalmente por la erosion fluvial, que
sumado con la baja cubierta vegetal ha permitido la erosion del suelo vy
posteriormente de la roca, generando unidades agradacionales (Coluvion), y
denudacionales (crestas, lomos, laderas, deslizamientos). Los deslizamientos
presentes en el area son debido al alto nivel de meteorizacion y erosion de la roca,

por laderas inclinadas y por la filtracién del agua.

En el area se encuentran diques de cuarzo en la Unidad de Esquisto
Granatifero y Esquistos Micaceos con Clorita, en la parte central y Norte de la
unidad de Esquistos Micaceos con Clorita se observa una zona de cizalla, la cual

permitié que se formaran los granates.

En la Unidad de Esquistos Micaceos con Clorita, el granate esta siendo
sustituido por la clorita, que es un mineral de mas bajo grado metamorfico. Esto
nos indica que existe un metamorfismo retrogrado por la disminucién de

metamorfismo.

Se determiné que el area esta en un plegamiento tipo regional, es notorio

por el cambio de direccion de las foliaciones. En la parte Sur del area la foliacion



estd buzando al Sur y en la parte Norte del area la foliacién esta buzando al

Noreste, quedando de Este a Oeste el eje de pliegue.

Las unidades litolégicas del area se analizaron microscopicamente y se
clasificaron en tres asociaciones minerales que son: clorita, moscovita, biotita,
albita; granate, clorita, moscovita, biotita, albita; y moscovita, biotita, clorita. Estas
asociaciones de minerales indican que las rocas que afloran en el area pertenecen

a una facies de esquistos verdes.

Se analizaron todos los datos estructurales obtenidos en campo con
estereofalsillas y rosetas, estos se dividieron en fragiles y ductiles. En ambas
estructuras se determiné que el area pertenece a una dinamica sinestral como lo
es la falla del Motagua y la falla Chixoy-Polochic que son las mas cercanas

relativamente.



INTRODUCCION

La investigacion denominada geologia en Baja Verapaz: Analisis
petrografico y mapeo geoldgico de las unidades litoldgicas en un area de 9Km? en
los alrededores de la aldea Las Limas del municipio de Salama. Se expone en
cinco capitulos, donde se describe y analiza la informacion geoldgica-estructural,

geomorfoldgica y mineraldgica.

En dicho informe se encuentra: la metodologia y recopilacion bibliografica,
el producto de la informacién recolectada en el campo y gabinete, y también

contiene la interpretacion y analisis de resultados.

En el marco conceptual, se observan los antecedentes del problema, el
planteamiento del problema y los objetivos de la investigacion, tanto el general
como los especificos y también se incluye una hipétesis de dicho problema

planteado.

La descripcion general de las unidades de la practica, se basan en la
localizacion geografica del area de estudio, las vias de acceso para llegar al area
y la geologia regional, que abarca la litoestratigrafia, la tectonica y la
geomorfologia; esta ultima incluye la red hidroldgica, el clima y la vegetacion, los

suelos y el relieve.

En la descripcion de las actividades se identifican los materiales y la
metodologia que fue empleada en cada una de las etapas que son: Fase de

planificacion, Fase de campo, Fase de laboratorio y Fase de gabinete.



En el desarrollo de la investigacion, se explica ampliamente el tema de
investigacion, la informacién de apoyo, la obtencion de datos, cdmo se procesaron

y sistematizaron los datos para analizarlos y asi llegar a las conclusiones.

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos en campo acerca de
la geologia local. Las unidades litologicas que se describen macroscopicamente
y microscopicamente, la geologia estructural dentro del area de investigacion con
los métodos de interpretacion y analisis respectivos, y asi determinar la

geomorfologia y la dinamica de las estructuras geoldgicas presente en el area.

En el analisis y discusion de resultados, se explican y contrastan los
resultados obtenidos en el area de estudio, los cuales son litologicos,

estructurales, geomorfoldgicos y mineralégicos.

Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la
investigacion, se explican los resultados basados en el analisis efectuado; y se
proponen las recomendaciones para resolver parcial o totalmente los problemas
que no se llegaron a resolver. También contiene la bibliografia utilizada durante
toda la investigacion al igual que se anexan las listas de chequeo y los mapas

finales.



1.1

CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

Antecedentes del problema

Los primeros en describir las rocas metamorficas que forman el
Grupo Chuacus, fueron Dollfus en 1868 y después, Sapper en 1889.
McBirney en 1963 propuso el término de “Serie Chuacus” para un grupo de
rocas metasedimentarias con espesor desconocido y estructuralmente

complejo, que incluyen esquistos, gneis, anfibolitas y marmoles.’

La Mision Geoldgica Alemana, en colaboracion con el Instituto
Geografico Nacional (IGN), realizaron el estudio titulado “Mapeo Geoldgico
General de Baja Verapaz y parte Sur de Alta Verapaz” entre 1967 a 1969.
En el mapa se puede observar la litologia identificada, la cual son

metasedimentos clasificados del Grupo Chuacus.?

Josey Kesler y Collins en 1970 describieron metasedimentos
similares como Grupo Chuacus Oeste y en base al alto contenido de K20
y a la presencia abundante de cuarzo consideraron que el area de
suministro era un cratén rico en potasa como la Peninsula de Yucatan o los

Arcales Precambricos del Noreste de Oaxaca en México.3

1

Donnelly, TW, Et.Al. Northern Central America: The maya and Chortis blocks. The

Caribbean Region: United States of America. The Geological Society of America, 1 990.

2

3

Ibidem

Ibidem



1.2

Van Den Boom en 1972, pudo dividir el antiguo basamento
metamérfico montafioso en una zona Cloritica-Sericita, una zona de Biotita
y una zona de Granate como subfacies de la facies de esquisto verde del
tipo Barrow y supuso que el area de suministro estaba constituida por

grauwacas y rocas arcillosas arenosas, margosas y calcicas.*

De acuerdo a los ultimos estudios realizados, se ha comprobado la
existencia de diques pegmatiticos, segun Jaime Requena en 1990, en su
estudio titulado “Levantamiento Geologico y Ubicacion de Diques
Pegmatiticos Granados, Baja Verapaz”, observo que la zona esta afectada
directamente por la actividad de la falla del Motagua; ademas determino
que los diques pegmatiticos existentes en el area, no tienen ninguna
relacidn con las rocas encajantes y que la mayoria de los mismos muestran

zonacion.®

En 1993 Carlos Enrique Chiquin realizo el trabajo de “Mapeo
Geoldgico y Zonacion de Dique Pegmatitico, San José Suchel, Granados,
Baja Verapaz’, en el que ademas de reafirmar las conclusiones hechas por
Requena en 1990, encontrdé que la orientacién general de los diques es
mas o menos perpendicular al sistema de falla Motagua y que posiblemente

el tipo de intrusion fue por desplazamiento forzado.®
Planteamiento del problema
¢ Cual es la mineralogia presente en las unidades litolégicas, que

pueden sugerir la facies a la que pertenecen las rocas metamorficas que

afloran en el area de estudio?

4

Donnelly, TW, Et.Al. Northern Central America: The maya and Chortis blocks. The

Caribbean Region: United States of America. The Geological Society of America, 1 990.

5

6

Ibidem

Ibidem



1.3 Objetivos

1.3.1 General

Caracterizar la mineralogia principal que indican las facies
metamorficas en el complejo Chuacus en los alrededores de la

aldea Las Limas, del municipio de Salama, Baja Verapaz.

1.3.2 Especificos

e Analizar las rocas petrograficamente para determinar los
minerales principales que indiquen la facies metamaorfica.

¢ |dentificar las asociaciones minerales que presentan las rocas
para establecer el grado de metamorfismo y a qué facies
pertenece.

e Proponer un modelo tedrico de las facies metamoérficas segun
el contenido mineralégico que contienen las rocas presentes

en el area.

1.4 Hipétesis

En el area de estudio afloran rocas metamoérficas del complejo
Chuacus, estas se encuentran afectadas por un metamorfismo tipo

retrogrado debido al reemplazamiento de los granates por la clorita.

Segun las caracteristicas petrograficas las unidades corresponden a
esquistos, y la mineralogia que se encuentra como lo son los feldespatos-
moscovita-clorita, son indicadores principales que el area pertenece a una

facies de esquistos verdes, segun la clasificacion de Eskola.
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El area a estudiar comprende 9 km?, ubicada en los alrededores de
la aldea Las Limas del municipio de Salama, Baja Verapaz como se
observa en el mapa 1. También abarca las aldeas de La Ceiba y Vista
Hermosa. Se localiza en la hoja cartografica EI Chol 2160 IV E754 Edicién
2-NIMA IGN, a escala 1:50 000.

El area se encuentra enmarcada en las siguientes coordenadas
UTM, WGS 84, como se muestra en la tabla 1:

TABLA 1
COORDENADAS DEL AREA DE ESTUDIO

Coordenadas UTM, WGS 84.

Vértice Este Norte

793 000 1660 000
796 000 1660 000
796 000 1657 000
793 000 1657 000

Fuente: Investigacion de campo. 2014.



~ MAPA1
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

D C

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

2.2 Vias de acceso

Partiendo de la ciudad capital de Guatemala hay dos rutas para llegar al

area de estudio. Una opcidn es por la carretera RN-9 hasta llegar al cruce de la



cumbre, se vira al Este sobre la carretera CA-14 hasta llegar al Km 128; en la
aldea Las Limas, se vira al Este. Siendo en total 160 Km, aproximadamente 2

horas con 15 minutos en automovil.

La otra opcion es la mas accesible por el tiempo y distancia. Se toma la
carretera CA-9 hasta llegar al rancho en el km 89; en esta interseccion se toma el
desvio hacia el Oeste por la carretera CA-14 hasta llegar al Km 128 se vira al
Oeste en la aldea Las Limas. En total son 134 Km en un tiempo aproximado de 1

hora con 50 minutos en automovil. Las dos opciones se observan en el mapa 2.

MAPA 2
ACCESO AL AREA DE ESTUDIO DESDE LA CIUDAD CAPITAL DE
GUATEMALA

Fuente: Google maps. 2014.

Si se parte del municipio de Coban, Alta Verapaz se toma la carretera CA-
14 hasta llegar al Km 128 se vira al Este en la aldea Las Limas. (Mapa 3). En total

son 90 km en un tiempo aproximado de 1 hora con 11 minutos en automovil.
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Desde la aldea Las Limas se toma el camino de terraceria en el cual se
puede llegar a los caserios de La Ceiba y Vista Hermosa. Estos accesos se
encuentran en mal estado y unicamente se puede llegar a dichas aldeas utilizando

carro 4X4, se observan en el mapa base, en los anexos.

, MAPA 3 ,
ACCESO AL AREA DE ESTUDIO DESDE COBAN,
ALTA VERAPAZ

Fuente: Google maps. 2014.

2.3 Geologia Regional
2.31 Litoestratigrafia

Las rocas metamorficas 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
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continua al Norte de la zona de sutura del Motagua por una distancia de
casi 350 Km.

a. Chuacus central

McBirney es el primero en cartografiar rocas metamorficas
que iban de anfibolitas, esquistos micaceos, gneis principalmente,
aunque también identificé unidades menores de marmol y capas

delgadas de cuarcita y metavolcanicas.

Las anfibolitas descritas por McBirney actualmente son
consideradas como parte del Complejo ofiolitico. Clasifico a las
rocas de lo que nombré “la serie Chuacus” basado en las
asociaciones minerales que encontré dentro de los siguientes

grupos principales:’

(A) esquistos de cuarzo-albita-epidota-moscovita-clorita

(B) esquistos de cuarzo-albita-epidota-moscovita-biotita-clorita
(C) esquistos de cuarzo-albita-epidota-moscovita-biotita-granate
(D) gneises de cuarzo-albita-epidota-biotita-hornblenda-granate
(E) gneises de estaurolita-cianita-almandino

(F) migmatitas de microclina-albita-epidota-clorita

b. Chuacus Este

La Serie Chuacus original de McBirney incluia anfibolitas,

muchas de las cuales son ahora atribuidas a la aldctona

7 Donnelly, TW, Et.Al. Northern Central America: The maya and Chortis blocks. The Caribbean
Region: United States of America. The Geological Society of America, 1 990.
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Formacion El Tambor, que es una ofiolita Cretacica. El resto de la
Chuacus es dominantemente esquisto micaceo y gneis, Yy
unidades menores mapeables de marmol y capas delgadas de

cuarcita y metavolcanicas.

Van den Boom resumié la Serie Chuacus en el éarea
Salama, incluyendo dentro de éste, algunas rocas aqui incluidas

con el Grupo Santa Rosa del Paleozoico tardio.®

El concluyd que estas rocas representan una serie
barroviana de rocas con metamorfismo incrementante, 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 Formacién Tactic, la roca

granitizada es el granito Rabinal.

En el area Este (San Agustin a Los Amates) el Grupo
Chuacus esta menos metamorfoseado que en el area Salama,
donde originalmente lo describio McBirney. Aqui existen dos
unidades ampliamente reconocibles y facilmente separables. La

Formacion 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

8

Donnelly, TW, Et.Al. Northern Central America: The maya and Chortis blocks. The Caribbean

Region: United States of America. The Geological Society of America, 1 990.
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inverso del Cretacico Tardio del cinturén metamodrfico hicieron

tales relaciones tenues, aunque las litologias son similares.

Chuacus Oeste

En el extremo Oeste de la sierra de las minas Roper definio
cuatro miembros, que podrian pertenecer a lo que
denominaremos complejo Chuacus Oeste, siendo estos

miembros:®

ESQUISTO MUSCOVITICO Y CUARCITA MICACEA (Facies de

esquistos verdes)

ESQUISTO MICACEO Y GNEIS CON UN HORIZONTE
CARBONATICO (Facies de esquistos verdes)

ESQUISTO Y GNEIS MICACEO MIGMATIZADO(Facies de

anfibolita)

GNEIS HORNBLENDICO

En el Oeste de Guatemala, rocas metamorficas similares
han sido descritas por Anderson, Kesler y otros, y G. Dengo.
Kesler y otros correlacionaron estas rocas con el Grupo Chuacus,
y sus descripciones parecen encajar la parte metasedimentaria de

ese grupo. El Marmol Pucal parece ocupar una posicion similar a

9

Donnelly, TW, Et.Al. Northern Central America: The maya and Chortis blocks. The Caribbean

Region: United States of America. The Geological Society of America, 1 990.
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2.3.2

la de la Formacion San Lorenzo al Este, pero los esquistos

grafiticos hallados en esta formacion no se hallan en el Este."°

De las descripciones no queda claro que exista hacia el Oeste
un equivalente del metagranitoide Formacion San Agustin. G.
Dengore marcé que las texturas de las rocas en el area Oeste
muestran una fuerte sobreimpresion de deformacién posterior,
incluyendo cizallamiento muy joven asociado con la zona de falla

Polochic.

Tectonica

La zona de falla del Motagua (ZFM) y el valle del Motagua definen
una sutura a lo largo de la cual bloques corticales con diferentes historias
geoldgicas estan ahora unidas. Al Norte de esta zona, las altas montafas
de la Sierra de Chuacus y Sierra de Las Minas estan compuestas de un
complejo de rocas metasedimentarias, metavolcanicas y metaintrusivas

denominadas Grupo Chuacus.

Estas rocas, las cuales representan un arco volcanico antiguo,
estan entre las mas antiguas de Guatemala y tienen al menos 385
millones de anos (Devonico). El bloque de corteza ubicado al Sur de la
ZFM esta compuesto por el Complejo Las Ovejas y la Filitas San Diego.
El complejo las Ovejas representa un arco volcanico metamorfizado y las

Filitas San Diego representan depodsitos de una amplia plataforma

10

Donnelly, TW, Et.Al. Northern Central America: The maya and Chortis blocks. The Caribbean

Region: United States of America. The Geological Society of America, 1 990.
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continental. Su edad se atribuye al Pensilvanico-Pérmico. (Schwartz, P.,
and Donnelly, T., 1978).""

Durante el Cretacico/Terciario tuvo lugar una colision entre las
placas actuales de América del Norte y Caribe. Esta colision esta
marcada ahora por la zona de sutura de Motagua, probablemente
producto de un movimiento transpresivo, dando origen de la obduccién
de la corteza oceanica de la Cuenca Proto-Caribe. Los cuerpos ofioliticos
observados en la zona de sutura evidencian la obduccion y representan
las reliquias de un dominio oceanico Proto- Caribe que se situo, en el

Jurasico y el Cretacico, entre los bloques Maya y Chortis.

Geomorfologia

El area de estudio segun la clasificacion de las regiones
fisiograficas de Guatemala se encuentra en tierras altas cristalinas.
(Mapa 4).

Esta region se encuentra situada en la parte central de Guatemala,
se extienden de Oeste a Este, desde la frontera con México en
Huehuetenango, hasta el Sur del Lago de Izabal en el departamento de

Izabal.

11

Donnelly, TW, Et.Al. Northern Central America: The maya and Chortis blocks. The Caribbean
Region: United States of America. The Geological Society of America, 1 990.
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MAPA 4
MAPA FISIOGRAFICO DE GUATEMALA / AREA DE ESTUDIO
SELECCIONADA

Fuente: Mapa fisico de Guatemala. http://www.zonu.com/fullsize/2011-11-16-
14907/Mapa-fsico-de-Guatemala-2007.html

Las sierras que componen las Tierras Altas Cristalinas son: Los
Cuchumatanes que tienen una extension en superficie de 16 350 Km? y se
ubica en Huehuetenango y Quiché, Chuacus se ubica en Quiché y Baja
Verapaz, y Las Minas tiene una extension superficial de 2 408 Km? que se

ubica entre Alta Verapaz, Baja Verapaz, El Progreso, Zacapa e |zabal.

Segun el IGN (1972), estad constituida por serpentinitas, gneises

metamorficos y esquistos, apareciendo algunas pequefias areas de material


http://www.zonu.com/fullsize/2011-11-16-
http://www.zonu.com/fullsize/2011-11-16-
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pluténico, principalmente granito, que forman una region distinta tanto de los

estratos sedentarios del Norte, como las regiones volcanicas del Sur. 2

Las tierras altas cristalinas se caracterizan por estar compuestas de

rocas metamorficas; de esquistos principalmente, como las micas,

feldespatos, cuarzos y otros.

a.

Hidrologia

Desde el punto de vista hidrolégico, el territorio de Guatemala, se
puede dividir en tres grandes vertientes, de acuerdo al punto donde
desembocan finalmente todos los rios que atraviesan y/o nacen en el

territorio nacional.3

El area de estudio se encuentra en la Vertiente del Atlantico, en la
cuenca del rio Motagua, el area de la cuenca del Rio Motagua es de
12,670 Km?2. El area se encuentra en la parte Norte de la cuenca, que es
una parte montafiosa donde las quebradas desembocan en el rio

Motagua, hacen surcos y barrancas.

En el area no se encuentran rios, solo existen quebradas y
efimeras, que son corrientes de aguas intermitentes, es decir que no son
permanentes y solo en invierno o en épocas de lluvia por ahi desciende

el agua.

12

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-. Programa de emergencias por

desastres naturales.

13

http://www.insivumeh.gob.gt/riosdeguatemala.html (fecha 19 de octubre de 2014).
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Clima y vegetacion

El clima en Las Limas varia conforme a los meses del afo, pero
en general, es una region muy humeda. Durante los ultimos y primeros
meses del afio (noviembre a febrero) se siente un clima fresco y humedo
que puede pasar de templado a frio, con temperaturas que rara vez bajan

de los 5° centigrados.'

En los meses de marzo a mayo la humedad baja un poco y las
temperaturas mas altas se dejan sentir, pero es muy raro cuando estas
temperaturas sobrepasan los 30° centigrados, y mas siendo esta una
region muy humeda. De junio a octubre se dan los niveles mas altos de

lluvia siendo en esta region verdaderamente altas.

Suelos

Se denomina asi a la parte superficial de la corteza terrestre,
biolégicamente activa, que tiende a desarrollarse en la superficie de las

rocas emergidas por la influencia de la intemperie y de los seres vivos."

Los suelos en el area se encuentran desarrollados sobre rocas
metamorficas; principalmente sobre material de la unidad de Esquistos
Micaceos con Clorita y la unidad de Esquistos Granatiferos. En la parte
Norte del area se encuentran suelos profundos y en la parte Sur se
encuentran suelos poco profundos. Presentan una textura superior fina a

franco arcilloso y gravoso en profundidad.

14

15

http://www.insivumeh.gob.gt/riosdeguatemala.html (fecha 19 de octubre de 2014).

Crespo Villalaz, Carlos. Mecénica de suelos y cimentaciones. 52 edicion pagina 18. Mexico.

Editorial Limusa, S.A.
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Durante la formacion del suelo, se van desarrollando en distintas
capas llamadas horizontes, aproximadamente paralelas a la superficie del
terreno y distinguibles entre si por su color y contenido de materia

organica.

Los horizontes principales mas frecuentes en los suelos del area
son de tres tipos: A, By C. (Fotografia 1) El horizonte A, o parte superficial
del suelo, se caracteriza por contener mas materia organica y ser mas
blando y oscuro que los horizontes subyacentes. El horizonte B se forma
debajo del horizonte A por evolucién durante bastante tiempo (al menos

cientos de anos).

El horizonte C esta constituido por material no consolidado y poco
afectado por otros procesos de formaciéon del suelo (este horizonte
representa, frecuentemente, el material de partida del suelo, una vez
disgregado) Las capas de roca continua y dura que constituyen muchas

veces el substrato de los suelos se designan con la letra R. de regolito.

En la parte Norte del area se observan tres horizontes del suelo, el
de materia organica que es el horizonte A mide 0.08 m, el horizonte B
mide 0.50 m y el horizonte C, del regolito mide 0.52 m y la roca madre
mide 0.63 m. El suelo es utilizado para la agricultura, siembra de cultivos,

principalmente para maizal y siembra de arboles de pino (pinus).
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FOTOGRAFIA 1
HORIZONTES DEL SUELO
0]
A
B —
C

Tomado por: Grajeda Micheo. 2014.

d. Relieve

El area de estudio se encuentra en una altura que oscila entre la
cota topografica mas baja que es de 1 200 metros sobre el nivel del mar

(msnm) en la parte Sur y la cota topografica mas alta es de 1 800 msnm
en la parte Norte. (Mapa 5).



MAPA 5
MAPA DE RELIEVE DEL AREA DE ESTUDIO

D C

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

(msnm)
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

Métodos y técnicas de investigacion

3141

3.1.2

Fase de planificacion

Es la fase que se ejecutd con la revisidon bibliografica y
recopilacion de datos para poder establecer y delimitar lo que se
investigd sobre la mineralogia de las rocas que puedan sugerir
la facies de las rocas metamorficas que afloran en el area de
estudio. Con la combinaciéon de lo anterior se elabord el

anteproyecto.

Fase de campo

Tuvo una duracion de un mes y quince dias, del 1 de julio
al 15 de agosto del 2014. Se utilizé un mapa topografico base
del area y la recoleccibn de datos lito-estratigraficos,
estructurales y geomorfolégicos se anotaron en la libreta de

campo.

Se tomaron muestras de rocas orientadas colocando un
cédigo (se utilizaron iniciales del primer nombre y apellido, y el

numero correlativo) y las coordenadas en UTM/WGS84.
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Se realizé un mapa de las muestras para obtener una
ubicacién espacial de las mismas. La cantidad de muestras por
unidad litologica se determiné por el cambio de contenido
mineralogico y textural, dependiendo de la complejidad de la
unidad. Debido al problema planteado se tomaron muestras de
esquistos, cada vez que la roca presentaba un cambio

mineraldgico.

a. Topograficos

Se ubicé en el campo, los datos y graficos
estructurales y geomorfolégicos tomados en campo, y se
trasladaron al mapa topografico base a escala 1:5 000, por

medio de mapa y GPS.

b. Geolédgicos

Se realizd la geologia de superficie a lo largo de
afloramientos, cortes de carretera, veredas y quebradas.
Los datos tomados en DIP/DIR se graficaron en un mapa
topografico base y se anotaron las descripciones
macroscopicas de las diferentes Unidades litologicas
encontrados, basandose en la textura y mineralogia de la

roca.

Los tipos de contactos y los indicadores de las
estructuras encontradas en los diferentes afloramientos se

colocaron en la libreta de campo.
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3.1.3 Fase de laboratorio

Se elaboraron secciones delgadas de los distintos tipos de
litologia para el analisis petrografico, para poder observar y analizar
los minerales y los porcentajes que presentaron las rocas con lo
cual se especificd el nombre de la roca y se determind a qué facies

metamorfica pertenecen.

3.1.4 Fase de gabinete

Se analizaron e interpretaron los datos de campo para la
realizacion del mapa geoldgico, se elaboré un corte geoldgico
longitudinal y otro corte geoldgico transversal para obtener una
columna lito-estratigrafica local. Se analizaron los minerales de las
unidades litolégicas, para determinar la facies metamorfica, segun

las distintas graficas de facies metamorficas.

Se realizaron y analizaron las estereofalsillas y rosetas de
datos estructurales para poder realizar la elipse de deformacion
local. Al igual que las estructuras y elementos geomorfolégicos
para realizar el mapa geomorfoldgico y, por ultimo, se analizaron e
interpretaron todos los resultados obtenidos para la interpretacion
de la historia geoldgica local hasta el relieve actual, y la elaboracion

de este informe geoldgico.

3.2 Técnicas a utilizar en el proceso de investigacion

3.21 Instrumentos para descripcion, medicion y registro de campo

Se utilizé6 un mapa topografico base, y GPS para ubicarse

en el area, una brujula para tomar mediciones, martillo para la
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3.2.2

obtencion de muestras de rocas, lupa para observar los minerales
macroscopicamente, guias para la descripcion de muestras,
portaminas y crayones de varios colores para hacer las

anotaciones y bosquejos en la libreta de campo.

Recoleccion de datos y muestreo

Se utilizaron técnicas topograficas y geologicas.

a. Topograficos

Se realizaron caminamientos con GPS, por vias de
accesos como carreteras, veredas y quebradas, utilizando el

mapa base de campo.

En estos lugares se encontraron afloramientos de las
rocas in situ y se buscaron las rocas mas sanas, que no
presentan mucha meteorizacion para poder hacer un buen

analisis microscoépico en el laboratorio.

b. Geolégicos

Se describieron los minerales indicadores de la
facies metamorfica y se tomaron datos estructurales de
afloramientos en el campo, como fallas, fracturas, pliegues,

foliacion, entre otros.

Se detallaron microscopicamente las secciones
delgadas en el laboratorio. Se observaron los minerales que

abundan en la roca, como la clorita, feldespatos, moscovita,
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biotita y granates; los cuales son indicadores de facies de

esquistos verdes.

Analisis de datos

a.

Lito-estratigrafia y geomorfologia

Se utilizaron los mapas de caminamientos, los cortes
o perfiles geoldgicos, las secciones delgadas de rocas, y los

diagramas de facies metamorficas.

Geologia estructural

Se analizaron los datos obtenidos en el campo por
medio de estereofalsillas utilizando el programa geoplot,
rosetas con el programa Rozeta y las fallas con el programa
FaultKin Win.

Geologia histérica local

Se utilizaron los dos métodos antes mencionados.
Para el analisis de los datos de campo y laboratorio, se
manejo un disefio de estudio de caso, y para el analisis de
la geologia estructural local se utilizd un disefo estadistico.
Se realiz6é una interpretacion de resultados y se manejo un
disefo de historia geoldgica regional para el contraste de la

historia geoldgica local.
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3.2.4 Analisis de facies metamorficas

El concepto de facies fue definido por Eskola (1920), “Una
facies metamoérfica es un grupo de rocas caracterizadas por un
conjunto definido de minerales que, bajo las condiciones de su

formacion, alcanzaron el equilibrio perfecto entre ellos”."®

La IUGS define las facies metamorficas, siguiendo a Eskola y
otros autores, como: “Una facies metamorfica es un conjunto de
asociaciones minerales repetidamente asociadas en el tiempo y el
espacio y que muestran una relacién regular entre composiciéon
mineral y composicion quimica global, de forma que diferentes facies
metamorficas (conjunto de asociaciones minerales) se relacionan con

las condiciones metamorficas, en particular temperatura y presion”."”

Eskola defini6 8 facies: esquistos verdes, anfibolitas con
epidota, anfibolitas, corneanas piroxénicas, sanidinitas, granulitas,
esquistos con glaucofana (o esquistos azules, como ahora se las

denomina), y eclogitas.

Coombs et al. (1959) anadio las facies de las zeolitas, y una
zona de prehnita-pumpellyita, que Turner (1968) llamé facies de las

metagrauvacas con prehnita-pumpellyita.’®

Miyashiro (1973) us6 las diez facies anteriores, aunque

renombré la ultima como facies de prehnita-pumpellyita (Que se ha

16 Smulikowski. Witold, Et. Al. Propuesta de la subcomisién sobre sistematica de rocas
metamorficas de la IUGS. http://www.ugr.es/~agcasco/personal/lUGS/tipos.htm (20 de octubre

de 2014).

17 Ibidem

18 Ibidem
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subdividido en facies de prehnita-pumpellyita, prehnita-actinolita, y
pumpellyita-actinolita, aunque colectivamente se agrupan bajo el

término facies sub-esquistos verdes).

Las facies metamorficas se encuentran en distintas secuencias
regulares. Esto da lugar al concepto de series de facies metamoérficas
definido por Miyashiro (1961) como: “una secuencia de facies
metamorficas desarrolladas bajo el mismo rango de razones P/T, y
por tanto representables como sectores radiales en un diagrama P-
T”_19

Para analizar las facies metamorficas en el area se realiz6é un
mapeo geologico, haciendo énfasis en los minerales que presentan
las rocas, ya que, si presentaban minerales como los feldespatos,

micas, clorita y granate, pertenecen a una facies de esquistos verdes.

Se tomé en cuenta donde existen las zonas que afloran los
minerales principales de cada facies que se estudia; y asi mismo se
pudieron determinar los limites de dichas zonas. Ya que estos limites

no siempre son los mismos que los limites litolégicos del area.

Se realiz6 un mapa de las zonas de la mineralogia que
presentaron las rocas metamorficas del area que se esta estudiando
(Anexos). Ya teniendo delimitadas las zonas de mineralizacién del
area, se procedid a analizar a qué facies metamorficas pertenece, y
con las asociaciones minerales establecidas se pudo determinar el

grado de metamorfismo del area.

19 Smulikowski. Witold, Et. Al. Propuesta de la subcomisién sobre sistematica de rocas
metamérficas de la IUGS. http://www.ugr.es/~agcasco/personal/lUGS/tipos.htm (20 de octubre

de 2014).
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 Estratigrafia local

411 Unidades de rocas

Dentro de las unidades litolégicas que se encuentran en el
area, se pueden mencionar en secuencia litodémica de mas
antigua a mas reciente: Esquisto Biotitico (EsqB), Esquisto
Moscovitico (EsqM), Esquisto Granatifero (EsqG), Esquisto
Micaceo con Clorita (EsqMCI), Cuarcita (Cta) y Coluvién (QCol).

a. Unidad de Esquisto Biotitico (EsqB)

Tiene una extension espacial aproximada de 1.08 km?
y se encuentra expuesta en la parte Suroeste del area,
principalmente en cortes de la carretera de terraceria que

conduce a la Finca Chuacus.

Presenta pendientes inclinadas o suaves a moderadas,
las alturas van de 1200 msnm a 1500 msnm. Estas estan
relacionadas con las unidades de origen denudacional, se
observa un escarpe. Esta unidad posee un grado moderado-

alto de meteorizacion.
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Se definié el contacto gradual al Norte con la unidad de
Esquistos Moscoviticos, al Noroeste con la unidad de
Esquistos Micaceos con Clorita y al Este con la unidad de
Esquistos Granatiferos es inferido, por la unidad de Coluvion,

no fue posible observarlo en campo.

Dentro de esta unidad litolégica se observé una zona
de Cuarcita que se encuentra como lentes de 6 m a 10 m

aproximadamente.

Estructuralmente se observan foliaciones S1 que va en
direccion 30°/N190°, Sz en direccion 20°/N280° formando
crenulacion, presentan fracturas, lineacion de minerales,
grietas de tension, fallas sinestrales en direccién 52°/N322° y

falla inversa en direccion 88°/N068°.

Mineralogicamente, en muestra de mano es posible
observar que la roca contiene 35% de biotita, 25% moscovita,
30% cuarzo y 10% feldespatos. Esta roca presenta una
textura esquistosa por su caracteristica forma de escamas,

con coloracion grisacea y café claro, (fotografia 2).

Se analizé microscépicamente una muestra en seccion
delgada, se determind que son rocas metamorficas de
Esquistos Biotiticos con microtextura granolepidoblastica.
(Fotografia 3). Las rocas presentan minerales que se

describen en la tabla 2.
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FOTOGRAFIA 2
AFLORAMIENTO DE ROCA DE UNIDAD DE ESQUISTO
BIOTITICO QUE PRESENTA FOLIACION S; Y CRENULACION.
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0794222/N1657460)

I

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.

FOTOGRAFIA 3

SECCION DELGADA DE UNIDAD DE ESQUISTO
BIOTITICO, MUESTRA LG-M15

Qz

Tit

Bio

Msc cl

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.
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TABLA 2

DESCRIPCION MINERALOGICA EN SECCION DELGADA DE

UNIDAD DE ESQUISTO BIOTITICO

No.

Muestra

Coordenadas UTM
WGS84

Qtz
Mscv.
Bio
Tit

Este Norte

LG-M15| 40 | 20 | 30 | 5

o Opacos

0794222 | 1657460

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

b.

Unidad de Esquisto Moscovitico (EsqM)

Esta unidad cuenta con una extensién en la parte Oeste
de 1.42 km? y al Noreste con una extension de 0.41 km?2. En su
mayoria presentan una meteorizacibn moderada-alta y en

algunas zonas moderada-baja.

En la parte Oeste, esta unidad litolégica esta aflorando en
laderas moderadas desde los 1500 msnm a los 1700 msnm. Se
pueden observar en los cortes de carretera de la finca

Salamanca.

Estd en contacto gradual al Este con la unidad de
Esquistos Micaceos con Clorita y al Noroeste presentan un
contacto fallado con la unidad de Esquistos Granatiferos y con

la unidad de Cuarcita.

Estructuralmente presentan foliacion en direccion
40°/N025°. Presentan fracturas que cortan la foliacién, grietas de
tensioén en direccion 30°/N090°, boudines y lineaciéon mineral que

van hacia el Noreste.
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En la parte Noreste afloran también en laderas moderadas
que van desde los 1200 msnm a los 1500 msnm. Se pueden

observar en los cortes de carretera CA-14.

Estan en contacto fallado con la unidad de Esquistos
Micaceos con Clorita al Sur y al Oeste presentan un contacto
inferido con la unidad de Esquistos Granatiferos, debido a la

unidad de Coluvion.

Presentan foliacién con direccién 35°/N035°. Presentan
fracturas que cortan la foliacion, boudines en direccion
40°/N020°, lineacion mineral hacia el Sureste, grietas de tension
y fallas con un movimiento dextral en direccion 30°/N170° y

sinestral en direccion 28°/N068°.

A nivel de afloramiento y muestra de mano se pudo
observar que presentaba minerales con 35% moscovita, 20%
biotita, 25% cuarzo, y 20% feldespatos, estas presentan una

textura esquistosa con color beige a café, (Fotografia 4).

Microscopicamente se analiz6 una muestra en seccion
delgada de la unidad de Esquistos Moscoviticos, presenta una
microtextura granolepidoblastica (Fotografia 5). Esta se describe

en porcentaje de minerales en la tabla 3.
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FOTOGRAFIA 4
AFLORAMIENTO DE UNIDAD DE ESQUISTO MOSCOVITICO
CON FRACTURAS
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0794075/N1659133)

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.

FOTOGRAFIA 5

SECCION DELGADA DE UNIDAD DE ESQUISTO
MOSCOVITICO, MUESTRA LG-M10

Bio

Msc

Op

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.
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TABLA 3

DESCRIPCION MINERALOGICA DE SECCIC')N DELGADA DE
UNIDAD DE ESQUISTO MOSCOVITICO

No.

Muestra

Coordenadas UTM
WGS84

Este Norte

LG-M10 | 30 | 35| 20 | 10

Qtz
Mscv
Bio.
Tit
o| Opacos

0794075 | 1659133

Fuente: Grajeda Micheo, 2014.

C.

Unidad de Esquisto Granatifero (EsqG)

Esta unidad litologica en la parte Norte tiene una extension
de 0.95 km? y al Sureste tiene 0.34 km2. En su mayoria
presentan una meteorizacion moderada-alta y en algunos

sectores moderada-baja.

En la parte Sureste aflora en los cortes de carretera CA-
14, en caminos de terraceria de la finca Salamanca y en la aldea

Vista Hermosa. Presenta foliacion S1 con direccion 40/N160.

Estd en contacto gradual al Norte con la unidad de
Esquisto Micaceo con Clorita y al Oeste con un contacto inferido

con la unidad de Esquisto Biotitico, por la unidad de Coluvién.

En la parte Norte afloran en cortes de carretera CA-14 y
en la aldea Las Limas. Presenta una foliaciéon S1 con direcciéon
45°/N025°.

Esta en contacto discordante al Oeste con la Unidad de

Cuarcita, un contacto fallado al Sur con la Unidad de Esquisto
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Micaceo con Clorita y al Este por contacto inferido, debido a la

unidad de Coluvion, con la unidad de Esquisto Moscovitico.

También presenta otras estructuras como fracturas,
lineacion mineral, boudines con direccion hacia el Noreste, en
algunos sectores crenulacion y grietas de tension. Se
observaron fallas dextrales en direccion 52°/N180° y sinestrales
en direccion 75°/N140°.

Esta unidad se define por sus caracteristicas que presenta
una textura esquistosa de color café a café anaranjado, se
analizaron estas rocas macroscopicamente y se observd que
presentan 30% de moscovita, 30% granates, 25% cuarzos, 10%

feldespatos, y 5% biotita (Fotografia 6).

Microscopicamente se analizd6 una muestra en seccion
delgada, estas rocas presentan una  microtextura
porfidolepidoblastica y granolepidoblastica, los minerales que
presenta esta unidad se describen a continuacion, (Tabla 4), y

se muestran en la Fotografia 7.
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FOTOGRAFIA 6 ]
AFLORAMIENTO DE UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0795918/N1657481)

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.

FOTOGRAFIA 7

SECCION DELGADA DE UNIDAD DE ESQUISTO
GRANATIFERO, MUESTRA LG-M6

Cl.

Msc
Grt

Qz

Bio

Tomada por: Grajeda Micheo, 2014.
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TABLA 4

DESCRIPCION MINERALOGICA DE SECCION DELGADA DE

d.

UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO

(7]
No- ' wle |38 WGS84
Muestra| G | O | 2 8
(@) Este Norte

Coordenadas UTM

LG-M6 | 15 | 40 | 40

($)]

0795918 | 1657481

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

Unidad de Esquisto Micaceo con Clorita (EsqMCI)

Esta unidad se encuentra en la parte Este y central del
area con una extension espacial de 2.77 km?, siendo la unidad
con mayor extension del area. Los afloramientos de esta unidad
se pueden observar en los cortes de carretera CA-14 y en la

aldea La Ceiba.

En esta zona las pendientes de las laderas van de 1600
msnm a 1100 msnm con pendientes inclinadas a
subhorizontales. La roca se encuentra con una meteorizacion de

moderada a moderada-alta.

Estas rocas estan en contacto fallado al Norte con la
unidad de Esquisto Moscovitico y la unidad de Esquisto
Granatifero, en contacto gradual al Oeste con la unidad de
Esquisto Moscovitico, al Suroeste con la unidad de Esquisto

Biotitico y al Sur con la unidad de Esquisto Granatifero.

La foliacion S1 esta en direccion 30°/N025°. También
presentan foliacién S2 con direccion perpendicular con respecto
a la S1 en un sector de la carretera CA-14, presenta fracturas,
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boudines, lineacion mineral en direccion paralela a la foliacion S+
y fallas de rumbo sinestral en direccion 62°/N030°. Se observa
en distintos puntos diques de cuarzo de aproximadamente 6

metros de ancho con una direccidn preferencial de 35°/N300°.

Estas rocas presentan un color café anaranjado a café
verdoso, macroscopicamente se observa que contienen 30% de
moscovita, 25% clorita, 25% cuarzo, 10% biotita y 10%

feldespatos (Fotografia 8).

Microscopicamente se analizaron seis muestras, estas
rocas presentan una microtextura lepidoblastica vy
granolepidoblastica, las cuales se describen en la tabla 5 y se

muestran a continuacién (Fotografia 9).

FOTOGRAFIA 8
AFLORAMIENTO DE UNIDAD DE ESQUISTO MICACEO CON
CLORITA EN CORTE DE CARRETERA CA-14
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0794807/N1659195)

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.
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FOTOGRAFIA 9

SECCION DELGADA UNIDAD DE ESQUISTO MICACEO

CON CLORITA, MUESTRA LG-M8

Msc

Op

Cl.

SECCION DELGADA UNIDAD DE ESQUISTO MICACEO
CON CLORITA, MUESTRA LG-M11

Grt

Msc

Cl.

Qz

Tit

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.

, TABLA 5
DESCRIPCION MINERALOGICA DE UNIDAD DE ESQUISTO

MICACEO CON CLORITA EN SECCION DELGADA

Coordenadas UTM
No. . LS . ] 4
N | £ |0 |8 || |0 WGS84
Muestra| @ | O § < o |F | &
o Este Norte
LG-M8 | 8 - 160| - |30 ]| -- 2 10794807 | 1659195
LG-M11 | 35 20|20 | -- |20 | 5 -- | 0795328 | 1657760
LG-M13 | 30| -- | 30| 8 [ 25| 5 2 10794384 | 1657545
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LG-M17 | 16 |30 | 30 | -- | 20 | -- | &5 | 0793740 | 1658256
LG-M18 | 26 |20 |30 | -- |20 | -- | 5 | 0795474 | 1659213
LG-M21 | 34 | 15|20 | 1 |20 | -- | 10 | 0794152 | 1658367

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

e.

Unidad de Cuarcita (Cta)

Tiene una extension espacial de 0.28 km? y se encuentra
aflorando en la parte Noroeste del area. Se observa unicamente
en una quebrada al Noroeste, la cual no posee ningun nombre,

aqui las rocas presentan una meteorizacion muy baja.

En los alrededores existe mucha vegetacion y es un lugar
muy humedo, es por eso que no se observa de buena manera.
Esta en contacto fallado al Sur con la Unidad de Esquisto
Moscovitico y al Este en contacto discordante con la unidad de

Esquisto Granatifero.

Se encuentran laderas moderadamente inclinadas que
pertenecen a la unidad geomorfoldgica de origen denudacional,

que van desde los 1460 msnm a los 1660 msnm.

En esta unidad litolégica la foliacién S1 tiene una direccion
35°/N030°, también presentan fracturas, lineaciéon de mineral
paralelas a la foliacion S1y boudines. Ademas, presenta fallas

normales en direccion 70°/150° con movimientos dextrales.

Macroscopicamente la roca presenta bandeamiento de
cuarzos, tiene una textura gnéisica y se observan minerales con
55% de cuarzo, 10% feldespatos, 20% moscovita, y 15% biotita.

La roca es de color gris claro, (Fotografia 10).
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Microscopicamente las muestras presentan una
microtextura lepidoporfidoblastica y granoblastica equigranular.
Esta unidad se describi6 con el analisis de dos muestras
(Fotografia 11), los minerales que contiene se describen en

porcentajes en la tabla 6.

FOTOGRAFIA 10

AFLORAMIENTO DE UNIDAD DE CUARCITA

(COORDENADAS UTM/WGS84, E0793486/N1659748)

Tomada por: Grajeda Micheo, 2014.

FOTOGRAFIA 11

SECCION DELGADA UNIDAD DE CUARCITA, MUESTRA

LG-M3

Ept

Msc

Ept

Msc
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SECCION DELGADA UNIDAD DE CUARCITA, MUESTRA
LG-M4
Ept Q. Ept
Msc Tit.
Bio
Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.
, TABLA 6
DESCRIPCION DE SECCIONES DELGADAS DE LA UNIDAD DE
CUARCITA
Coordenadas UTM
No. . . Y . 8 w
N|E|o |96 |88 GS84
Muestra | @ | O § m | w | g
O| Este Norte
LG-M3 | 75| -- | 20 | -- 5 | -- 10793489 | 1659409
LG-M4 | 57 | 10 | 15 | 10 5 3 10793489 | 1659475

Fuente: Investigacién de campo. 2014
f. Unidad de Coluvién (QCol)

El coluvion tipico es una mezcla de fragmentos angulares
y materiales finos. Esta unidad de roca no consolidada se
localiza en la parte Sury Este del area, en la parte Este se puede
observar en la carretera CA-14 y en la parte Sur en la carretera
de terraceria que conduce hacia la Finca Chuacus. En total esta

unidad tiene una extension de 1.75 km?2.

Se observan rocas que han sido desprendidas de los

afloramientos por efectos de gravedad y erosion, que han sido
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4.2

arrastradas por aguas fluviales desde las partes altas de las
laderas. En la parte Sur principalmente son fragmentos de rocas
de la unidad de Esquisto Granatifero y la unidad de Esquisto

Micaceo con Clorita (Fotografia 12).

FOTOGRAFIA 12
UNIDAD DE COLUVION DE ESQUISTOS
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0794732/N1658230)

Tomada por: Grajeda Micheo, 2014.

Geologia estructural

La dinamica terrestre permite dividir los materiales que la constituyen
en dos dominios: dominio fragil y dominio ductil. El dominio ductil se ubica
en el nivel medio, este se representa por estructuras como la foliacién,

crenulacion, pliegues, lineacion de minerales y boudines.

El dominio fragil se ubica en el nivel superior, que presenta

deformaciones en los materiales de tipo inelastico, los cuales son
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reconocidos como estructuras de grietas de tension, diaclasas vy fallas;

todas estas se describen a continuacion.

Estas estructuras tanto del dominio ductil como el fragil fueron

observadas y medidas en la etapa de campo, y con la ayuda del analisis

de las fotografias aéreas del Instituto Geografico Nacional —IGN- para la

elaboracion del mapa geoldgico.

4.2.1

Rasgos estructurales (lineamientos)

Un lineamiento, constituye una flexion o rasgo fisico
mapeable en la superficie terrestre, de forma lineal, rectilinea o

suavemente curvilinea segun (O’Leary et al. 1976)%.

Puede ser simple o compuesto en funcion de la expresion de
su complejidad en el terreno, por lo tanto, constituyen
discontinuidades estructurales naturales de la superficie del terreno
y por lo general reflejan fendmenos estructurales de subsuelo
segun (Ohara T & Flores B., 1998).

“Un sistema estructural catalogado como falla puede poseer
dimensiones diversas, desde dislocamientos milimétricos hasta
kilométricos e incluso hasta dimensiones continentales™'. (Mapa
6).

20

21

http://mundogeo.com/blog/2000/01/01/interpretacion-de-lineamientos-estructurales-a-
partir-del-mosaico-imagen-landsattm-e-informacion-radar-de-la-mision-srtm-shuttle-radar-
topography-mission-para-la-definicion-de-areas-criticas-o-sen/.

Ibidem
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Los lineamientos del area se representaron en un grafico de
roseta para poder determinar la direccion preferencial de los

mismos, siendo N040°, (Grafica 1).

GRAFICA 1
ROSETA DE DIRECCIONES DE LINEAMIENTOS

Direccion
preferencial

Direccion
secundaria

Fuente: Grajeda Micheo, 2014.

MAPA6
MAPA DE LINEAMIENTOS DEL AREA DE ESTUDIO

Fuente: Grajeda Micheo, 2014.
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Foliacion

La foliacion es la disposicion laminar que toman las rocas al
verse sometidas a grandes esfuerzos. Es una propiedad de las
rocas segun la cual se rompe a lo largo de superficies

aproximadamente paralelas, segun Mead (1940).

En el area se observd y se llegd a determinar dos tipos de
foliacion, la primaria que seria la foliacién S+ y la secundaria que
seria la foliacién Sz2. La foliacién primaria que se observo en el
campo, esta desarrollada en todas las unidades litologicas

presentes en el area de estudio.

La foliacién secundaria se forma debido a la deformacion
posterior de la formacion de la roca. En el area se observo en las
unidades de Esquisto Micaceo con Clorita y en la unidad de

Esquisto Granatifero.

a. Foliacion S+

Es el elemento estructural mas observado y es principal
en el area de estudio. Esta estructura se presenta en todas

las unidades litodémicas del area. (Fotografia 13).

Se tomaron todos los datos posibles en la etapa de
campo en Dip/Dir y se graficaron por medio de roseta y

estereofalsilla (Grafica 2).

Se observd en campo que la foliacion tenia dos
direcciones distintas. En la parte Sur la foliacion tiene una
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direccion de 30°/N170° en su mayoria y en la parte Norte
una direccién de 25°/N020°.

) FOTOGRAFIA 13 )
FOLIACION S EN LA UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0794154/N1659435)

Tomada por: Grajeda Micheo 2014.

] GRAFICA 2
REPRESENTACION DE ROSETA Y ESTEREOFALSILLA DE
FOLIACION S

N=112

Fuente: Investigacién de campo. 2014.
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b. Foliacion S2

Este tipo de foliacion fue observada en algunos
sectores de las unidades de Esquisto Biotitico, Esquisto
Moscovitico, Esquisto Granatifero y Esquisto Micaceo con
Clorita. Son pequenos pliegues que estan contenidos en los

planos de foliacion S1.

Esta se describe como el segundo evento de
deformacion de la roca. Esta foliacion tiene una direccion
perpendicular con respecto a la foliacién S+ (En la parte Sur
tenia una direcciéon de 30°/N170° y en la parte Norte una
direccion de 25°/N020°) con un angulo de buzamiento de 40°
(Fotografia 14).

Todos los datos obtenidos en campo se representaron

a continuacion en roseta y estereofalsilla (Grafica 3).

] FOTOGRAFIA 14 ]
FOLIACION S: EN LA UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0794083/N1659742)

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.
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GRAFICA 3

REPRESENTACION EN ROSETA Y ESTEREOFALSILLA DE

FOLIACION S,

Fuente: investigacion de campo. 2014.

4.2.3

Pliegues

Un pliegue es una curvatura producida en los materiales
rocosos por la accion de las placas tectonicas. Son estructuras
geoldgicas resultantes de la deformacion de la roca generada por
esfuerzos compresionales. Los materiales tienen cierto limite de
plasticidad, dependiendo su composicion, cuando la compresion de
la corteza sobrepasa ese limite, las rocas se fracturan y luego

aparece una falla.

En el area se han encontrado pliegues tipo antiforme con
simetria S, Z y M (Fotografia 15). En campo se midieron los ejes
del pliegue que es la linea central en la base del pliegue y a partir
del cual los flancos buzan en direcciones opuestas; es paralelo a la
charnela; y la vergencia, que es la inclinacion que tiene el plano

axial con respecto a la horizontal.
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Todos los pliegues S y Z eran pliegues inclinados. Los datos
obtenidos de los pliegues se representaron en estereofalsilla.
(Gréfica 4).

FOTOGRAFIA 15
PLIEGUE TIPO M EN LA UNIDAD DE CUARCITA
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0793013/N1659874)

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.

GRAFICA 4
ESTEREOFALSILLA DE EJES DE PLIEGUE

Fuente: Investigacriit")’nidérbampo. 2014.
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4.2.4

Lineaciones

Las lineaciones son las lineas imaginarias que se producen
por la interseccion de dos planos. Dentro de estas lineaciones se

encuentran: boudines y lineaciones minerales.

En el area se ha observado lineacién mineral y boudines en
las unidades de Esquisto Biotitico, Esquisto Moscoviticos, Esquisto

Granatifero y en la unidad de Cuarcita.

a. Lineacion mineral (Lm)

Las lineaciones minerales son fabricas lineales por
minerales de tipo metamoérfico, cristalizados o
recristalizados durante eventos deformacionales, a causa

de una deformacion tectonica de la roca (Fotografia 16).

Las rocas del area presentan lineacion mineral con
direcciones paralelas a la foliacion S1, en la parte Sur una
direccién de 30°/N170° y en la parte Norte 25°/N020°,
debido a la deformacién tecténica sufrida. Estos datos

fueron representados en una estereofalsilla (Grafica 5).



] FOTOGRAFIA 16
LINEACION MINERAL EN LA UNIDAD DE CUARCITA
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0793047/N1659910)

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.

GRAFICA5
ESTEREOFALSILLA DE LINEACION MINERAL

Fuente: Investigacién_dé campo. 2014.

55
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b. Ejes de crenulacion (Lc)

La crenulacion es el replegamiento de la foliacion,
formando una pequefa linea imaginaria en su eje. Es la
deformacion de una superficie de estratificacion o de
esquistosidad por micropliegues apretados, paralelos

entre si, y frecuentemente agudos.

Esta fue observada en la unidad de Esquisto
Biotitico, Esquisto Moscovitico y Esquistos Granatifero,
fueron medidos en campo los ejes de los planos de la
crenulacion, estos tenian una direccidon perpendicular con
respecto a la direccion de la foliacion S1 (Fotografia 17).
Estos datos se representaron graficamente en una

estereofalsilla (Grafica 6).

] FOTOGRAFIA 17 ]
CRENULACION EN LA UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0794083/N1659742)

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.



GRAFICA 6 ]
ESTEREOFALSILLA DE EJES DE CRENULACION

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

c. Ejes de boudines (Lb)

57

Los boudines son aquellas estructuras producidas

por tension. Han sido desarrolladas por el alargamiento

de una capa competente en planos de estratificacion, tal

es el caso de las bandas de cuarzo presentes tanto en las

unidades de Cuarcita como en la unidad de Esquisto

Moscovitico y en la unidad de Esquisto Granatifero

(Fotografia 18).

Los datos de los ejes de boudines van en direccion

Este-Oeste al igual que el eje de pliegues, ya que estos

se concentran en la parte de la charnela de los pliegues.

Se representaron graficamente en estereofalsilla (Grafica

7).



58

FOTOGRAFIA 18 ]
BOUDINES EN LA UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0794080/N1659752)

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.

GRAFICA 7
ESTEREOFALSILLA DE EJES DE BOUDINES

Fuente: Investigacién de campo. 2014.
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425 Zona de cizalla

En el area de estudio en la parte central y Norte se ubica
una zona de cizallamiento, en la unidad de Esquisto Micaceo con
Clorita, la cual esta evidenciada por un alto indice de deformacién
que ha generado que la roca se desintegre y solo quedan restos

de la roca que ha sufrido los esfuerzos en distintas direcciones.

Esta zona de cizalla se pudo observar en un sector de
aproximadamente 12 metros de ancho, en una direccion N025.
(Fotografia 19).

FOTOGRAFIA 19 ]
ZONA DE CIZALLA EN LA UNIDAD DE ESQUISTO MICACEO
CON CLORITA

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.
426 Fallas

Las fallas son estructuras geoldgicas de dominio fragil, que

se originan por la presencia de esfuerzos de compresion,



60

distencion y transformantes, generando asi el movimiento de dos

cuerpos de roca.

Una falla es denominada como una ruptura en un estrato
rocoso debido a un esfuerzo en el que se observa un

desplazamiento??, en el area se muestran en distintas direcciones.

Las fallas fueron encontradas en las unidades metamoérficas
de Esquisto Biotitico, Esquisto Moscovitico, Esquisto Granatifero y
en la unidad de Cuarcita, dichas estructuras fueron evidentes en
base a la presencia de tectoglifos como escalones y estrias
(fotografia 19), los cuales sirvieron para identificar el tipo de
movimiento y otras en base al desplazamiento de estructuras

secundarias como fracturas y vetas desplazadas.

Para el estudio de éstas estructuras se clasificaron segun su
angulo de pitch, siendo esta clasificacion de fallas como: normales,

inversas sinestrales, fallas dextrales y fallas sinestrales.

a. Fallas Normales puras

Las fallas normales son generadas a través de
esfuerzos de distencién. Estas estructuras se encontraron
en la unidad de Cuarcita, se caracterizaron por la evidencia
del descenso del bloque techo con respecto al bloque base
(Fotografia 20).

Para un estudio mas detallado se describen a
continuacion las dos fallas normales encontradas en campo,

(Tabla 7) y se representaron en estereofalsilla (Gréfica 8).

22

Modificado de: http://enciclopedia.us.es/index.php/Falla_(geolog%C3%ADa).
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FOTOGRAFIA 20
FALLA NORMAL EN LA UNIDAD DE CUARCITA
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0795756/N1659835)

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.

GRAFICA 8
ESTEREOFALSILLA DE FALLAS NORMALES

N

Sigma 3

Sigma 2
Sigma 1

Fuente: Investigacion de campo. 2014.



62

TABLA7

FALLAS NORMALES PURAS (DATOS TOMADOS EN DIP/DIR)

Datos De Fallas Normales

i Coordenadas UTM WGS 84
DIP | DIR | PITCH | DIRECCION
Este Norte
70° | N150° | 90° SE 0793171 1659779
50° | NO80° | 90° SW 0794060 1659893

Fuente: Grajeda Micheo. 2014.

b.

Fallas Inversas Sinestrales

Las fallas inversas son generadas a través de
esfuerzos de compresion. En donde el bloque techo sube con
respecto al bloque base. Esta estructura se observo en la
unidad de Esquisto Biotitico. Las evidencias con las que
cuentan son tectoglifos, desplazamiento de fracturas y vetas

de alteracion.

En el area de estudio se ha identificado un solo tipo de
falla inversa, con movimiento sinestral (Fotografia 21). Se
caracterizo por tener un sentido de movimiento inverso en la
vertical y sinestral en la horizontal, se encontr6 una falla de

este tipo la cual se describe en la tabla 8.
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FOTOGRAFIA 21
ESCARPE DE FALLA INVERSA SINESTRAL EN LA UNIDAD DE
ESQUISTO BIOTITICO
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0794389/N1657540)

Fuente: Grajeda Micheo. 2014.

TABLA 8
FALLA INVERSA SINESTRAL (DATOS TOMADOS EN DIP/DIR)

Dato de falla inversa sinestral
DIP| DIR | PITCH | DIRECCION | -Coordenadas UTM WGS 84
Este Norte

53° | N294° 34° NW 0794212 1657447
Fuente: Grajeda Micheo. 2014.

C. Fallas de rumbo

Las fallas de rumbo o transformantes son aquellas
donde existe un movimiento lateral entre dos cuerpos de roca,
en dicho movimiento los planos de falla son verticales y la

direccion de movimiento es horizontal. Se clasifican
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dependiendo la direccion del desplazamiento del bloque que

se observa en frente?3,

1) Fallas Dextrales

Se caracterizaron por presentar evidencia de
desplazamiento del bloque contrario hacia la derecha
con respecto del frontal, (Fotografia 22), en el area se
observaron dos fallas de este tipo las cuales se
describen a continuacion (Tabla 9) y se representan en

estereofalsillas (Grafica 9).

FOTOGRAFIA 22
FALLA DEXTRAL CON TECTOGLIFOS Y ESCALONES EN LA
UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0794803/N1659189)

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.

3 Modificado de: http://www.uclm.es/users/higueras/yymm/fallas/FallasPrimeraParte.htm



TABLA 9
FALLAS DEXTRALES (DATOS TOMADOS EN DIP/DIR)

Datos De Fallas Dextrales

DIP| DIR | PITCH | DIRECCION |-Coordenadas UTM WGS 84
Este Norte
52° | N180° | 10° W 0794804 1659189
78° [N170° | 30° NE 0795759 1659200
Fuente: Grajeda Micheo. 2014.
GRAFICA 9

Fuente: Grajeda Micheo, 2014.

2)

Fallas Sinestrales

ESTEREOFALSILLAS DE FALLAS DEXTRALES
N

Sigma 3

Sigma 2
Sigma 1
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Este tipo de fallas se caracterizaron por

tener un movimiento horizontal
bloques, el bloque de enfrente hacia la izquierda
con respecto al otro bloque (Fotografia 23).

entre dos

En el area se encontraron siete fallas de

este tipo las cuales se describen a continuacién

(Tabla 10). Se representaron en estereofalsillas

(Gréfica 10).
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FALLA SINESTRAL EN LA UNIDAD DE ESQUISTO

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.

FOTOGRAFIA 23

MOSCOVITICO
(COORDENADAS UTM/WGS84, E0795960/N1657700)

TABLA 10
FALLAS SINESTRALES (DATOS TOMADOS EN DIP/DIR)

DIP| DIR |PITCH | DIRECCION Coordenadas UTM WGS 84 Familia
Este Norte

70° | NOO5° | 08° w 0793100 1660105

70° | N162° | 05° w 0793123 1660100 A
75° | N140° | 40° NE 0794473 1659211

77° | N322°| 50° NW 0794268 165753 5
78° | N115°| 10° N 0795960 1657700

74° | N100° | 30° NE 0795750 1658780 C
88° | NO68° | 28° SE 0793227 1657287

Fuente: Grajeda Micheo, 2014.
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GRAFICA 10
ESTEREOFALSILLA DE FALLAS SINESTRALES

Familia A Familia B

Familia C

N

Sigma 3

Sigma 2
Sigma 1

Fuente: Grajeda Micheo, 2014.

d. Diaclasas

Las diaclasas son estructuras resultantes del
comportamiento fragil de las diferentes unidades de roca,
ademas que son el segundo tipo de estructuras con mayor
presencia en el area de estudio.



68

Los datos recolectados de diaclasas, pertenecen a las
unidades de: Esquisto Biotitico, Esquisto Moscovitico,
Esquisto Granatifero y en la unidad de Cuarcita (Fotografia

24). Estos se representaron en una roseta (Grafica 11).

FOTOGRAFIA 24 )
DIACLASAS EN LA UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.
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GRAFICA 11

ROSETA DE RUMBOS DE DIACLASAS

2

1 N=118

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

e.

Grietas de tension

Estas estructuras son formadas por esfuerzos
tensionales que actuan durante la deformacion, estos se
encontraron en las unidades de Esquisto Biotitico, Esquisto

Moscovitico y Esquisto Granatifero.

Se observa como en la roca debido a la deformacién
se crea un hueco que ha sido rellenado con el material mas
competente, principalmente de cuarzo. Estas se

representaron en una roseta (Grafica 12).
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GRAFICA 12 ,
ROSETA DE LAS PROYECCIONES DE GRIETAS DE TENSION

3

Fuente: Investigacién de campo. 2014.
4.3 Geomorfologia local

Las unidades geomorfolégicas del area han sido clasificadas y
delimitadas por aspectos como: la diferencia de altura y el angulo de las
pendientes, las cuales corresponden a las unidades de origen
denudacional, antrépico denudacional y agradacional desarrollados por

factores fluviales, pluviales y antrépicos.

Para la estimacion de las unidades geomorfologicas se utilizé el

cuadro de relaciones de unidades, subunidades y geo formas (Tabla 11).

TABLA 11 ,
RELACIONES DE LAS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS,
SUBUNIDADES Y GEOFORMAS

Unidad Subunidad Geoformas
Geomorfoldgica Geomorfolégica
De origen Cimas, lomos y e Deslizamientos
denudacional escarpes e Cimas
e Crestas
e Montainas redondas
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Laderas

Surcos
Erosién
Laderas
erosionables
Escarpes
Laderas de

acumulacion

De origen agradacional

coluvion

Planicie de inundacion

De origen antrépico

denudacional

Obras de ingenieria

Fuente: Modificado de: Instituto colombiano de geologia y mineria ingeominas. Amenazas
geoldgicas y entorno ambiental. Republica de Colombia. Bogota D.C.

431 Unidades de origen denudacional

Son aquellas geoformas generadas a partir de

la

combinacion de procesos endogenos (internos) y exdgenos

(externos), los cuales crean cambios significativos sobre la

superficie.

Sin las fuerzas internas la tierra tendria una superficie

uniforme sin relieve, pero es el tectonismo el encargado de

desarrollar las formas del relieve mas relevantes, las cuales

pueden ser clasificadas de acuerdo con la escala en la cual sus

caracteristicas son consideradas. Los aspectos que se relacionan

con estas geoformas son la estratificacion, fallas, pliegues,

lineamientos, foliacion.2*

2 Instituto colombiano de geologia y mineria ingeominas. Amenazas geoldgicas y entorno
ambiental. Republica de Colombia. Bogota D.C.
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a.

b.

C.

Cima estructural (Ec)

Lomo o abombamiento de la superficie del terreno
generada por plegamiento. Corresponde a la parte alta de
estructuras antiformes y las dimensiones varian fuertemente en
una morfologia de cerros y montafias. Se observaron en dos

sectores del area en la parte Norte y central.?®

Escarpe de falla (Ef)

Son desniveles topograficos escarpados que se producen
a lo largo de una falla, generados cuando se produce un
desplazamiento. Inicialmente el escarpe puede corresponder al
afloramiento del plano de falla, que se transforma en una
superficie declinada por procesos de degradacion y erosion. 26
Este se encontré en la parte Sur del area en la unidad de

Esquisto Micaceo con Clorita.

Lomos estructurales (El)

Corresponden a divisorias de aguas que presentan
terminacion en forma de crestas semiredondeadas, aplanadas e
incluso llanas. Muchas de estas crestas son aprovechadas para

la construccién de caminos.

La inclinacion de sus pendientes es mayor a 10° y

conforman pendientes rectas a levemente concavas. Se observa

25

26

Instituto colombiano de geologia y mineria ingeominas. Amenazas geoldgicas y entorno
ambiental. Republica de Colombia. Bogota D.C.

Ibidem.
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en la parte Norte del area en la unidad de Esquisto Granatifero
(Fotografia 25).

FOTOGRAFIA 25
CRESTA QUE FORMA UN PARTE AGUAS
(COORDENADAS UTM /WGS84, E0794083/N1658731)

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.

4.3.2 Geoformas de origen denudacional

Estas geoformas estdn relacionadas con los procesos
denudacionales normales que se presentan en zonas de clima
tropical; caracterizadas por erosion, depositacion y movimientos en
masa en geoformas preexistentes. El agua en forma de lluvia, rios y
de escorrentia superficial es el agente principal en los procesos

erosivos que se desarrollan.



74

Estas formas han sido subdivididas en 3 tipos: laderas
Subhorizontales a poco inclinadas, moderadamente inclinadas,

inclinadas y de Movimientos en Masa.

a. Laderas subhorizontales a poco inclinadas (Dls)

Son aquellas geoformas cuyas laderas presentan
inclinacion leve a poco inclinadas y en su gran mayoria se
asocian a divisorias de aguas. Caracterizada por presentar
pendientes menores a 20°. Estas se presentan en la parte Sur

y Este del area, (Fotografia 26).

FOTOGRAFIA 26
LADERAS POCO INCLINADAS

Tomada por: Grajeda Micheo, 2014.

b. Laderas moderadamente inclinadas (Dim)

Superficie natural del terreno, producto de procesos
principalmente denudacionales, caracterizada por presentar
pendientes onduladas con inclinaciones entre 20° y 40°. Estas
zonas estan en la parte central del area y presenta una buena

cobertura vegetal. (Fotografia 27).
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FOTOGRAFIA 27
LADERAS MODERADAMENTE INCLINADAS

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.

c. Laderas Inclinadas (Dli)

Son aquellas geoformas cuyas laderas presentan
inclinacion moderada a alta y se asocian a vertientes y
microcuencas denudadas?’. Se caracterizan por tener una
pendiente mayor de 40°. Se observan en la parte Norte del

area.

1) Escarpes (De)

Laderas cortas, verticales o semi-verticales
(inclinacién mayor a 70°) que se forman en macizos
rocosos debido exclusivamente a procesos
denudativos o de movimientos en masa, como se

observa en la parte Sur del area, (Fotografia 28).

2 Instituto colombiano de geologia y mineria ingeominas. Amenazas geoldgicas y entorno

ambiental. Republica de Colombia. Bogota D.C.
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FOTOGRAFIA 28 ]
ESCARPE EN LA UNIDAD DE ESQUISTO BIOTITICO

Tomada por: Grajeda Micheo, 2014.

d. Crestas

Las crestas son definidas como unidades
geomorfoldgicas caracteristicas de la cumbre de formaciones
orogénicas, estas son generadas por erosiones pluviales de

las capas del suelo y unidades de roca??.

En el area de estudio han sido caracterizadas por
terminaciones orogénicas angulosas a subredondeadas, las
cuales se encuentran cubiertas por vegetacién en la parte
Norte, (Fotografia 29), algunos flancos utilizados como zonas

de siembra.

28 Instituto colombiano de geologia y mineria ingeominas. Amenazas geoldgicas y entorno
ambiental. Republica de Colombia. Bogota D.C.
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FOTOGRAFIA 29 ]
CRESTA EN LA PARTE NORTE DEL AREA

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.

e. Movimientos en masa y erosion

Geoformas asociadas a procesos erosivos y a sectores
inestables donde se han presentado desplazamientos del

terreno a lo largo de superficies de ruptura.

1) Flujos de escombros (Dfe)

Son movimientos rapidos de detritos, escombros
y grandes bloques y en su parte superior o corona se
producen superficies de desgarre o pequenos escarpes
irregulares o semicirculares. Por lo general el material
desprendido no se acumula y casi todo es arrastrado,

depositado en los cauces o lavado por las corrientes?®.

2 Instituto colombiano de geologia y mineria ingeominas. Amenazas geoldgicas y entorno
ambiental. Republica de Colombia. Bogota D.C.
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2)

Caida de roca (CRx)

Son elementos geomorfologicos que han sido
generados por desprendimientos en el talud de
bloques, guijarros y granos de roca, que ante procesos
de meteorizacion mecanica y gravedad son

susceptibles a caer®® (Fotografia 30).
A continuacion, se describen las caidas de rocas

presentes en el area, principalmente en los costados
de la carretera CA-14, (Tabla 12).

FOTOGRAFIA 30

CAIDA DE ROCAS EN EL COSTADO DE LA CARRETERA CA-14

Tomada por: Grajeda Micheo, 2014.

30

Instituto colombiano de geologia y mineria ingeominas. Amenazas geoldgicas y entorno

ambiental. Republica de Colombia. Bogota D.C.
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, TABLA12
CAIDAS DE ROCA EN EL AREA

Localizacion
Este Norte
0795873 | 1658201 NO090

Fuente: investigacion de campo. 2014.

Direccion

3) Deslizamiento de tipo rotacional (DRot)

Elemento geomorfolégico que se caracteriza por
desarrollar una superficie concava. Esta subunidad se ha
observado en la unidad de laderas inclinadas y en cortes de

carreteras. (Fotografia 31).

Esta relacionada con la precipitacion pluvial y la
erosion. En la tabla 13, se observan los movimientos de este

tipo, su direccion y su ubicacion.

FOTOGRAFIA 31
DESLIZAMIENTO TIPO ROTACIONAL EN EL BORDE DE LA
CARRETERA DE TERRACERIA DE LA FINCA SALAMANCA

Tomada por: Grajeda Micheo. 2014.
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433

434

TABLA 13
DESLIZAMIENTOS ROTACIONALES
Localizacion
Rumbos
Este Norte
0793348 1657746 N176
0793974 1658909 N105
0793874 1659739 N334
0793674 1659626 N354
0794931 1658809 N120

Fuente: investigacion de campo. 2014.

Unidades de origen agradacional

Unidad geomorfolégica resultante de la depositacion y
sedimentacion de unidades de roca y capas del suelo generadas
por la erosion de las aguas fluviales y pluviales de las unidades

geologicas.

Contienen fragmentos de rocas transportados hasta el lugar
por factores erosivos, asi como a agentes fluviales regionales.
Una unidad de origen agradacional muy importante es la unidad

de Coluviodn (pagina 47).

Unidades de origen antrépico

Esta Unidad tiene génesis de origen antropico, es decir por
la intervencion del hombre, dichas acciones consisten en la
realizacién de remociones de terreno, en el area de estudio existe
debido a la tala de arboles, siembra de cosechas, construcciones
de carreteras y de casas, entre otros.
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CAPITULO 5
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Litoestratigrafia

El area de estudio se encuentra constituida por las unidades
litolégicas en orden de mas antiguo a mas reciente, Esquisto Biotitico,
Esquisto Moscovitico, Esquisto Granatifero, Esquisto Micaceo con Clorita,
unidad de Cuarcita y unidad de Coluvién. Se determiné el tipo de roca
principalmente por su textura y su contenido mineraldgico que se analizd
microscopicamente en el laboratorio, las cuales pertenecen al complejo

Chuacus.

El orden litolégico del area es observado en la columna estratigrafica
(grafica 13). Que muestra la disposicion de las unidades litologicas del
area, mientras que los contactos son observados con mayor precision en
el Mapa Geolégico del area de estudio (Anexo |), el cual describe la

distribucion espacial de las unidades litoldgicas observadas en campo.

El area de estudio presenta dos direcciones de foliacion S1, en la
parte Sur con direccidén 30°/N170° y en la parte Norte del area en direccidn
25°/N020° dando como resultado un pliegue regional tipo antiforme,
quedando el eje de pliegue regional en direccion de Este a Oeste. Esta

estructura también se observé en las fotografias aéreas.
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En la parte central del area se observo la unidad de Esquisto
Micaceo con Clorita, en esta unidad la clorita esta reemplazando al granate,
esto nos indica que es una zona que esta disminuyendo el grado
metamorfico ya que la clorita que es de bajo metamorfismo reemplazo al
granate que es de alto grado metamérfico. Por tal motivo se sabe que esta

zona pertenece a un metamorfismo retrégrado.

El area pertenece a un sistema dinamico de deformacién sinestral
tanto en las estructuras ductil y fragil, debido a los esfuerzos que influyen
en el area al igual que la zona de falla del Motagua que esta al Sur y al

Norte la falla de Chixoy-Polochic.

En las muestras de rocas de las distintas zonas del area se
encontraron minerales indicadores como lo son: clorita, granate, moscovita,
biotita y epidota. Los cuales nos indican que pertenecen a una zona de

facies metamorficas de esquistos verdes.
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GRAFICA13
COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA

Fuente: Investigacién en campo. 2014.

5.2 Facies metamorficas

Las facies metamorficas existentes en el area corresponden a facies

de esquistos verdes. Estas han sido determinadas segun las asociaciones
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mineraldgicas propuestas por Miyashiro (1973)37, se identificaron segun el
analisis microscopico de las distintas secciones delgadas de las muestras

extraidas en campo, (Anexo V).

Como principal caracteristica destaca la aparicion de minerales de
baja presion y baja temperatura, como la epidota, la biotita, la clorita y la
moscovita de rocas metapeliticas como los esquistos, descrita en la serie

barroviana.

En la localidad existe un descenso de temperatura y presion. Debido
a que el granate esta siendo sustituido por la clorita en la unidad de
Esquisto Micaceos con Clorita. Las variaciones mineraldgicas que
presentan las rocas del area se analizaron en secciones delgadas y se

describen en la siguiente tabla, (Tabla 14).

TABLA 14
CONTENIDO MINERAL Y FACIES MINERAL A LA QUE

CORRESPONDEN LAS ROCAS EN EL AREA DE ESTUDIO

N- . é o- 3; L] . H
= S | s |2a|le|=
No. g o ?, 0 | © ) < : 3 Facies
R S|e| s[5 8|8 |8 e
Muestra | 5 | =S |® |5 |0 |B | || 2 Metamorfica
s |52 9 |a 2|8 |0
(1] n w—
&) & — m o w < -
o =
LG-M3 | 75| - | - | - 20| 5 | - | - | - Esquistos Verdes
LG-M4 | 57| - |10 10|15 | 5 | - | -- 3 Esquistos Verdes
LG-M6 15| - (40| - |40 | - | - | - | 5 Esquistos Verdes
LG-M8 8 |30 - | - 160 - | - | -] 2 Esquistos Verdes
LG-M10 | 30| - | - 20|35 | - | - | 10| 5 Esquistos Verdes

31

Witold Smulikowski, Jacqueline Desmons, Ben Harte, Francesco P. Sassi, Rolf Schmid, PROPUESTA

DE LA SUBCOMISION SOBRE SISTEMATICA DE ROCAS METAMORFICAS DE LA IUGS
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LG-M11 |35 20|20 | -- |20 | -- | - | &5 | - Esquistos Verdes
LG-M13 |30 | 25| - | - | 30| -- | 8 5 2 Esquistos Verdes
LG-M15 40| -- | - |30 | 20| -- | - | 5 5 Esquistos Verdes
LG-M17 |15 20|30 | - |30 | - | - | - | 5 Esquistos Verdes
LG-M18 | 25|20 20| -- |30 | - | - | - | 5 Esquistos Verdes
LG-M21 | 34 |20 |15 | - | 20 | 1 - | - 110 Esquistos Verdes

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

Las secciones descritas en el cuadro anterior pertenecen a rocas
metapeliticas, las cuales presentan minerales indicadores de presion y

temperatura correspondiente a esta misma clasificacion.

En la tabla 15 se observan las variaciones en las facies de esquistos

verdes que existen en el area.

TABLA 15
VARIACIONES EN LAS FACIES DE ESQUISTOS VERDES

No. Facies Cédigo de muestras Asociacién mineral

_ Clorita + moscovita + biotita
Esquistos

1 LG-M13 + albita
Verdes
(zona de baja temperatura)

Granate + clorita +
_ LG-M3, LG-M4, LG- . o .
Esquistos moscovita + biotita + albita
2 M6, LG-M11, LG-M17,
Verdes (zona de mas alta
LG-M18, LG-M21 -
temperatura — alta presion)

Esquistos LG-M8, LG-M10, LG- | Moscovita + biotita + clorita

Verdes M15 (zona de baja presion)

3

Fuente: Modificado de: Akiho Miyashiro. Metamorphism and metamorphic belts. London. George
Allen & Unwin (12 de octubre de 2014).
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Segun Miyashiro las asociaciones minerales que él describe en este
tipo de facies son: actinolita (anfiboles) + albita + clorita + epidota + cuarzo,
formados en condiciones de temperaturas y presiones medias, que

corresponden a asociaciones establecidas en el cuadro anterior.

En la tabla 15, en el inciso 2 muestra una asociaciéon mineral de zona
de alta temperatura y alta presion por la presencia de granates, en el inciso
1 se muestra un cambio de temperatura, ya que esta disminuyendo por la
presencia de clorita que esta sustituyendo a los granates, y en el inciso 3
se muestra otro cambio a una zona de baja presion por la presencia de

micas y clorita y la ausencia de albita y granates.

Lo que nos indica que la variacion en la temperatura y la presion
esta disminuyendo hacia el Noreste por el reemplazamiento del granate por
la clorita. Los minerales descritos anteriormente pertenecen a asociaciones
minerales formadas en gradiente geométrico medio, que pertenecen a las

facies de esquistos verdes, (Grafica 14).

) GRAFICA 14 ]
REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA UBICACION DE LAS
FACIES METAMORFICAS

No observado

12,1 en la Tierra Eclogita

Esquistos
azules
Anfibolitas

- oon Granulitas - 30

P(Kbar) = P(Km)

- Prh- Esquistos
Pmp verdes, L. 20

4 Ky Anfibolitas
s

And . 10

Zeolitas

T T T T T T T T T T
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

T(C®)

Fuente: Rocas metamorficas, Rojas Vidal, Marcelo Eduardo.
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La facies de esquistos verdes se encontré en todas las unidades
litolégicas que se presentan en el area de estudio, con una disminucién del

grado metamorfico por el reemplazamiento de la clorita por el granate.

Analisis Estructural

En el dominio ductil, en las unidades litolégicas representa una

direccién preferencial de Foliacion S+ las cuales se pueden observar en la

siguiente gréfica, (Grafica 15).

GRAFICA 15 )
REPRESENTACION DE ANALISIS DE FOLIACION S,
Foliacion S1
I 51
o3

N =112

La direccioén preferencial en la
roseta nos indica que es de

NO10°. o

Fuente: Investigacion de campo. 2014.

La dinamica de los esfuerzos principales para la foliacion S1, como
se observa en la estereofalsilla, nos muestra que la direccion de los
esfuerzos son: sigma 1 en direccion NO10° y sigma 3 en direccién N100°.
Esto nos indica que el area de estudio presenta un pliegue tipo antiforme
regional cerrado. La direccidn del sigma 3 nos indica el eje de pliegue.
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En la siguiente grafica se representan los ejes de pliegues tipo
antiforme que se encontraron en el area. (Grafica 16). Los esfuerzos de los

ejes de pliegues coinciden con los esfuerzos de la foliacion S+.

~ GRAFICA 16
REPRESENTACION DE ANALISIS DE EJES DE PLIEGUES

Ejes de Pliegue

Q La dinamica de los esfuerzos

principales para los ejes de

o3 pliegue son: sigma 1 en
ﬁ direccion N025° y el sigma 3 en

direccion N 115°.

g N=17

01@

Fuente: Investigacion de campo. 2014.

Se analizaron y se representaron los boudines que presentan el
area, los cuales presentan esfuerzos distintos a la foliacion S1, ya que estos
boudines estan cortando la direccion de los estratos, como se observa en

la estereofalsilla de la grafica 17.
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GRAFICA 17
REPRESENTACION DE ANALISIS DE BOUDINES

Boudines

@ 53 La dinamica de los esfuerzos
principales para los boudines
son: el sigma 1 en direccion
N110° y el sigma 3 en direccion
N020°.

Fuente: Investigacion de campo. 2014.

Los planos de foliacion S2 es el segundo evento de deformacién del
area y esta en direccion opuesta a la foliacion S1, se representaron

utilizando polos en la siguiente roseta y estereofalsilla, (Grafica 18).
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~ GRAFICA 18 ]
REPRESENTACION DE ANALISIS DE FOLIACION S:

Foliacion Sz

035

N=18

en la roseta se observan 5 familias,
siendo la familia 1 con direccidn
preferencial NO60. La dinamica de
8 esfuerzos principales para la
foliacion Sz son: el sigma 1 en
direccion NO60° y el sigma 3 en
direccion N330°.

Fuente: Investigacion de campo. 2014.

Existen varias familias de foliacién S2, la mas importante seria la de
direccion NO60, seguida de las direcciones N360°, N330°, NO30° y N315°

respectivamente.

En las unidades litolégicas se observaron Lineaciones minerales los
cuales se representan en la siguiente grafica, (Grafica 19). Estas

lineaciones minerales se encuentran paralelas a las foliaciones S1.
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, GRAFICA 19 ,
REPRESENTACION DE ANALISIS DE LINEACION MINERAL

Lineacion Mineral

La dinamica de esfuerzos
FLS a _01 principales para la lineacion
, ) : mineral son: el sigma 1 en
o3 / () direccion NO20 y el sigma 3 en
5) A | direccion N110°.

Fuente: Investigacion de campo. 2014.

En el dominio fragil, en las unidades litolégicas se observaron,
diaclasas y fallas las cuales se describen a continuacién: Se analizaron las
diaclasas en la siguiente roseta, (Grafica 20). Estas presentan 5 distintas

familias que van principalmente en direccion NO60°.

Las direcciones son muy variables ya que las rocas en dominio fragil
tienden a romperse en varias direcciones dependiendo de las estructuras

fisicas y quimicas constituyentes de la roca.
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GRAFICA 20
ROSETA DE PLANOS DE DIACLASAS

Diaclasas

Segun el analisis de la grafica de
roseta, se encuentran cuatro
familias de fracturas, las cuales van
en direccién: NO60° la primera, la
segunda en direccion NO015° la

tercera en direccion N31°0 y la

N = 44

cuarta en direccion N090°.

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

Se analizaron las grietas de tension en la siguiente roseta, (Grafica
21). Estas presentan cuatro distintas clases de familias, siendo la mas

importante en direccion N280°.

GRAFICA 21
ROSETA DE LOS PLANOS DE GRIETAS DE TENSIONES

Grietas de Tension

Segun el analisis de la grafica de
roseta, se encuentran cuatro
4 familias de grietas de tension, las
cuales van en una direccion N280°
la primera, la segunda en direccion

N315°, la tercera en direccidn

N=10 NO15° y la cuarta en direccion
NO50°.

Fuente: Investigacion de campo. 2014.
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Se analizaron las Fallas Normales en la siguiente grafica utilizando
el método de fallas conjugadas, para determinar la direccion de los

esfuerzos compresivos en el area, (Grafica 22).

GRAFICA 22
ESTEREOFALSILLA DE LOS PLANOS DE FALLAS NORMALES

Fallas Normales

N Segun el analisis de la grafica

Q ol se pudo obtener la orientacién
de los esfuerzos compresivos,
los cuales son:

Sigma 3 en direccién N320° y

el sigma 1 en direccion N0O50°.

Sigma 3

Sigma 2
Sigma 1

Datos De Fallas Normales

Coordenadas UTM
DIP DIR PITCH Direccion WGS 84

Este Norte
70 N150 90 SE 0793171 1659779
50 N080 90 SE 0794060 | 1659893

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

Se analizaron las fallas dextrales en la siguiente grafica utilizando el
método de fallas conjugadas. Para determinar los esfuerzos de compresion

a los que son sometidos, (Gréfica 23).
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GRAFICA 23
ESTEREOFALSILLA DE LOS PLANOS DE FALLAS DEXTRALES

Fallas Dextrales

'03

Segun el analisis de la

grafica se pudo obtener la
orientacién de los esfuerzos
compresivos, los cuales son:
Sigma 1 en direccion N120° y
el sigma 3 en direccion
NO30°.

Datos De Fallas Dextrales

Coordenadas UTM WGS 84
DIP DIR PITCH | Direccion
Este Norte
52° | N180° 10° w 0794804 1659189
78° | N170° 30° NE 0795759 1659200

Fuente: Investigacion de campo. 2014.

Se analizaron las fallas sinestrales en la siguiente grafica
utilizando el método de fallas conjugadas y separandolas en familias
para poder hacer un analisis mas especifico y mas exacto de los

esfuerzos compresivos. (Gréfica 24).



GRAFICA 24
ESTEREOFALSILLAS DE LOS PLANOS DE FALLAS
SINESTRALES

Fallas Sinestrales

Familia A

Familia B

N

Familia C

ol N

o3
,

Segun el analisis de la grafica se
pudo obtener la orientacion de los
esfuerzos compresivos, los cuales

son:

Para la familia A y B el Sigma 1 en
direccion N040° y el sigma 3 en
direccién N310°.

95



Para la familia C el sigma 1 en
direccion N310° y el sigma 3 en
direccion N040°.

Datos De Fallas Sinestrales

DIP | DIR | PITCH | Direcciéon Coordenadas UTM WGS 84 Familia
Este Norte

70° | NOO5° | 08° W 0793100 1660105

70° | N162° | 05° W 0793123 1660100 A
75° | N140° | 40° NE 0794473 1659211

77° | N322° | 50° NW 0794268 1657053 °
78° | N115°| 10° N 0795960 1657700

74° | N100° | 30° NE 0795750 1658780 C
88° | NO68° | 28° SE 0793227 1657287

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

Luego de analizar las estructuras geologicas encontradas en el area
de estudio por medio de estereogramas y rosetas se dividieron en dominio
ductil y fragil para realizar un modelo dinamico local de cada dominio.
(Tabla 16y 17).
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TABLA 16 ,
ESTRUCTURAS DE DOMINIO DUCTIL CON UNA DINAMICA
DEXTRAL
DEXTRAL
ESTRUCTURA SIGMA 1 SIGMA 3

Boudines N110° N020°

Fuente: Investigaciéon de campo. 2014.

TABLA 17 ,
ESTRUCTURAS DE DOMINIO DUCTIL CON UNA DINAMICA
SINESTRAL
ESTRUCTURA SIGMA 1 SIGMA 3
Foliacion S+ NO10° N100°
Foliacion S2 NO060° N150°
Ejes de Pliegue N025° N115°
Lineacion Mineral N020° N110°

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

Luego de hacer un andlisis de las estructuras respecto a la ubicacién
de los sigmas en los estereogramas del dominio ductil tanto para la
cinematica dextral y sinestral, se pudo concluir que en el area de estudio al
modelo general que se ajusta, es una elipse de deformacion tipo sinestral
como se puede observar en la Grafica 25, con direccién del sigma 1 en
NO029° y el sigma 3 en N119°.
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GRAFICA 25
ELIPSE DE DEFORMACION DE ESTRUCTURAS DE DOMINIO
DUCTIL

‘81 LEYENDA
|

Foliacion (S1)

",  Eje de Pliegue

Eje de Boudines

Antiforme

) B

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

Al igual que se analizaron las estructuras de dominio ductil también
se analizan las estructuras de dominio fragil en la dinamica dextral y

sinestral, como se observa en la Tabla 18 y 19.

TABLA 1,8 )
ESTRUCTURAS DE DOMINIO FRAGIL CON UNA DINAMICA
DEXTRAL
DEXTRAL
ESTRUCTURA SIGMA 1 SIGMA 3
Fallas dextrales N120° NO30°

Fuente: Investigacién de campo. 2014.
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TABLA 19 ,
ESTRUCTURAS DE DOMINIO FRAGIL CON UNA DINAMICA
SINESTRAL
ESTRUCTURA SIGMA 1 SIGMA 3
Fallas Normales NO50° N140°

Fallas Sinestrales N040° N130°

Fuente: Investigacién de campo. 2014.

Luego de hacer un analisis de las estructuras respecto a la ubicacién
de los sigmas en los estereogramas del dominio fragil tanto para la
cinematica dextral y sinestral, se pudo concluir que en el area de estudio al
modelo general que se ajusta, es una elipse de deformacion tipo sinestral

con direccion de sigma 1 N045 y sigma 3 en direccion N135, (Grafica 26).

GRAFICA 26
ELIPSE DE DEFORMACION DE LAS ESTRUCTURAS DE
DOMINIO FRAGIL

&1

LEYENDA

@ Falla normal

\ Falla inversa

Fuente: Investigacién de campo. 2014.
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Luego de analizar por separado las estructuras de origen ductil y las
de origen fragil se puede crear la elipse de deformacion local del area de
estudio, con direccion promedio de sigma 1 a NO37° y sigma 3 en direccidn
N127°, (Grafica 27).

GRAFICA 27
ELIPSE DE DEFORMACION LOCAL

&1
LEYENDA

‘Q Falla Normal
\ Falla Inversa

Foliacion (S1)

\ Eje de Pliegue
Eje de
Boudines

Antiforme

Fuente: Investigacion de campo. 2014.

Por lo tanto, en el area predomina la dinamica sinestral siendo esta
una dinamica regional como lo son la falla del Motagua y la de Chixoy-
Polochic (ambas sinestrales) que son las fallas mas cercanas y con mayor

magnitud.
5.4 Analisis geomorfolégico
En el area de estudio se definieron unidades geomorfoldgicas, las

cuales se subdividen en unidades de origen denudacional que son las

laderas, colinas, crestas y lomos. Estas subunidades son aquellas que se
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forman por procesos exégenos como la meteorizacién y la erosion que

afectan a las unidades litoldgicas.

Otra division geomorfolégica es la unidad de origen agradacional
que son aquellas subunidades de coluvidén y zonas de inundacion, estas se
generan por depositacion fluvial. Por ultimo, se encuentra la unidad de
origen antrépico, en la cual entra la intervencion del hombre, como se

observa en el mapa geomorfologico, (Anexos Il).



102



103

CONCLUSIONES

Conclusién General

Se caracterizd la mineralogia principal que indican las facies
metamorficas en el complejo Chuacus en los alrededores de la aldea Las
Limas, del municipio de Salama, Baja Verapaz, estos pertenecen a una
asociacion mineraldgica que es: Clorita + moscovita + biotita + albita,
Granate + clorita + moscovita + biotita + albita; y Moscovita + biotita +

clorita.

Conclusiones Especificas

Se analizaron petrograficamente las distintas unidades litolégicas
presentes en el area para llegar a determinar las siguientes asociaciones
de minerales, Clorita + moscovita + biotita + albita, Granate + clorita +
moscovita + biotita + albita; y Moscovita + biotita + clorita, las cuales son

indicadores que el area pertenece a una facies de esquistos verdes.

Se logro identificar las asociaciones de minerales que presentan las rocas
en el area y con eso se determind que pertenecen a una facies de esquistos
verdes con un grado alto — medio de metamorfismo. Cabe mencionar que

el area pertenece a un metamorfismo retrogrado.

Se propone un modelo tedrico de la facies metamoérfica de esquistos
verdes, segun su contenido mineralégico y basado con la clasificacién de
Miyoshira: en una zona que pertenece a un alto grado de metamorfismo

(presion y temperatura) estas rocas pueden sufrir algun otro evento
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deformativo o por el simple hecho de estar en la superficie en un grado

menor de metamorfismo.

Los minerales pueden ser deformados y/o sustituidos por otro mineral que
sea de menor grado de metamorfismo. Por ejemplo, el granate o la biotita,
que son de alto metamorfismo, pueden ser reemplazados por la clorita que

es de menor grado metamaorfico.

Las unidades geomorfolégicas en el area de estudio se clasificaron en:
Unidades de origen denudacional y Unidades de origen agradacional. En
las Unidades denudacionales se encontraron cimas estructurales,
escarpes de falla y lomos estructurales, también existen geoformas de
origen denudacional, como crestas y laderas, que se clasifican segun su
angulo en: laderas subhorizontales, laderas moderadamente inclinadas,
laderas inclinadas. Entre las geoformas denudacionales se encontraron
movimientos de mesas los cuales se clasificaron en: flujos de escombros,

caidas de rocas y deslizamientos de tipo rotacional.

El area de estudio se encuentra directamente afectada por la falla del
Motagua que se encuentra en el Sur y el sistema de fallas Chixoy-Polochic
que esta en el Norte, debido a que los resultados de la elipse de
deformacion estructural local, tanto fragil como ductil resultaron en sentido

sinestral.
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RECOMENDACIONES

Realizar un estudio mas a detalle de los deslizamientos que han ocurrido
en el area y en sus alrededores, debido que esta zona presenta una unidad
geomorfoldégica de laderas inclinadas en un rango de 15° a 30° de
inclinacién, la roca esta muy meteorizada, el sector es muy humedo y con
alto indice de precipitacion, por tal motivo estd muy propenso a que sigan

existiendo deslizamientos de laderas.

Esto podria ser una amenaza, ya que se encuentra la carretera CA-14 (que
conduce de Guatemala a Coban, Alta Verapaz), ésta ya presenta
deslizamientos en otros tramos carreteros, también existen poblados vy

aldeas en el area como lo son la aldea Las Limas y La Ceiba.

Implementar estudios de datacion radiométrica para determinar la edad
exacta de las unidades de rocas presentes en el area, las cuales son
esquistos micaceos (moscovitico - biotitico), esquistos granatiferos y

cuarcita.

Clasificar la Unidad de Esquistos del Complejo Chuacus por su
mineralogia, y definir la coloracién para representarlos en un mapa
geoldgico, ya que esta unidad aparece como esquistos no definidos en el
mapa del IGN a escala 1:25 000, apareciendo de un mismo color.
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ANEXO |

MAPA Y PERFIL GEOLOGICO
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MAPA GEOMORFOLOGICO
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MAPA CON MUESTRAS DE ROCAS
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ANEXO IV

DESCRIPCION DE MUESTRAS DE ROCAS



FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: LG -M3 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM):  NAD 83 / WGS 84
FECHA: 01/07/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz
UBICACION: ‘ UTM_Este: 0793020 UTM_Norte: 1659409 ‘ UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: Finca salamanca

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

ANALISO Y MUESTREO:  Luis Alejandro Rene Grajeda Micheo

TIPO DE ROCA: Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
Tipo de In situ Re-depositado Caodigo Profundidad (m) Quebrada Sin
exposicion X Nombre

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Gnéisico, bandeamientos de cuarzo y micas.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL.: B DB — pitch OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o familias,
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento (B) (DB — pitch) J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:

dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So) 52 N351 Normal dextral, NS: Normal sinestral

Foliacion (S1, S2.etc):

Lineaciones: 54 N002

Pliegues: &l N182

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

Diaclasas: | No persistente Persistente F3:

J1 X 54 N096

J2

J3

J4

Otras:

Fotografia No. 1 Fotografia No. 2




DESCRIPCION MACROSCOPICA

COLOR (Munsell):
GRADO DE METEORIZACION: ! . i v v vi Roca Fresca:
X Roca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espaciado (Sé):rfgg;do Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Cuarzo 60 Moscovita 20
Biotita 10
Distena 10

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION:
Epidotizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 1

Otras observaciones complementarias:




DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes mayores

Vol. % | Componentes menores | Vol. %

Accesorios Vol. %

cuarzo 75 moscovita 20

epidota 5

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: ~ Granoblastica equigranular
Microtexuras de deformacion:
Microestructuras:  Foliacion S4

Tipo de Alteracion:

Mineral Forma Tamafio (um)
Euhedral
Subhedral 50-1000 (pm)
Moscovita y Cuarzo
Anhedral 100-1000 (um)

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo:

Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica:  Esquistos Verdes

Roca original (protolito):  Cuarzo arenita

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Cuarcita

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No. 1

Ept

Msc

Fotografia No. 2

Qz

Otras observaciones complementarias:




FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: LG - M4 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM):  NAD 83 / WGS 84
FECHA: 04/07/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz

UBICACION: ‘ UTM_Este: 0793489 UTM_Norte: 1659475 ‘ UTM_Zona: 15N
LOCALIDAD: Finca Salamanca

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

ANALISO Y MUESTREO:

Luis Alejandro Rene Grajeda Micheo

TIPO DE ROCA:

Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA:

Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

Textural - Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural

Calicata Corte de carretera Otros

In situ

Re-depositado

Cddigo

Profundidad (m)

Tipo de
exposicion

X

Carretera de
terraceria finca
Salamanca

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Gneisica

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL.: (B) (DB - pitch) OTRAS (_)BSERVACIONES: (sistemas y/(_:v familias,
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So) S1 30/N290 Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacién S2 52 N190
Lineaciones: 58 N180
Pliegues: 70 NO30
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1:D [ 28 N290 F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1
J2
J3
J4
Otras: Boudinage 44 N148

Fotografia No. 1
Pliegue tipo M donde se observan los planos axiales.




DESCRIPCION MACROSCOPICA

COLOR (Munsell):
GRADO DE METEORIZACION: f i v v v Roca Fresca:
X Roca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Es%a::‘a(;j;a(dsopaced) Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Cuarzo 60 Biotita 10
Moscovita 20
Feldespatos 10
TEXTURAS: Gneisica

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:

Fotografia No. 1

Otras observaciones complementarias:




DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. %
3%
Granate
Cuarzo 57 atle 10 .
Moscovita 15 Biotita 10 Epidota 5

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: lepidoporfidoblastica

Microtexuras de deformacion: Saturacion de minerales, micas
alineadas, extincién ondulante, granates deformados y fracturados.
Microestructuras:  Foliacién S4

Tipo de Alteracion:  Cloritizacion

Mineral Forma Tamario (um)
Euhedral

glrca’:zg‘al,itt:otlta, epidota, Subhedral 501000 (um)

Cuarzo Anhedral 100-1000 (um)

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo:  Retrogrado

Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica:  Esquistos Verdes

Roca original (protolito):  Cuarzo arenita

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Cuarcita

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No. 1

Ept

Fotografia No. 2

Tit
Msc

Bio

Otras observaciones complementarias:




FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: LG - M6 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM):  NAD 83 / WGS84
FECHA: 08/07/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz
UBICACION: ‘ UTM_Este: 0795918 UTM_Norte: 1657481 ‘ UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: CA-14

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

ANALISO Y MUESTREO: Luis Alejandro Rene Grajeda Micheo

TIPO DE ROCA: Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA:  Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural / composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

) Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
Tipo de In situ Re-depositado | Codigo Profundidad (m)
exposicion X CA-14

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Esquistoso
CARACTERIZACION E$TRUCTURAL: (B) (DB - pitch) OTRAS QBSERVACIONES: (sistemas y/g familias,
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So) Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacion (S1, S2..etc): 34 N220
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1:D | 84 N042 F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 X 80 N260
J2 X 48 N196
J3 X 80 N230
J4
Otras: Grietas de Tension 26 N160

Fotografia No. 1 Fotografia No. 2




DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

Il 1] v

\

v| | COLOR (Munsell):

Roca Fresca:

X

Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Moscovita 40 Cuarzo 20
Granate 30 Biotita 5
Clorita 5

TEXTURAS: Esquistosa

TIPO DE ALTERACION:

Cloritizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 1

Otras observaciones complementarias:




DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes mayores
P Y Vol. % | Componentes menores | Vol. %

Accesorios Vol. %

Moscovita 40
Granates 40
Cuarzo 15

5%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura:  porfidolepidoblastica

Microtexuras de deformaciéon:  Cuarzo ondulante, micas cruzadas,
granates con bordes de clorita, biotita en deformacion a clorita.

Microestructuras:  Foliacién S4

Tipo de Alteracion:  Cloritizacion

Mineral Forma Tamario (um)

Euhedral

Moscovita, Granates,

Biotita, Glaucofana Subhedral

50-1000 (um)

Cuarzo, Clorita Anhedral 100-1000 (um)

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo:  Retrogrado

Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica:  Esquistos Verdes

Roca original (protolito):  Filitas

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LAROCA: Esquisto Granatifero

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No. 1

Msc

Fotografia No. 2

Qz

Otras observaciones complementarias:




FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: LG -M8 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): NAD 83 / WGS 84
FECHA: 10/07/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz

UBICACION: ‘ UTM_Este: 0794807 UTM_Norte: 1659195 ‘ UTM_Zona: 15N
LOCALIDAD: Finca Salamanca

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

ANALISO Y MUESTREO: Luis Alejandro Rene Grajeda Micheo

TIPO DE ROCA: Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA:  Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural / composicional

DESCRIPCION DE

AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Esquistoso
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: . OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o familias, J1...).
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento (B) (DB - pitch) (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D: dextral),
ID: Inversa dextral, I1S: Inversa dextral, ND: Normal dextral,
Estratificacion (So) NS: Normal sinestral
Foliacion (S1, S2..etc): 56 N352
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) F1: F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 X 80 N100
J2 X 82 N076
J3
J4
Otras:

Fotografia No. 1




DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

Il 1] v

\

v| | COLOR (Munsell):
Roca Fresca:

X

Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage)

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)
Esquistoso

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Moscovita 40 biotita 20
Cuarzo 20 clorita 10

feldespatos 10

TEXTURAS: Esquistoso

TIPO DE ALTERACION:

Cloritizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 1

Otras observaciones complementarias:




DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. %
Moscovita 60 Cuarzo 8 2%
Clorita 30
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura:  Lepidoblastica Mineral Forma Tamatio (m)
Microt de def ion:  Mi d tincion obli Euhedral
icrotexuras de deformacion: icas cruzadas, extincién oblicua. Moscovita, Hormblenda,
Microestructuras:  Foliacion Si Biotita, Epidota Subhedral 50-1000 (um)
Tipo de Alteracion: Cuarzo, Clorita Anhedral 100-1000 (pum)

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo:  Retrogrado

Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica:  Esquistos Verdes

Roca original (protolito):  Filita

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto Moscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No. 1

Msc

Fotografia No. 2

Op
cl

Otras observaciones complementarias:




FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: LG -M10 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM):  NAD 83 / WGS 84
FECHA: 14/07/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz

UBICACION: ‘ UTM_Este: 0794075 UTM_Norte: 1659133 ‘ UTM_Zona: 15N
LOCALIDAD: Finca Salamanca

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

ANALISO Y MUESTREO:

Luis Alejandro Rene Grajeda Micheo

TIPO DE ROCA:

Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA:

Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

Textural / composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Tipo de
exposicion

Afloramiento Natural

Calicata

Corte de carretera Otros

In situ

Re-depositado

Cddigo

Profundidad (m)

Carretera de

X

terraceria Finca
Salamanca

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Esquistoso
CARACTERIZACION E$TRUCTURAL: (B) (DB - pitch) OTRAS QBSERVACIONES: (sistemas y/g familias,
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So) Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacion (S1, S2..etc): 40 N350
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 X 80 N250
J2
J3
J4
Otras:

Fotografia No. 1




DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

] 1] v

Vv

vl | COLOR (Munsel):

Roca Fresca:

X

Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Biotita 30
Moscovita 40 Cuarzo 30

TEXTURAS: Esquistosa

TIPO DE ALTERACION:

Epidotizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 1

Otras observaciones complementarias:




DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. %
. 5%
Cuarzo 30 Mo§cc.>wta 35 Titanita 10
Biotita 2
0
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura:  Granolepidoblastica Mineral Forma Tamatio (um)
. L . Euhedral
Microtexuras de deformaciéon:  Cuarzo ondulante, micas cruzadas.
. . o Moscovita, Biotita, Subhedral 20-1000 (pm)
Microestructuras:  Foliacién S4 Titanita, Epidota
Tipo de Alteracion:  Epidotizacion Cuarzo Anhedral 100-500 (um)

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo:

Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica:  Esquistos Verdes

Roca original (protolito):  Filita

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LAROCA: Esquisto Moscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No. 1

Qz

Msc

Op

Fotografia No. 2

Qz

Bio

Otras observaciones complementarias:




FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: LG -M11 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM):  NAD 83 / WGS84
FECHA: 17/07/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz

UBICACION: ‘ UTM_Este: 0795328 UTM_Norte: 1657760 ‘ UTM_Zona: 15N
LOCALIDAD: Finca Salamanca

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

ANALISO Y MUESTREO: Luis Alejandro Rene Grajeda Micheo

TIPO DE ROCA: Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA:  Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural / composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural

Calicata

Corte de carretera Otros

Tipo de In situ Re-depositado | Codigo

Profundidad (m)

exposicion
P X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Esquistosa
CARACT_ERIZACIO_N ESTRUCTURAL: (B) (DB - pitch) OTRAS O_BSERVACIONES: (sistemas y/c_J familias,
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:

Estratificacion (So) Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacion (S1, S2..etc): 10 N245
Lineaciones: 11 NF
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:

J1 X 87 N286

J2

J3

J4
Otras:

Fotografia No. 1




DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

] 1] v

Vv

VI | COLOR (Munsell):
Roca Fresca:

X

Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Granate 20 Distena 5
Cuarzo 25 Biotita 10
Moscovita 30 Feldespato 10
TEXTURAS: Esquistosa

TIPO DE ALTERACION:

Cloritizacién

OTROS DATOS:

Fotografia No. 1

Otras observaciones complementarias:




DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes mayores

Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. %
cuarzo 35
Moscovita 20 Gran.ate 20 Titanita 5
Clorita 20

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura:  Granolepidoblastica Mineral Forma Tamafio (um)
. L . Euhedral
Microtexuras de deformacién:  Cuarzo ondulante, Micas cruzadas y
Granates con bordes de Clorita. Moscov_ita,_granate, Subhedral 50-1000 (um)
Microestructuras:  Foliacion S4 Titanita
Tipo de Alteracién:  Cloritizacion Cuarzo, Clorita Anhedral 100-1000 (um)
Geometria e indicadores cinematicos: . .
Resultado cinematico:
Tipo de metamorfismo:  Retrogrado Grado de Metamorfismo:
Zona Metamorfica:  Esquistos Verdes Roca original (protolito):  Filita

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:

Esquisto micaceo con clorita

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No. 1

Op
Qz

Fotografia No. 2

Otras observaciones complementarias:




FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: LG -M13 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM):  NAD 83 / WGS 84
FECHA: 22/07/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz

UBICACION: ‘ UTM_Este: 0794384 UTM_Norte: 1657545 ‘ UTM_Zona: 15N
LOCALIDAD: Finca Salamanca

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

ANALISO Y MUESTREO:

Luis Alejandro Rene Grajeda Micheo

TIPO DE ROCA:

Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA:

Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

Textural / composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros

Tipo de

In situ Re-depositado Cddigo Profundidad (m)

exposicion

X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Esquistoso

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL.:

OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o familias,

B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento (B) (DB — pitch) J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So) S1 26/N178 Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacion S2 64 NO028
Lineaciones: 20 N155
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1
J2
J3
J4
Otras:

Fotografia No

Fotografia No




DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

Il 1] v

Vv

vl | COLOR (Munsel):

Roca Fresca:

Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores

Vol. %

Accesorios

Vol. %

Otros

TEXTURAS:

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:

Fotografia No. 1

Otras observaciones complementarias:




DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo 30 o 29
Moscovita 30 Albita 8 Titanita 5
Clorita 25

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura:  Granolepidoblastica Mineral Forma Tamafio (um)
. L . Euhedral
Microtexuras de deformaciéon:  Cuarzo ondulante, Micas cruzadas,
Retrogradacion de la Biotita a Clorita
Moscovita, Albita, Subhedral 50-1000 (pm)
Microestructuras:  Foliacion S4 Titanita
Tipo de Alteracién:  Cloritizacién Cuarzo, Clorita Anhedral 100-500 (pm)
Geometria e indicadores cinematicos: . .
Resultado cinematico:
Tipo de metamorfismo:  Retrogrado Grado de Metamorfismo:
Zona Metamorfica:  Esquistos Verdes Roca original (protolito):  Filita

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto Micaceo con ¢

lorita

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No. 1

Qz

Msc

Fotografia No. 2

Bio

Op

Otras observaciones complementarias:




FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: LG -M15 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): NAD 83/ WGS 84
FECHA: 24/07/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz
UBICACION: ‘ UTM_Este: 0794222 UTM_Norte: 1657460 ‘ UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: Finca Salamanca

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

ANALISO Y MUESTREO: Luis Alejandro Rene Grajeda Micheo

TIPO DE ROCA: Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA:  Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural / composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: (B) (DB - pitch) OTRAS QBSERVACIONES: (sistemas y/g familias,
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So) Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacion (S1, S2..etc): 18 N160
Lineaciones: 08 N155
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1:S |77 322 F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 X 60 N225
J2 X 88 N062
J3
J4
Otras: Boudinage 12 N346

Fotografia No.




DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

v

\

v| | COLOR (Munsell):

Roca Fresca:

X

Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Biotita 20
Moscouita 30 Clorita 10
Distena 10

TEXTURAS: Esquistosa

TIPO DE ALTERACION:

Cloritizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 1

Otras observaciones complementarias:




DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo 40 5%
Biotita 30 Titanita 5
Moscovita 20

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: ~ Granolepidoblastica Mineral Forma Tamafio (um)
Microtexuras de deformacion: ~ Lamelas de deformacion, micas - » Euhedral

cruzadas, alhoz de presion dentro del cuarzo. Mosc%\;:;a:;"Balotlta, Subhedral 50-1000 (um)
Microestructuras: ~ Foliacion S+

Tipo de Alteracion:  Epidotizacién Cuarzo, Anhedral 100-1000 (um)

Geometria e indicadores cinematicos: . T
Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Grado de Metamorfismo:

Zona Metamorfica:  Esquistos Verdes Roca original (protolito):  Filita

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto Moscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA | MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

’ Fotografia No. 2
Fotografia No. 1

Op

Msc

Otras observaciones complementarias:




FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: LG -M17 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM):  NAD 83 / WGS 84
FECHA: 29/07/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz

UBICACION: ‘ UTM_Este: 0793740 UTM_Norte: 1658256 ‘ UTM_Zona: 15N
LOCALIDAD: Finca Salamanca

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

ANALISO Y MUESTREO:

Luis Alejandro Rene Grajeda Micheo

TIPO DE ROCA:

Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA:

Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

Textural / composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Tipo de
exposicion

Afloramiento Natural

Calicata

Corte de carretera Otros

In situ

Re-depositado

Cddigo

Profundidad (m)

X

Carretera de
terraceria Finca
Salamanca

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Esquistoso
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: (B) (DB - pitch) OTRAS (_)BSERVACIONES: (sistemas y/g familias,
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So) Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacion (S1, S2..etc): 25 N345
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1
J2
J3
J4
Otras:

Fotografia No. 1




DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

] 1] v

Vv

vl | COLOR (Munsel):

Roca Fresca:

X

Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Moscovita 30 Cuarzo 20
Granates 30 Biotita 20

TEXTURAS: Esquistosa

TIPO DE ALTERACION:

Epidotizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 1

Otras observaciones complementarias:




DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. %
Moscovita 30 o
Granates 30 5%
Clorita 20
Cuarzo 15
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura:  Lepidoporfidoblastica Mineral Forma Tamafio (um)
Euhedral

Microtexuras de deformacion:  Micas cruzadas, Lamelas de

deformacién, Granates fracturados Moscovita, Granates Subhedral 50-1000 (um)

Microestructuras:  Foliacion S4

Tipo de Alteracion:  Epidotizacién Cuarzo, Clorita Anhedral 100-1000 (um)

Geometria e indicadores cinematicos: . .
Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo:  Retrogrado Grado de Metamorfismo:  Alto - Medio

Zona Metamorfica:  Esquistos Verdes Roca original (protolito):  Filita

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto micaceo con clorita

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA | MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

’ Fotografia No. 2
Fotografia No. 1

Msc

Otras observaciones complementarias:




FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: LG -M18 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM):  NAD 83 / WGS 84
FECHA: 30/07/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz

UBICACION: ‘ UTM_Este: 0795474 UTM_Norte: 1659213 ‘ UTM_Zona: 15N
LOCALIDAD: Carretera de terraceria que va de Las Limas a La Ceiba

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

ANALISO Y MUESTREO: Luis Alejandro Rene Grajeda Micheo

TIPO DE ROCA: Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA:  Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural / composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
Tipo de In situ Re-depositado Codigo Profundidad (m)
exposicion X Carretera de
terraceria
VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: (B) (DB - pitch) OTRAS C_)BSERVACIONES: (sistemas y/c_J familias,
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:

Estratificacion (So) 23 N225 Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacion S2. 30 N062
Lineaciones: 25 N230
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1:S | 75 N140 F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:

J1 X 74 N065

J2

J3

J4
Otras:

Fotografia No. 1




DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

Il 1] v

\

Vi

X

COLOR (Munsell):
Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Cuarzo 30 Clorita 20
Moscovita 30 Granate 20
TEXTURAS: Esquistosa

TIPO DE ALTERACION:

Cloritizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 1

Otras observaciones complementarias:




DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo 25 5%

Moscovita 30 Clorita 20

Granates 20
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: ~ Granolepidoblastica Mineral Forma Tamafio (um)

Euhedral

Microtexuras de deformacion: Lamelas de deformacion, Micas

cruzadas, Granates con bordes de Clorita

. Subhedral 50-1000 (um)
Microestructuras:  Foliacion Sy Moscovita, Granate
Tipo de Alteracion:  Cloritizacion Cuarzo, Clorita Anhedral 100-1000 (um)
Geometria e indicadores cinematicos: . .
Resultado cinematico:
Tipo de metamorfismo:  Retrogrado Grado de Metamorfismo:
Zona Metamorfica:  Esquistos Verdes Roca original (protolito):  Filita

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto micaceo con clorita

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA | MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

. Fotografia No. 2
Fotografia No. 1

Msc

Qz

Otras observaciones complementarias:




FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: LG -M21 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): NAD 83/ WGS 84
FECHA: 07/08/2014 PROYECTO: Geologia de Baja Verapaz
UBICACION: ‘ UTM_Este: 0794152 UTM_Norte: 1658367 ‘ UTM_Zona: 15N

LOCALIDAD: CA-14

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

ANALISO Y MUESTREO: Luis Alejandro Rene Grajeda Micheo

TIPO DE ROCA: Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA:  Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural / composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros

Tipo de In situ Re-depositado | Codigo | Profundidad (m)
exposicion X Carretera CA - 14

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: (B) (DB - pitch) OTRAS QBSERVACIONES: (sistemas y/g familias,
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So) Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacion (S1, S2..etc): 28 N020
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 X 50 N140
J2
J3
J4
Otras:

Fotografia No. 1




DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

Il 1] v

\

Vi

X

COLOR (Munsell):
Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)
Esquistoso

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Moscovita 35 Granates 20
cuarzo 25 Clorita 10
Distena 10
TEXTURAS: Esquistosa

TIPO DE ALTERACION:

Cloritizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 1

Otras observaciones complementarias:




DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. %
cuarzo 34 10 %
moscovita 20 Granates 15 Epidota 1
clorita 20

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: ~ Granolepidoblastica Mineral Forma Tamatio (m)
Microtexuras de deformacion: Lamelas de deformacion, Micas Euhedral
. M ita, Epidota;
cruzadas y Granates fracturados oscg\:;zatezl ota subhedral 50-1000 (um)
Microestructuras: Foliacién S,
Tipo de Alteracion:  Cloritizacién Cuarzo, Clorita Anhedral 100-1000 (pm)
Geometria e indicadores cinematicos: . .
Resultado cinematico:
Tipo de metamorfismo:  Retrogrado Grado de Metamorfismo:  Alto - Medio
Zona Metamorfica:  Esquistos Verdes Roca original (protolito):  Filita

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:

Esquisto micaceo con clorita

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA

Fotografia No. 1

Fotografia No. 2

Cl

Qz

Otras observaciones complementarias:




No. 205-2016

USAC - CUNOR

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario del Norte

El director del Centro Universitario del Norte de la Universidad de San Carlos de —
Guatemala, luego de conocer los dictamenes de la Comision de Trabajos de s
Graduacion de la carrera de: ' |

TECNICO EN GEOLOGAg PR

PETROLOGIA DE BAJA VER
LAS UNIDADESEITOL

IMPRIMASE



	1 CARATULA CONTRACARATULA AUTORIDADES PETICION Y CARTA RESPONSABILIDAD
	1.1 AUTORIDADES UNIVERSITARIAS TECNICO
	RESUMEN
	INTRODUCCION
	CAPITULO 1
	CAPITULO 2
	CAPITULO 3
	CAPITULO 4
	CAPITULO 5
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES



