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RESUMEN

El trabajo final de campo titulado GEOLOGIA EN ALTA VERAPAZ: Anélisis
sedimentoldgico de las brechas en un area de 24 km? a escala 1:25 000 en los
alrededores del municipio Santa Cruz Verapaz, producto del estudio geoldgico
realizado durante un afio, consistio en el andlisis de las caracteristicas lito-

estratigréficas, estructurales y geomorfolégicas en dicha area.

Se identificaron siete unidades de roca en el campo, en un orden
estratigréfico de la mas antigua a la mas joven: unidad de caliza cristalina,
calcilutita y lodolita calcarea (UCcl), unidad de brecha calcarea intraformacional
(UBIi), unidad de brecha calcarea de disolucion (UBd), unidad de caliza
wackestone y mudstone (UCwm), unidad de caliza mudstone (UCm), unidad de

depdsitos poméaceos (UDp) y unidad de aluvion, deposito fluvial y suelos. (UQa).

La geologia estructural que rige el area de estudio con base a los datos
referentes a las estructuras geologicas presentes en las unidades de roca, la
posicion espacial y la relacién que guardan entre si permitié determinar dos
modelos de deformacién. El primero, sugiere esfuerzos distencionales al NW y
compresivos al NE que coincidio con la elipse de deformacidn sinestral tedrica de
la falla Cuilco-Chixoy-Polochic, el segundo, sugiere esfuerzos distencionales al
NE y compresivos al NW adaptandose a un evento de deformacion al cual fue
sometida la falla regional mencionada, de modo que concuerda con la falla tipo

riedel antitética del mismo.

Se identificaron las unidades geomorfologicas denudacionales siguientes:

ladera abrupta formada en la unidad de caliza cristalina, calcilutita y lodolita

XV



calcarea, ladera suave que esta formada en las unidades de caliza mudstone,

wackestone y mudstone y en los depdsitos pomaceos.

Este tipo de roca por sus caracteristicas geolégicas como la composicion
mineraldgica de ceniza volcanica con granulometria fina, fragmentos liticos y
micas, ademas de agentes como la accion del agua y escorrentias provoca que
se distribuyan y cubran de manera uniforme, lo que dio como resultado una
topografia del terreno con relieve suave. También existen unidades
agradacionales en el area que corresponden a: planicies formadas en su mayoria
en la unidad de depdsito fluvial, aluvién y suelos. Por ultimo, unidades de tipo
antropico que corresponden a canteras encontradas en las unidades de brecha
calcarea intraformacional, de disolucién y caliza cristalina, calcilutita y lodolita

calcarea.
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INTRODUCCION

El presente documento corresponde al trabajo final de campo titulado:
GEOLOGIA EN ALTA VERAPAZ: Andlisis sedimentoldgico de las brechas en un
area de 24 km? a escala 1:25 000 en los alrededores del municipio Santa Cruz
Verapaz. El principal objetivo fue establecer las caracteristicas lito-estratigraficas,

estructurales y geomorfoldgicas del area de estudio.

Estas tres variables fueron utilizadas dentro del cartografiado geologico
para realizar analisis, interpretacion y relacion entre los mismos y para reconstruir
la historia geoldgica local. Se llevé a cabo la metodologia analitica-descriptiva, a
través de la realizacion de cuatro etapas de investigacion: recopilacion
bibliografica, trabajo de campo y trabajo de laboratorio; de las cuales se obtuvo la
informacion necesaria para realizar el trabajo y la Ultima etapa de gabinete, en la
gque se realizd la interpretacion de los datos estructurales, litologicos vy

geomorfologicos.

Se elaboré un mapa geoldgico y perfiles geoldgicos para demostrar la
relacion lito-estratigrafica y estructural de la geologia del area y un mapa
geomorfolégico que representa las principales unidades geomorfolégicas y

geoformas que estan presentes en el relieve de la zona.






1.1

CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

Antecedentes del problema

Sapper (1899), dio el nombre de Formacion Coban a una gruesa
secuencia de carbonatos y evaporitas del Cretacico, ocurrentes cerca de
Coban, Alta Verapaz.

Fourcade Et. Al. (1994), realizaron estudios que permitieron obtener
una secuencia dividida en dos miembros: el dolomitico inferior y el
dolomitico superior, en donde destaca que en Alta Verapaz las localidades
de referencia del miembro dolomitico inferior pueden observarse en San
Cristébal Verapaz, Acamal, Chitul, Tontem y en los alrededores de

Chamelco.

Moran Et. Al. (2004) en diferentes localidades y alrededores de
Coban, Carcha, norte de San Cristobal Verapaz, Santa Cruz Verapaz y
Chamelco, denotan cambios significativos en la composicion y contenido
microfaunal de las rocas carbonatadas de esta zona, por lo que
diferenciaron dos niveles: un intervalo de calizas cristalinas-brechas y otra
de calizas ricas en microorganismos, cuyas caracteristicas son
correlacionables con las divisiones hechas por Fourcade Et. Al., 1994 y el

Servicio Geoldgico Aleman en 1967-1968.

Valdez, Sergio Et. Al. (2013), en el trabajo titulado Niveles

estratigraficos de la Formacion Coban en el Cuadrangulo de Coban,



menciona que, en la localidad de Maria Auxiliadora y Santa Cruz Verapaz,
identifican el miembro B correspondiente a la Formacion Coban. Proponen
gue se encuentra representado por brechas intraformacionales que
corresponden a un proceso de deformacion y transporte en medio de las
depositaciones de la Formacién Cobéan inferior y superior. Se originaron
debido a la envoltura de la capa fuerte dentro de la capa blanda y a un
sucesivo transporte que dio origen a bloques angulosos dentro de una

matriz calcarea.

Don N. Blount y Clyde H. Moore, (2013), Geological Society of
América Bulletin, realizaron un estudio sobre brechas carbonatadas,
reconociendo cinco grandes tipos en el cuadrangulo de Chiantla ubicado en
los departamentos de Huehuetenango y Quiche al noroeste de Guatemala
(figura 1), estas son: brechas de deposicion, de disoluciéon evaporitica-

colapso, tectonicas, de caliche y pseudobrechas.

FIGURA 1
BRECHAS CARBONATADAS EN EL CUADRANGULO DE
CHIANTLA
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1.2

1.3

Planteamiento del problema

Con el proposito de obtener resultados de la disposicion de las
caracteristicas de las unidades litolégicas y de las estructuras geoldgicas

en el area, se realizé el mapeo geoldgico y se planteo el siguiente problema:

¢ Cuadles son las caracteristicas sedimentoldgicas de las brechas que
se encuentran en un area de 24 km? en los alrededores de Santa Cruz, Alta

Verapaz?

Objetivos

1.3.1 General

Realizar la cartografia para describir la lito-estratigrafia y
geologia estructural en una superficie de 24 km? en los alrededores

de Santa Cruz Verapaz, Alta Verapaz.

1.3.2 Especificos

a. Realizar el levantamiento de cinco secciones estratigraficas a
escala 1: 100.

b.  Describir las caracteristicas sedimentoldgicas de las brechas.
Definir cuantos tipos de brechas con base a sus caracteristicas
sedimentoldgicas.

d. Identificar cuales son los niveles estratigraficos que presenta

cada tipo de brecha.



1.4

Hipotesis

Las brechas que afloran en el &rea de estudio corresponden a
brechas sinsedimentarias que fueron formadas a partir del material
preexistente de estratos posiblemente atribuidos a la Formacién San
Ricardo. Las mismas brechas parecen ser la base del miembro inferior de

la Formacion Coban.



2.1

CAPITULO 2
DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD PRACTICA

Localizacidén geogréfica

El area de estudio estd ubicada en la region sur-central de
Guatemala, en el departamento de Alta Verapaz, segun la hoja cartogréfica
Coban 2162 11l del Instituto Geogréfico Nacional (IGN), a escala 1:50 000,
en el municipio de Santa Cruz Verapaz, en los alrededores de las aldeas
Santa Elena, Chijou, Chitul, Pan Quiyau, Las Conchas, labor las Carmelias,
labor el Vergel y finca Holanda. Corresponde a una extension de 24 km?
(figura 2). Las coordenadas UTM del area de estudio se presentan en la
tabla 1.

, TABLA 1
VERTICES DEL AREA DE ESTUDIO,
COORDENADAS UTM WGS 84

VERTICE | NORTE (Y) | ESTE (X)
A 1705000 | 775000
B 1705000 | 781000
C 1701000 | 775000
D 1701000 | 781000

Fuente: Investigacién de campo, 2016.
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2.2 Vias de acceso

Existen dos vias de acceso que llegan a las fincas Holanda y Santa
Elena del municipio de Santa Cruz Verapaz, se toma como referencia la
cuidad de Coban, el recorrido inicia al salir por la carretera CA-14, el tiempo
es de 20 minutos con una distancia de 14,5 kilémetros (figura 3, a), de modo

gue se puede ingresar al area sin ninguna dificultad.

, FIGURA 3
ViA DE ACCESO a) COBAN - SANTA CRUZ VERAPAZ,
b) GUATEMALA — SANTA CRUZ VERAPAZ
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Fuente: www.googlemaps.com. 2016.

Para llegar al area de estudio también se puede partir de la ciudad
de Guatemala, a través de un recorrido 95,7 kilbmetros aproximadamente
sobre la ruta asfaltada CA-9 para llegar a El Rancho, El Progreso. De este
punto se toma la ruta asfaltada CA-14 hacia el norte, hasta el municipio de
Santa Cruz Verapaz, del departamento de Alta Verapaz, ubicada a 195
kilometros de la ciudad de Guatemala. El tiempo es de 3 horas y 5 minutos

aproximadamente (figura 3, b).
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2.3

Geologiaregional

Guatemala se localiza al noroeste de la placa del Caribe, constituye
el limite con la placa norteamericana. Las posiciones actuales de las placas
son: la placa del Caribe estd entre las placas de Norte América y Sur
América. Estas tres placas tienen como limite oeste la subduccién este-
pacifico. Al nivel de esta fosa, la placa del pacifico (o la placa secundaria
de Cocos), subduce bajo estas tres.

Guatemala esta dividida en dos bloques tecténicos principales, el
Bloque Maya (parte sur de la placa norteamericana), el cual se extiende
desde el istmo de Tehuantepec y Yucatan en el sureste de México, hasta
la falla del Motagua en Guatemala. El Bloque Chortis, yace desde la falla

del Motagua hasta el centro de Nicaragua.®

El limite de los dos bloques lo constituye el sistema de fallas
sinestrales: Polochic y Motagua, desde el Cretacico Superior esta en
contacto con el bloque Chortis que corresponde al sur de Guatemala, El

Salvador, Honduras y parte de Nicaragua.?

2.3.1 Litoestratigrafia

a. Formacion Coban (Cretacico: Aptiano-Cenomaniano)

Con base a la cartografia geoldgica regional se

demuestra la presencia de rocas sedimentarias carbonatadas

en el area de estudio pertenecientes a la Formacion Coban.

! Beccaluva. L. et. al., El borde noreste de la Placa Caribefia en Guatemala (Guatemala:

Ministerio de Energia y Minas/ICATI, 1994), 15.

2 Erick Fourcade et. al., Datting of the Settling and Drowning of the Carbonate Plataform,

and of the Overthrusting of the Ophiolites on the Maya Block during the Mesozoic (Guatemala).
(Berlin, Alemania: Stuttgart, 1994), 1.
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Desde los primeros estudios estratigraficos realizados
en ciertas partes del area, a una de las unidades aflorantes se
le asigné el nombre de Formacion Coban, definida por Sapper
(1899) y Vinson (1962), como una serie gruesa de carbonatos

(dolomitas y calizas) con evaporitas interestratificadas.

La cantera sobre la carretera Coban - Carchd, en el
puente sobre el rio Cahabon, al oeste de la ciudad de Coban,
fue designada por Vinson (1962) como la localidad tipo (90°20°
longitud oeste; 15°27’ latitud norte).

Litologicamente, la seccion segun Walper, esta
compuesta de calizas, dolomitas y capas frecuentes de brecha
de caliza y dolomita. La estratificacion es generalmente masiva
pero la presencia de una zona de estratos delgados de calizas
argiliticas permitio a Walper separar la secuencia en una

unidad inferior (Ixcoy) y una superior (Coban).3

La Formacién Coban se localiza en la parte central y
norte del departamento de Alta Verapaz, ocupando gran parte
de su extension. Sapper (1899), dio el nombre de Coban a una
gruesa secuencia de carbonatos y evaporitas del Cretacico
cerca de Coban, Alta Verapaz, sin embargo, esta secuencia
fue posteriormente dividida por Fourcade et al., (1994) en dos

miembros:

3 Donnelly, Thomas, et. al., Northern Central America; The Maya and Chortis Blocks. (USA:
The Geological Society of America, 1990), 5.
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Miembro dolomitico inferior

Consiste en casi 500 metros de dolomitas oscuras,
algunas veces cristalinas, calizas dolomiticas con niveles
de calizas con milidlidos, capas de brechas métricas y
plurimétricas de origen evaporitico, y ocasionalmente
algunas listas de calizas chérticas. Se ha encontrado
Chofaffatella decipiens en la base, en la parte norte de la
Sierra de los Cuchumatanes, asociada a una pieza de
Orbitolina.

Estos foraminiferos, indican que la deposicién de
la Formacién Cobéan inicid6 durante el Aptiano inferior.
Pero cerca de Purulha, Walper (1960), report6é Orbitolina
cerca de la parte media de ese miembro. Los
especimenes hallados por los suscritos son Orbitolina
(Mesorbitolina) Texana que aparece durante el Aptiano

tardio.?

2) Miembro de caliza superior

Esta unidad de aproximadamente 600 metros de
espesor, esta compuesta de lodolita, caliza wackestone y
packstone, con algunas listas de dolomitas y brechas con
elementos que pueden llegar a los 20 centimetros en
tamafio. Litologicamente los elementos de estas brechas
son idénticos con la roca caja; en ambos casos consisten
de wackestone y contienen milidlidos, ostracodos,

discorbidos, Cuneolina sp. y Nummoloculina heimi, asi

4 Mireya Archila, et. al., Facies hidrocarburiferas del Cretacico Superior en la Cuenca Petén

de Guatemala (Mexico: 1990), 73-77.
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como Pseudorhapydionina Chiapanensis fueron hallados

hacia la base de esta unidad.

Para Michaud et. al. (1884) Pseudorhapydionina
Chiapanensis ocurre también en el Cenomaniano de
Chiapas. La parte superior de este miembro es de caliza
color claro y contiene fosiles distintivos, tales como rudistas
y foraminiferos grandes (Dicyclina schulumbergeri,

Pseudorhapydionina sp. y Valvulammina picardi).®

La microfauna presente en este miembro indica una
edad que varia desde el Cenomaniano al Santoniano. No
se excluye la posibilidad de una edad del Albiano para los
niveles de caliza subyacentes inmediatos de los primeros
horizontes con contenidos de Pseudorhapydionina

Chiapanensis.

Los suscritos no hallaron en este miembro la fauna
abundante de globutruncanidos reportados por Paulsen y
Koch (1980), sino solamente discorbidos. La Formacion
Coban, asi definida, es estrictamente equivalente a la
Formacion Sierra Madre del sur de México.®

La zona presenta caracteristicas del miembro caliza
superior y miembro dolomitico inferior por contener fauna y
facies sedimentarias pertenecientes a una plataforma

carbonatada equivalente a esta.

5 Francois Michaud et. al., Pseudorhapydionina Chiapanensis Nov. Sp. Nouveau
Foraminifere du Cenomanien du Mexique. (1984).

6 Steele, 1982. Eaite, 1983. Michaud, 1987.
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3) Localidad tipo

Se localiza en la cantera sobre la carretera Coban—
Carcha, en el puente sobre el rio Cahabodn, de acuerdo a
Vinson (1962).

En base a la geologia superficial de campo y al
analisis macroscoépico y microscopico de las noventa
muestras tomadas en mas de cien estaciones en
todo el cuadrangulo se propone la siguiente
redefinicibn de las unidades litoestratigraficas
(Figura 4), de sur a norte.”

FIGURA 4
COLUMNA ESTRATIGRAFICA REPRESENTATIVA PARA EL

CUADRANGULO COBAN
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Fuente: Tomada de: Sergio Valdez, Et. Al. 2013.

7 Sergio Valdez, et. al., Niveles estratigraficos de la Formacion Coban en el Cuadrangulo
de Coban. (Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Usac/Cunor, 2013)
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b. Formacién San Ricardo

En 1972, Quezada estudia la Formacién San Ricardo
del Jurasico Superior-Cretacico Inferior, y él propone la
localidad tipo de la Formacion San Ricardo en el rio Pueblo
Viejo, en México y la divide en tres miembros: calcareo,

arenoso y margoso (figura 5).

De acuerdo con los datos paleontoldgicos recabados
por Quezada (1987) y ratificados por Ornelas Et. Al., (1991), la
edad que se le asigna a los diferentes miembros de la
Formacion San Ricardo es la siguiente: miembro calcéareo,
Oxfordiano-Kimmeridgiano; miembro margoso, Tithoniano y

miembro arenoso, Berriasiano-Aptiano.?

Richards (1963) separo de la Formacion Todos Santos
una formacion superior, la San Ricardo, en la cual su miembro
limolita-lutita gradua transicional y confortablemente. Otros
autores (Anderson Et. Al., 1973) han incluido la San Ricardo
en la Formacion Todos Santos. La Formacion San Ricardo
subyace en forma en transicional y concordante a la

Formacién Coban del Cretéacico Inferior.

En Ventosa, localidad ubicada en México, esta unidad
consiste en lutita basal de casi 50 m en espesor, de colores
rojo, café y verde. A esto sigue una caliza, llamada Miembro
La Ventosa que es de 40 m en espesor, gris oscuro, densa,
sub-litografica y de estratificacion laminar. Arriba del

carbonato, existen 240 m de limolitas café rojizo a pardo,

8 Mandujano and Véazquez., Resefia bibliogréafica y andlisis estratigrafico de la Sierra de
Chiapas, México. 1996.
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argilitica y parcialmente arenosas, cubiertas por 20 m de
arenisca gris, de grano medio a grueso; cuarciticas, de
estratificacion laminar que contienen clastos de chert del
tamafio de guijas y granulos. Mas hacia el este, estas
areniscas parecen ampliar su espesor y contienen clastos
hasta del tamafio de guijarros. Este miembro clastico es

[lamado Arenisca Rosario.

La edad de la porcion marina superior de la Formacién
Todos Santos (San Ricardo de Richards) ha estado también
en algo de duda. Bose (1905) sugirio Cretacico Temprano,
mientras que Ver Wiebe (1925) dijo que los pocos fésiles
coleccionados - Isastraea n.sp., Nerineopsis goyzuetae - son

del Cretacico Temprano o Jurasico Tardio.

En resumen, la fauna de la parte superior de la
Formacién Todos Santos indica una edad transicional Jurasico

Tardio-Cretacico Temprano.

El miembro superior de la Formacion Todos Santos (de
Richards) fue depositado en un ambiente marino marginal. Las
lutitas, limolitas y areniscas fueron probablemente depositadas
en una zona marina turbia, somera, de salinidad intermedia,
mientras que las calizas representan una fase de agua mas
clara de deposicion epineritica. Por su buena clasificacion y
naturaleza limpia, el miembro superior de arenisca en Los
Cuchumatanes (Arenisca El Rosario) sugiere deposicion litoral

marina.®

® Richards, H.G. 1963. Stratigraphy of earliest Mesozoic sediments en Southwestern
México and Western Guatemala. (Am. Assoc. Petroleum Geol. Bull, Vol. 47), 1861-1870.
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, FIGURAS
SECCION LITO-ESTRATIGRAFICA DE LA
FORMACION SAN RICARDO
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Fuente: Léxico Estratigrafico Bloque Maya. 1990.

2.3.2 Geologia estructural

La parte central de Guatemala esta afectada por tres placas
tectonicas: al norte la placa de Norteamérica, hacia el sur la placa de
Cocos y hacia el este la placa de Caribe (figura 6), atraviesa
Honduras, Guatemalay el sur de México; tiene una extensién de 400
km, lo que provoca un sistema de fallas transformantes considerado
como el limite noreste entre las placas Norteamérica y Caribe que
corresponde a una zona activa de desplazamiento sinestral
orientado este-oeste, caracterizado por las grandes fallas Polochic-

Motagua y Jocotan-Chamelecon (figura 7).
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) FIGURA 6 ]
RASGOS TECTONICOS REGIONALES DE CENTROAMERICA

PLACA DE NORTEAMERICA

PLACA DE COCOS

Fuente: Donnelly T.W. et. al.; traduccion de Mauricio Chiquin Yoj. 2000.

En 1989 Sapper descubrio el sistema de falla Polochic-
Motagua, al nivel del fondo de los valles que encausan los
rios Motagua y Polochic; la falla posee una convexidad
marcada hacia el sur, que sugiere que la falla de Polochic
sobre su parte este, es menos activa que hacia el oeste de
Guatemala.1f

El area se localiza al norte del sistema de falla Polochic, y es
afectada por el mismo, ya que presenta fallamiento inverso paralelo

a esta falla.

10 Francois, Michaud, Et Al, El Cretacico Medio y Superior de la parte meridional del Bloque
Maya Guatemala, (Guatemala, 1994,1992). 2



FIGURA 7
PRINCIPALES RASGOS TECTONICOS DE GUATEMALA

M EX I CO MAR

N

N
\\\\\ FALLAS CHIXOY-POLOCHIC
~\

QCEANO
PACIFICO

g ”/‘A
. e 2
. 7
EL/SALVADOR |

Fuente: Disponible en: http://www.iagcovi.edu.gt. (04/10/2016).

La falla de Chixoy-Polochic, del tipo siniestral
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(figura 8),

también conocida como falla de Cuilco-Chixoy-Polochic, es una de

las principales zonas de falla en Guatemala. El desplazamiento de

rumbo total a lo largo de la falla de Chixoy-Polochic es cercano a los

130 km (Burkart, 1978), y ha ocurrido en los ultimos 10,3 millones de

anos. Con base en estos valores, la falla tiene una tasa de

desplazamiento (promedio sobre largo periodo) de 13 mm por afio.

La falla de Chixoy-Polochic forma también la separacion

geoldgica entre las rocas cristalinas de la Sierra de Chuacus vy la

Sierra de las Minas al sur, y las rocas sedimentarias de la Sierra de

los Chucumatanes y la Sierra de Chama al norte. La falla de Chixoy-

Polochic fue especialmente activa durante la orogenia Laramide, que

se produjo durante el Terciario temprano.*!

04-12)

1 Falla Cuilco-Chixoy-Polochic; http://es.wikipedia.org/wiki/Falla_de_Chixoy-Polochic (13-
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FIGURA 8 ,
ELIPSE DE DEFORMACION SINESTRAL TEORICA

Fuente: The mapping of geological structures, Ken MacClay,
Departament of Geoloy, Royal Holloway University of London, Elipse de
Deformacion, Sinestral. 1986.

2.3.3 Geomorfologia regional

a. Condiciones climéaticas

El factor determinante de las condiciones climatoldgicas
lo constituye la altura sobre el nivel del mar, en el area de
estudio corresponde 1 280 msnm. El clima es calido y humedo,
la temperatura media anual varia entre 17° C y 25° C; de
acuerdo a la altitud, se determina la presencia de la masa
forestal conformada por bosques de coniferas, mixtos y

latifoliado. La época lluviosa es de junio a octubre.?

b. Vegetacion

La zona boscosa de Santa Cruz Verapaz, cubre 52 630

hectareas, esto representa 628,6 km? que constituye el

12 Instituto Geografico Nacional —IGN-. Diccionario Geografico Nacional. (Guatemala:
IGN., 1 983): 395.
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58,10 % del territorio del municipio. Debido a la diversidad
climatica del lugar la cobertura forestal esta compuesta en un
64 % de bosques latifoliados que son arboles de hoja ancha
de clima calido y hiumedo, el 36 % restante por coniferos de

clima templado.*?

C. Meteorizacion

El area de estudio esta afectada directamente por la
meteorizacion fisica, principalmente por el agente hidrico, la
meteorizacion en las rocas es a través del agua, la cual se
introduce en las fracturas, ya que en algunas partes suele ser

muy porosa, lo que hace que se debilite la roca.

d. Suelos

En dicho lugar prevalecen suelos residuales de rocas
sedimentarias (figura 9), la erosion ha despojado la cubierta
vegetal para dar lugar a la formacion de suelos retrabajados.
De acuerdo a informacion recopilada en el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-, el suelo es de
la division fisiografica de los cerros de caliza y de las tierras
bajas del Petén Caribe; que se caracterizan por las pendientes
inclinadas, poco profundos, rocosos y arcillosos en algunas
partes. El terreno es adecuado para la agricultura del maiz,
frijol, café y cardamomo y la plantacion de arboles.

El suelo superficial es franco rocoso, friable, color café
oscuro, la reaccion es ligera, acida, con nutrientes minerales,

el Ph se encuentra alrededor de 6,0. Son de pendientes

13 Instituto Geografico Nacional —IGN-, 396.



inclinadas, colinas escarpadas y altiplanicies, precipitacion

pluvial variable durante todo el transcurso del afio.*

FIGURA 9
SUELOS DE ALTA VERAPAZ
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El &rea se ve afectada por la erosion fluvial y pluvial. La
primera por aguas de rios y quebradas, la segunda, por agua

de lluvias que precipitan con gran intensidad.

4 Instituto Geografico Nacional —IGN-, 397.
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f. Relieve

La topografia del municipio presenta zonas escarpadas,
con inclinaciones entre 32 % y 45 %, y planicies entre 0 % y
5 %. El area estudiada presenta pendientes fuertes y

moderadas entre 40° y 60°.

El  municipio es de vocacion forestal, con
potencialidades agroforestal o de agricultura con rigurosos
programas de conservacion de suelos. Por la topografia es
proclive a la degradacion de suelos y formaciéon de barrancos,

gue se agudiza con el uso irracional de los recursos naturales.

g. Red dedrenaje fluvial

En cuanto a cuencas hidrogréaficas, destaca la del rio
Cahabodn de la vertiente de las Antillas, que es el de mayor
importancia por el caudal y longitud que atraviesa hasta
desembocar con el rio Polochic en el Lago de Izabal, durante
su recorrido recoge el agua del rio Chié que atraviesa la
cabecera municipal de sur a norte.'® Los rios mas importantes
que recorren el municipio son aprovechados por los

pobladores para riego de cultivos y consumo.

h. Mapa fisiografico regional

A nivel regional el &rea investigada se encuentra dentro
de la provincia fisiografica de tierras altas sedimentarias, esto

condiciona que el relieve esta moldeado sobre rocas

15 Instituto Geografico Nacional —IGN-. 397.
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sedimentarias. La fisiografia de la zona presenta elevaciones
gue van 1 400 msnm a 1 600 msnm, entre los cruces de los
rios y los altos topogréficos adyacentes.'® Esto se puede
identificar en la figura 10, asi como el punto especifico en

donde se encuentra ubicada dicha area.

FIGURA 10
PROVINCIAS FISIOGRAFICAS DE GUATEMALA
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Fuente: Modificado de Atlas Tematico de las Cuencas Hidrograficas de la Republica de
Guatemala, SIG-MAGA. 2007.

16 hitp://Ide.segeplan.gob.gt/tablas_municipal/pdfs/11_Retalhuleu/tabla_43_1.pdf
(12/04/2012)
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

Marco metodoldgico

A continuacion, se sintetizara parte del proceso de investigacién en

la que se llevaron a cabo las etapas de: recoleccion bibliogréfica, trabajo de

campo, de laboratorio y de gabinete.

3.1.1

3.1.2

Fase de planificacion

La recopilacion de informacion tom6 como referencia
investigaciones previas que se han hecho en el area. Asi mismo se
consultaron trabajos finales de campo, paginas web, mapas

topograficos, geoldgicos y fotos aéreas para obtener lineamientos.

Se realiz6 una visita a la municipalidad de Santa Cruz
Verapaz, para informar sobre el proyecto de investigacion geoldgica
y para realizar el reconocimiento del area de estudio y accesos,

previo a realizar la etapa de campo.

Fase de campo

Esta etapa se llevé a cabo durante la visita al area de estudio
consistié en un lapso de cuarenta y cinco dias, durante los cuales se
realiz6 el mapeo geoldgico los métodos utilizados fueron por

afloramientos y caminamiento. La escala de mapeo fue de 1:25 000.
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3.1.3

Se identificaron los tipos de unidades litologicas que afloran
en distintas partes del area, observando las caracteristicas
mineraldgicas a nivel macroscopico con distintas muestras de mano

para un posterior estudio en el laboratorio.

Se midieron datos estructurales con el método de Dip-Dir o
direccion de buzamiento en los afloramientos, se tomaron los planos
de las fallas, la existencia de estrias para indicar movimientos de las

mismas, los planos de fracturas, estratos, entre otros.

Se determinaron rasgos geomorfolégicos a partir de sus
formas y caracteristicas observadas, algunos otros por su
disposicion, principalmente los agradacionales, posteriormente se

delimitaron las unidades en un mapa geomorfolégico.

Fase de laboratorio

Esta etapa consistié en el andlisis de las diferentes muestras
gue se recolectaron en la etapa de campo. Se analizaron muestras
de los tipos de brechas en estéreomicroscopio debido a que poseen
clastos > 1 cm, ademas de ello se analizaron once secciones
delgadas para identificar la mineralogia, textura, fosiles y estructuras

sedimentarias a través del microscopio petrografico.

El analisis de cada seccién delgada consta de la descripcion
mineralogica de la roca, esto se realizo al identificar los minerales
esenciales y secundarios segun sus caracteristicas opticas,
posteriormente se determinan los porcentajes de minerales para

darle un nombre especifico a las unidades de roca.
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3.1.4 Fase de gabinete

Consistio en la sintesis de las etapas anteriores para poder
elaborar el mapa geoldgico a escala 1:25 000, donde se plasmaron

las caracteristicas litol6gicas y estructurales sobresalientes.

Se realizé el mapa geomorfolégico segun las formas
observadas y la ubicacion de las mismas delimitandolas segun las

caracteristicas que presentan.

Los aspectos analizados para la realizacion del mapa

geomorfolégico incluyen la topografia y la inclinacion de las laderas.

La elaboracion de los mapas geolégico, geomorfoldgico, asi
como de los perfiles fue a través del software ArcGis® 9.3; el analisis
de los datos estructurales es representado por medio de diagramas
de roseta con el programa GeoRose, estereogramas con los
programas Dips 5.0 y Win Tensor. Para la digitalizacion de las cinco

secciones estratigraficas se utilizd el programa de Strater 4.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Litoestratigrafia local

Este apartado contiene las caracteristicas de las unidades litolégicas
que se encuentran en el &rea investigada. Mediante la columna
estratigrafica local se determind la relacion que tiene cada una. Las
unidades litolégicas que fueron identificadas en orden de la mas antigua a

la mas reciente son:

e Unidad de caliza cristalina, calcilutita y lodolita calcarea y (UCcl),
extension de 20 %

e De brecha calcarea intraformacional (UBs), extension de 25 %

e De brecha calcarea de disolucion (UBd), extension de 8 %

e De caliza wackestone y mudstone (UCwm), extension de 10 %

e De caliza mudstone (UCm), extension de 20 %

e De depdésitos pomez (UDp), extension de 2 %

¢ Unidad de depésito fluvial, suelos y aluviones (UQa), extension de 15 %

4.1.1 Unidad de caliza cristalina, calcilutita 'y lodolita calcarea (UCcl)

Esta unidad aflora principalmente al este del area, se
encuentra mejor expuesta en la finca Maria Auxiliadora
perteneciente a la aldea Santa Elena, y en la aldea Chitul
principalmente en la finca Holanda, ademéas de ello aparece también

en la finca Saquimax y en la finca Caan, pertenecientes a la aldea
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Tontem. Esta agrupacion de facies lo conforman la caliza cristalina
en un 75 %, la calcilutita con un 15 %y por ultimo la lodolita calcarea

en un 10 %.

a. Litologia

) Caliza cristalina

Es una roca que se caracteriza por estar
compuesta fundamentalmente por granos carbonaticos
cristalinos de tamafio de arena (entre 0, 065 mmy 2 mm),
son de tonalidad gris oscuro (fotografia 1), en ciertas
partes presenta un olor fétido (hidrocarburos) al golpe con
el martillo.

FOTOGRAFIA 1
CALIZA CRISTALINA, UBICADA ENTRE EL LIMITE DE LA
ALDEAS SANTA ELENA Y CHIJOU

En seccidn delgada, se puede observar la
presencia de la textura cristalina (fotografia 2),

generalmente constituida por granos y matriz de lodo
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carbonatado, los granos estan en contacto unos con

otros.

) FOTOGRAFIA 2
SECCION DELGADA DE LA CALIZA CRISTALINA, VISTA XPL

Tomadas por: Mariano Chavez, 2016.

La caliza cristalina se encuentra en algunas partes
de forma masiva (fotografia 3), principalmente al este del
area, entre el limite de la aldea Chijou y la finca Maria
Auxiliadora, y en otras estratificada (fotografia 4) ubicada

y mejor expuesta en la finca Maria Auxiliadora.

FOTOGRAFIA 3
AFLORAMIENTO DE CALIZA CRISTALINA MASIVA, UBICADA
EN LA ENTRADA DE LA ALDEA CHIJOU

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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FOTOGRAFIA 4

AFLORAMIENTO DE CALIZA CRISTALINA ESTRATIFICADA,

UBICADA FRENTE

A LA CARRETERA CA14, A UN COSTADO DE

LA FINCA HOLANDA, ALDEA CHITUL

Tomada por:

Mireya Jolomn@, 2016.

La caliza cristalina masiva posee fracturamientos
gue varian entre moderado a intenso, la tonalidad de la
roca suele ser gris claro, mayormente gris oscuro,
probablemente se deba a la presencia de materia
organica, suele tener un olor a hidrocarburos. Es de
meteorizacion de grado |, la roca presenta partes con
limos de tonalidad beige, esto debido al gouge, ya que la
mayoria de afloramientos se encuentran fallados.

La caliza cristalina de forma estratificada se
observa principalmente al norte central y noreste del area,
en donde los estratos de caliza cristalina se encuentran
interestratificados con caliza cristalina, caliza brechosa y
lutita (fotografia 5), la base es de brecha seguidamente
grada a caliza cristalina y posteriormente se encuentra la
lutita, aunque estas dos Ultimas suelen presentarse

interestratificadas.
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FOTOGRAFIA 5

AFLORAMIENTO CON INTERCALACIONES DE CALIZA

CRISTALINA Y LUTITA, UBICADA EN LA FINCA MARIA
AUXILIADORA, ALDEA SANTA ELENA

)

Calcilutita

Posee una tonalidad gris a beige, presenta
pequefias partes con laminaciones que se parten en
forma de hojas o lajas, el tamafio de grano es fino,
compuesta por particulas del tamafio de la arcilla;
macroscopicamente no se logran observar los fragmentos

o granos de la calcilutita.

Se encuentra intercalada con la caliza cristalina y
con brecha calcarea generada por fallamiento, donde la
calcilutita es predominante, ubicada en la parte superior

de los afloramientos.

El nombre asignado de calcilutita (fotografia 6), se
debe a la presencia de lodo calcareo llitificado en un

100%, integrado por particulas de tamafio milimétrico. El
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diagrama utilizado para afirmarlo es: la clasificacion de

Correns (1949) basado en carbonatos, lutitas y areniscas.

FOTOGRAFIA 6
CALCILUTITAS EN LAMINACIONES, UBICADA EN LA FINCA
MARIA AUXILIADORA, DE LA ALDEA SANTA ELENA

Liigy B

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

En seccién delgada se pueden observar las
bandas claras y oscuras que presenta la calcilutita
(fotografia 7), evidencia pequefios cristales de calcita. La
textura es mudstone. Presenta pequefias proporciones de
oxidos, con una matriz lodosa de coloracién beige oscura.
En la calcilutita se logro evidenciar solamente fragmentos
de hojas y restos de fésiles, los cuales se encuentran

reemplazados y sustituidos por calcita.
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FOTOGRAFIA 7
MATRIZ LODOSA DE LA CALCILUTITA (A), FOSILES
SUSTITUIDOS POR CALCITA (B). AMBAS VISTAS EN XPL Y
AUMENTO 10X

Tomada por: Mariano Chéavez, 2016.

Al NE del area, en la localidad del limite entre la
aldea Chijou y la finca Maria Auxiliadora de la aldea Santa
Elena, se encontrd la misma secuencia entre calcilutitas y

caliza cristalina (fotografia 8).

FOTOGRAFIA 8
AFLORAMIENTO DE LA CALIZA CRISTALINA Y CALCILUTITA,
UBICADA EN EL LIMITE DE LA ALDEA SANTA ELENA Y CHIJOU

Calliza/cristaling”, - <53

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.



Estas calcilutitas (fotografia 9) son claramente
identificadas por su aspecto liso y con sus caracteristicas
laminaciones, presentan una textura mudstone, se
comportan segun su forma de fragmentacion de manera

fisil (forma de planos paralelos especialmente proximos).

FOTOGRAFIA 9 )
LUTITA FISIL LAMINADA, UBICADA ENTRE EL LIMITE DE LA
ALDEA SANTA ELENA Y CHIJOU

Mineralégicamente conformado por minerales
arcillosos, cuarzo y oxidos, las calcilutitas presentan una
tonalidad beige con meteorizacion de grado Il. Los
contactos entre las intercalaciones son concordantes

entre la caliza cristalina y calcilutitas.

La lutita que se localiza en el area se formé en un
ambiente sedimentario acuoso, caracterizado por existir
en un nivel de energia muy bajo correspondiente a un
lagoon. El color que presenta es beige oscuro que es
caracteristico de ambientes deposicionales ligeramente

reductores.
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[I) Lodolita calcarea

Se encuentra al sureste del area, junto a la facie de
caliza cristalina en la parte externa de una caverna, si se
toma como referencia el ecocentro La Pefia en la

comunidad de Pan Quiyau.
Esta estratificada (fotografia 10) presentando

textura lodosa (mudstone) de granulometria muy fina < 1

mm con una tonalidad beige.

FOTOGRAFIA 10

LODOLITA CALCAREANESTRATIFICADA, UBICADA EN EL
BALNEARIO LA PENA, DE LA ALDEA PAN QUIYAU

r.d

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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Macroscopicamente la lodolita calcarea presenta
un aspecto terroso con pequefias impurezas de tonalidad
negra, intercalado con suelo negro (fotografia 11).
Presenta una meteorizacién de grado Il, debido a que se
ve afectada principalmente por el agente hidrico, por la
presencia de una quebrada que durante la crecida del

agua va debilitando al cuerpo rocoso.
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~ FOTOGRAFIA 11
LODOLITA CALCAREA CON TEXTURA MUDSTONE, UBICADA
EN EL BALNEARIO LA PENA, DE LA ALDEA PAN QUIYAU

Tomada por: Miano Chéavez, 2016.

En seccion delgada se observa la mineralogia
correspondiente a bandas claras y oscuras beige
(fotografias 12, a y 12, b) compuestas y recristalizadas
por calcita (fotografia 12, c), con un tamafio de grano que
no se logra apreciar ya que es muy fino. La matriz es de

composicion calcarea (fotografia 12, d).

FOTOGRAFIA 12
LODOLITA CALCAREA EN SECCION DELGADA

Matriz =
* calcarea

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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En seccion delgada, la lodolita calcarea no
evidencia la presencia de contenido de microfauna, el
mismo si reacciona al acido clorhidrico debido al
contenido de calcita.

La lodolita calcarea fue formada en aguas poco
profundas marinas, en partes lagunares tranquilas,
generalmente generados en mares con mareas acusadas

con energia moderada-alta.

b. Estructuras sedimentarias

Tempestitas

Dentro de la caliza cristalina se encuentran las
tempestitas (fotografia 13), estas solamente se presentan
al norte central del area en pequefas dimensiones, se
evidencian de manera turbulenta en diferentes
direcciones, se encuentran rellenas de calcita. Son faciles
de identificar por la forma alargada o tabular que

presentan.
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FOTOGRAFIA 13
TEMPESTITAS EN CALIZA CRISTALINA, UBICADA EN LA FINCA
MARIA AUXILIADORA, ALDEA SANTA ELENA
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Tomadas por: Mariano Chavez, 2016.

Comprenden una parte dentro de la seccion
estratigrafica levantada junto a la lutita y caliza cristalina
brechosa presentandose en la parte media de la seccion

(ver anexo).

En seccion delgada se muestra la anatomia de las
tempestitas (fotografias 14, a y 14, b) tabulares,
compuestas de calcita (CaCOgs), con una matriz lodosa
calcérea (fotografias 14, c y 14, d).
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FOTOGRAFIA 14

TEMPESTITAS EN SECCION DELGADA

1)

B

“Fragmentos:de;

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

Oolitos

Se encontraron  estructuras  carbonaticas
concéntricamente laminadas que corresponden a oolitos
(fotografia 15), estan en la parte norte central del area, en
la finca Maria Auxiliadora en menores proporciones.
Estas estructuras poseen una forma esférica o elipsoidal,
con un tamafio menor a 2 mm con buena seleccion,

encontrandose en la facie de caliza cristalina bioclastica.
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FOTOGRAFIA 15
OOLITOS EN CALIZA CRISTALINA BIOCLASTICA, UBICADA EN
LA FINCA MARIA AUXILIADORA, ALDEA SANTA ELENA

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

En seccibn delgada se puede observar que
consisten en laminas concéntricas regulares alrededor de
un nucleo, dentro de la clasificacion tal estructura
corresponde a oolitos normales (fotografia 16), ya que
poseen varias laminas alrededor del ndcleo que son
radiales. Se encuentra compuesto de calcita, la matriz es
esparitica y en ciertas partes presenta foraminiferos
bentdnicos biseriados (textularidos) y algunas esporas.

FOTOGRAFIA 16
SECCION DELGADA DE OOLITOS

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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Los oolitos en la caliza cristalina indican un origen
inorganico, formados por precipitaciones de calcita en
medios marinos calidos, poco profundos, de aguas
limpias y agitadas de modo que esto sugiere un ambiente

de playa.
c. Foésiles
) Textularidos y fragmentos de rudista

Se pudo observar un fosil textularido del suborden
de textulariina, corresponde a un foraminifero benténico
con morfologia biserial, apertura basal y caparazon
aglutinado.

También se observé un fragmento de rudista, con
un corte longitudinal, ocupa el 2 % de la seccion delgada
(fotografia 17). EI mismo presenta una forma con un
caparazon unilocular, con el criterio de diferenciacion con

la forma de la camara tabular.

FOTOGRAFIA 17
FOSILES, A. TEXTULARIDO Y B. FRAGMENTO DE RUDISTA

Tomadas por: Mariano Chavez, 2016.
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2) Rudistas

Se encuentran en la caliza cristalina, son de la
familia Antilocaprinidae (fotografia 18); se ubican en el
ecocentro Holanda; evidenciados solamente en la base y
en una parte del techo del afloramiento, en el cual se

realiz6 una seccion estratigrafica (ver anexos).

FOTOGRAFIA 18
RUDISTAS DE LA FAMILIA ANTILOCAPRINIDAE, FRENTE A LA
CARRETERA PRINCIPAL CA14, A UN COSTADO DE LA FINCA
HOLANDA, ALDEA CHITUL

Tomadas por: Mariano Chavez, 2 016

Estos fésiles poseen un tamafio que va de 2 cm a
7 cm, los mismos presentan una forma elipsoidal, de
tonalidad blanca, se encuentran fragmentados en ciertas
partes, aunque no suelen ser tan abundantes, éstos se
disgregan con moderada facilidad debido al grado Il de
meteorizaciéon que evidencian. La tabla 2 muestra la

taxonomia de la fauna encontrada.
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~ TABLA2
TAXONOMIA DE LA FAUNA IDENTIFICADA

Reino: Animalia
Filum: Mollusca
Clase: Bivalvia

Orden: Hippuritoida
Familia: | Antilocaprinidae

Genero: | Rudista
Fuente: Investigacion de campo, 2016.

En seccion delgada, se puede observar la
composicién de los rudistas (fotografias 19, c y 19, d) que
corresponden a calcita, dentro de una matriz calcarea, en
ligeras partes se nota la presencia de oOxidos. A nivel
microscépico se pueden observar partes del rudista
(fotografias 19, a y 19, b) debido a que son de

dimensiones relativamente grandes.

FOTOGRAFIA 19
RUDISTAS EN SECCION DELGADA

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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La facie de caliza cristalina y su contenido de
rudistas indican relativamente un ambiente de formacion
correspondiente a un dominio intertidal de una plataforma
carbonatada, formado por un rango limitado de
temperaturas, profundidades de agua, salinidades y

actividades de oleaje.

d. Contactos geoldgicos

Esta unidad subyace discordantemente a la unidad de
brecha calcarea intraformacional, dicho contacto se determin6
por medio de afloramientos (fotografia 20), que se encuentran
en las orillas de la carretera principal del area. En superficie se
tomo el criterio de la topografia ya que la cubierta vegetal en

ocasiones dificulta el reconocimiento del cambio litolégico.

FOTOGRAFIA 20
CONTACTO DISCORDANTE ENTRE LA UNIDAD DE CALIZA
CRISTALINA Y LA UNIDAD DE BRECHA CALCAREA
INTRAFORMACIONAL, UBICADA EN EL LIMITE DE LAS ALDEAS
SANTA ELENA'Y CHIJOU

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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Relaciones de campo

Esta unidad se correlaciona con la Formacion San
Ricardo especificamente con el miembro medio y superior
llamado La Ventosa, debido a que posee las caracteristicas
tanto mineralogicas, texturales, fosiliferas y estructuras

sedimentarias.

4.1.2 Unidad de brecha calcérea intraformacional (UBi)

Esta unidad aflora al noreste y suroeste del area, en la finca

Saquimax, finca Caan, aldea Santa Elena y el cruce de Santa Cruz

Verapaz.

Las caracteristicas observadas en campo ayudaron a

identificar dos niveles estratigraficos en tal unidad, el primer nivel

posee nodulos de calcedonia (chert) y clastos de calcita, y el

segundo nivel, clastos de caliza cristalina y caliza mudstone. Este

tipo de brecha abarca toda la franja noreste y suroeste del area.

a.

Brecha calcarea intraformacional con nédulos de

calcedonia (chert) y clastos de calcita

Se encuentran al norte franco y noreste del area, entre
la colindancia de la ciudad de Coban y Santa Cruz Verapaz
(fotografia 21). A continuacion, se describen las caracteristicas

sedimentoldgicas de estas brechas.
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FOTOGRAFIA 21

BRECHA CALCAREA INTRAFORMACIONAL CON NODULOS DE
CHERT Y CLASTOS DE CALCITA, FRENTE A LA CARRETERA
CA14, EN EL LIMITE DE LA ALDEA SANTA ELENA Y TONTEM

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

)

)

1)

Grado de consolidaciéon

Se encuentra moderadamente consolidado, debido
a que se ven afectados constantemente por karst y
trituracion de la roca generada por fallamientos,
presentan una meteorizacién de grado Il lo cual es muy

claro a la hora de extraer un fragmento de la brecha.
Tamafio de clastos

Varia considerablemente, los clastos van de
< 1 mm hasta 1 m, comprenden dimensiones de grava
fina hasta bloques.
Clastos veteados

Son muy constantes, se presentan en fracturas

rellenas de calcita y contienen clastos de calcita en

tonalidades color blanco y grisaceo (fotografia 22). Son
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una caracteristica importante dentro de este nivel de
brecha. Algunos de ellos se encuentran dolomitizados, ya
que no reaccionan al &cido clorhidrico y porque el
carbonato de calcio ha sido sustituido por magnesio.

FOTOGRAFIA 22
CLASTOS DE CALCITA EN BRECHA CALCAREA
INTRAFORMACIONAL, UBICADA EN EL LIMITE DE LAS ALDEAS
CHITUL Y TONTEM
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Tomadas por: Mariano Chavez, 2016.

IV) Nodulos de calcedonia

Son estructuras diagenéticas, generadas por
precipitacion quimica (fotografia 23), no presentan una
estructura interna. El tamafio de los nodulos de chert
suele ser de varios centimetros, presentan una tonalidad
negra muy intensa, esto debido a la posible existencia en

ellos de materia organica.
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, FOTOGRAFIA 23
NODULOS DE CHERT, UBICADA FRENTE A LA CARRETERA
CA14, EN EL LiMITE DE LA ALDEA SANTA ELENA Y TONTEM

V) Clasificacion de clastos

Se puede identificar una clasificacion mala a pobre
de clastos (fotografia 24), ya que los tamafios del mismo
son de dimensiones diferentes, por lo mismo evidencian

una desorientacion o desorganizacion.

FOTOGRAFIA 24
CLASTOS POBREMENTE CLASIFICADOS EN LA BRECHA
CALCAREA INTRAFORMACIONAL, UBICADA EN EL CRUCE DE
SANTA CRUZ VERAPAZ

Tomada por: Mariano Chvez 2016.
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VI) Litologia de clastos

Consta de roca caliza gris oscuro, triturada y limos
de tonalidad beige claro, estos presentan la caracteristica
principal de mantenerse constantes en los afloramientos

de la extension de tal unidad (fotografia 25).

FOTOGRAFIA 25
NODULOS DE CHERT Y CLASTOS DE CALIZA MUDSTONE,
UBICADA EN EL LIMITE DE LAS ALDEAS CHITUL Y TONTEM

Tomadas por: Mariano Chavez, 2016.

Ademas de ello, presenta clastos de composicion
correspondiente a la unidad de caliza mudstone
(fotografia 25) en un 80 % y de la unidad de caliza
wackestone y mudstone en un 20 %. Presentan una
tonalidad gris claro-oscuro, sin evidencia de microfauna
porque se encuentran veteados, lo cual genera la

sustitucion de mismo.
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VII) Embalaje de clastos

Presentan en su mayor parte cemento calcareo, el
empaquetamiento que contiene en funcion del porcentaje
de matriz, corresponde a un 5 % frente a los clastos con
un 95 %, de modo que la roca es de textura clasto

soportada. El contacto entre granos es céncavo-convexo.
VIII) Clastos

Generalmente van de angulosos a muy angulosos
(fotografia 26), son prolados y oblados, en el unas
evidencian que el transporte que han sufrido ha sido poco,
porque estan cerca del area fuente correspondiente a la

unidad de caliza mudstone.

FOTOGRAFIA 26
CLASTOS SUBANGULOSOS, CEMENTO CALCAREO, SIN
MATRIZ, UBICADA EN EL LIMITE DE LA ALDEA CHITUL Y
TONTEM
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*Calcareo

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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Matriz y cemento

La matriz estd compuesta de material fino
correspondiente a limos y arcillas, de tonalidad beige,
tales componentes presentan un poco porcentaje (5 %)
dentro de la brecha lo que indica una alta energia y poca

turbulencia en el transporte.

La unién de los clastos en la brecha se encuentra
constituido por cemento calcareo (fotografia 26), con poca

matriz.
Espacios abiertos

Abarcan un 10 % debido a que los clastos se
encuentran generalmente juntos. Se pueden presenciar
en la seccion delgada de la fotografia 29 los espacios
abiertos, limite y contacto entre granos.

Organizacion interna

En su mayoria los afloramientos se encuentran de

forma masiva (fotografias 27).
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, FOTOGRAFIA 27
BRECHA CALCAREA INTRAFORMACIONAL MASIVA, UBICADA
EN LA CARRETERA CA14, ENTRADA A LA ALDEA CHITUL

7

Tomada por: Mariano Chéavez, 2016

Se identificaron afloramientos de brecha calcéarea
intraformacional de manera caodtica (fotografias 28),
debido a que han sido afectados por fallamiento,

evidenciado por la presencia de gouge de tonalidad beige.

FOTOGRAFIA 28
BRECHA CAOTICA DE CALIZA GRIS AFECTADA POR
TECTONISMO, EN EL LIMITE DE LA ALDEA CHITUL Y TONTEM

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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La fotografia 29 muestra los fracturamientos

rellenos de calcita, presentando una matriz calcarea con

presencia de Oxidos. La fotografia 29 evidencia un
clasto de cuarzo y matriz calcarea (29, a. XPL, 29, c.
PPL). En las fotografias 29 “b” y 29 “d” se pueden
observar patrones de fracturamiento y éxidos (29, b. PPL,

29, d. XPL).

FOTOGRAFIA 29
BRECHA CALCAREA INTRAFORMACIONAL EN SECCION
DELGADA

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

b. Brecha calcarea intraformacional con clastos de caliza

cristalinay mudstone

La unidad de brecha calcarea intraformacional que
presenta un nivel estratigrafico de clastos de caliza cristalina y
mudstone (fotografia 30) se encuentra al noroeste y suroeste
del &rea en las localidades del cruce de Santa Cruz Verapaz,
finca Saquimax y el limite entre la aldea Chitul y la finca Maria

Auxiliadora.



56

FOTOGRAFIA 30
BRECHA DE CALIZA CRISTALINA'Y MUDSTONE, UBICADA
FRENTE A LA CARRETERA CA14, ENTRE LA ALDEA CHITUL Y
FINCA MARIA AUXILIADORA DE LA ALDEA SANTA ELENA

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

I) Grado de consolidacion

Se encuentra consolidado (fotografia 31), no estan
deformados por actividad de fallamientos, afectados
Unicamente por factores climaticos principalmente por el

agente hidrico.

FOTOGRAFIA 31
GRADO DE CONSOLIDACION ALTA, UBICADA EN EL CRUCE
DE SANTA CRUZ, ALTA VERAPAZ

i k Brecha consolidada
Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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) Tamafio de clastos

Presentan tamafios centimétricos, la mayor parte
< a 10 cm, el tamafio de grano va de arena a grava
mediana. Se pueden observar macroscopicamente,

aungue algunos presentan tamafios que son milimétricos.

FOTOGRAFIA 32
CLASTOS DE LA BRECHA CALCAREA INTRAFORMACIONAL,
FRENTE A LA CARRETERA CA14, ENTRE LA ALDEA CHITUL Y
FINCA MARIA AUXILIADORA, DE LA ALDEA SANTA ELENA

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

[ll) Clastos veteados

Los afloramientos que se describieron
correspondientes a este nivel en su mayoria, no
presentan clastos veteados de composicion de calcita,

poseen un 3 % de su totalidad.
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IV) Clasificacion de clastos

Presentan una mal clasificacion, no tienen una
organizacion y evidencian algunas fracturas internas,
debido a que en algunas partes cambian repentinamente

de tamafo, son de dimensiones pequefias a grandes.

FOTOGRAFIA 33
BRECHA CALCAREA INTRAFORMACIONAL CON MALA
CLASIFICACION DE CLASTOS, UBICADA EN EL LIMITE DE LA
ALDEA CHITUL Y TONTEM

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

V) Litologia de clastos

Este nivel de brecha se encuentra constituido de
un 70 % de clastos de la unidad de caliza cristalina,
lodolita calcarea vy lutita; predominando la facie de caliza
cristalina (fotografias 31-32), de tonalidad gris oscuro, con
aspecto arenoso y un 30 % de la unidad de caliza
mudstone de color gris claro-oscuro.
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FOTOGRAFIA 34
CLASTOS DE CALIZA CRISTALINA'Y CALIZA MUDSTONE,
UBICADA EN LA ALDEA SANTA ELENA
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Tomadas por: Mariano Chavez, 2016.

FOTOGRAFIA 35
BRECHA CALCAREA INTRAFORMACIONAL CON CLASTOS DE
CALIZA CRISTALINA Y CALIZA MUDSTONE, UBICADA ENTRE
EL LIMITE DE LA ALDEA CHITUL Y TONTEM
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Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

VI) Embalaje de clastos

Presentan en su mayor parte cemento calcéreo, el

porcentaje de matriz corresponde a un 5 % frente a los
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clastos con un 95 %, por lo tanto, la brecha es clasto

soportada (fotografia 36).

FOTOGRAFIA 36
TEXTURA CLASTO SOPORTADO CON CEMENTO CALCAREO,
UBICADA ENTRE EL LIMITE DE LA ALDEA CHITUL Y TONTEM

: D ol 4& e
Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

VII) Clastos

Las morfologias de los clastos van de angulosos a
muy angulosos (fotografia 37), son prolados y oblados,
evidencian que el transporte que han sufrido ha sido poco
estando dentro del area fuente, correspondiente a la
unidad de caliza cristalina, lodolita calcérea y lutita y la

unidad de caliza mudstone.
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FOTOGRAFIA 37

CLASTOS SUBANGULOSOS DE CALIZA CRISTALINA'Y CALIZA
MUDSTONE CON CEMENTO CALCAREO, UBICADA EN LA

ALDEA SANTA ELENA

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

VIII) Matriz y cemento

1X)

Esta constituida de material fino correspondiente a
limos, de tonalidad beige claro, constituyendo el 10 %
dentro de la brecha calcarea intraformacional, de
composicion calcéarea, la presencia de la poca matriz
indica alta energia y poca turbulencia en el transporte. El

cemento es de composicion calcéarea.

Espacios abiertos

Abarcan un 10 % del espacio de la brecha, por lo

gue los clastos presentan una distancia corta entre ellos.
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X)

Organizacioén interna

La brecha se presenta de forma masiva, aunque en
algunas partes se observan algunos relictos de planos de
estratificacion (fotografia 38), como en la localidad del
cruce de Santa Cruz Verapaz, asi como en las fincas

Saquija y Saquimax.

FOTOGRAFIA 38

RELICTOS DE ESTRATIFICACION EN LA BRECHA, UBICADA EN

LA FINCA SAQUIJA, CRUCE DE SANTA CRUZ VERAPAZ

Mariano Ch

Xl) Contactos geoldgicos

Tanto el contacto inferior con la unidad de caliza
cristalina, lodolita calcarea y lutita como el contacto
superior con la unidad de brecha calcarea de disolucién,
son discordantes. Los cambios litolégicos no son muy
evidentes, pero algunos de ellos se pueden observar a la
orilla de la carretera dentro de la via de acceso a la aldea

Chitul y parte de la finca Maria Auxiliadora, la cubierta
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vegetal dificulta el reconocimiento del contacto, por lo que
se han utilizado métodos como topografia y regla de la V

para definir con exactitud el contacto litologico.

XIl) Ambiente de formacion

La brecha calcéarea intraformacional se configuré
en una plataforma carbonatada interna, los fragmentos
litologicos con los que se encuentra asociado nos indican
el ambiente de formacion, esta litologia corresponde a los
dos niveles: el primer nivel de clastos de calcita y nddulos
de calcedonia (chert) y el segundo nivel a clastos de
caliza cristalina y mudstone, son una evidencia clara que
indica que pertenece a un subambiente intertidal de un

depasito tipo sabkha.

XIll) Relaciones de campo

Esta unidad se correlaciona con el miembro inferior
de la Formacion Coban, debido a que poseen las

caracteristicas tanto mineraldgicas y texturales.

4.1.3 Unidad de brecha calcéarea de disolucion (UBd)

Al noreste del area, en la aldea Santa Elena se observa un
tipo de brecha calcarea de disolucion (fotografia 39), abarcando una

extension de 2 km?2.

El objetivo principal fue determinar las caracteristicas
sedimentoldgicas de los tipos de brechas, por lo que en campo se

lograron recolectar evidencias de toda la franja de brechas ubicadas
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en el &rea. La unidad de brecha calcarea de disolucién posee clastos

de caliza mudstone sumamente recristalizada y de calcita.

FOTOGRAFIA 39
BRECHA CALCAREA DE DISOLUCION, UBICADA ENTRE EL
LIMITE DE LA ALDEA TONTEM Y SANTA ELENA

a. Brecha calcarea de disolucion con clastos de caliza

mudstone

Son brechas que contienen gran aporte de clastos de
rocas pertenecientes a la unidad de caliza mudstone y a la
unidad de caliza wackestone y mudstone. Los clastos varian
considerablemente de tamafo, de 1 cm a 25 cm; en algunas
partes presentan una leve estratificacion, con presencia de

fracturamientos, recristalizados y de aspecto sedoso.

) Grado de consolidacion

Se encuentra moderadamente consolidada, posee
partes friables, esta unidad de brecha presenta una
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meteorizacion de grado Il, debido a que se encuentran

afectados por fallamientos.
) Tamafio de clastos

Es variable, de grava fina a media (fotografia 40),
de 1 mm a 64 mm, debido a que han sido afectados por
fallamientos, lo que genera un cambio constante en la

granulometria del mismo.

FOTOGRAFIA 40 ]
CLASTOS DE BRECHA CALCAREA DE DISOLUCION, UBICADA
EN EL LIMITE DE LA ALDEA TONTEM Y SANTA ELENA

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

[II) Clastos veteados

Se encuentran en fracturas rellenas de calcita, en
la brecha se encuentra en un 25 % (fotografia 41),
ademas presentan también cristales de calcita en su

forma ideal (fotografia 42).
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FOTOGRAFIA 41
CLASTOS VETEADOS DE CALCITA, UBICADA EN LA ALDEA
SANTA ELENA

W R A i h B e, SRS
Tomadas por: Mariano Chavez, 2016.

FOTOGRAFIA 42
CRISTALES DE CALCITA EN LA BRECHA, UBICADA ENTRE EL
LIMITE DE LA ALDEA TONTEM Y SANTA ELENA

Tomadas por: Mariano Chavez, 2016.

IV) Clasificacion de clastos

En funcién de la desigualdad existente en el
tamafo de los granos encontrados en la roca, se puede
decir que esta mal seleccionada debido a los cambios

constantes en sus dimensiones.
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V) Litologia de clastos

La constitucion mineralégica de los clastos de la
brecha, se encuentra compuesta de la unidad de caliza
mudstone (fotografia 43), presentando una tonalidad gris
claro-oscuro. La textura que presenta esta caliza es
mudstone, no posee contenido de microfauna, solo
corresponde a lodo carbonatado con menos del 10 % de
granos y presencia de fracturas rellenas de calcita
(tonalidad blanca) puede decir que son oligomicticos,
debido a que mas del 90 % de los clastos del esqueleto
son de una sola variedad en su composicion
correspondiente a caliza mudstone. Los clastos se
encuentran groseramente recristalizados con aspecto

sedoso.

FOTOGRAFIA 43
CLASTOS DE CALIZA MUDSTONE Y CALCITA, UBICADA EN LA
ALDEA TONTEM, COBAN, ALTA VERAPAZ
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Tomadas por: Mariano Chavez, 2016.
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VI) Embalaje de clastos

El espacio entre los clastos esta ocupado por
cemento calcéreo, el empaquetamiento que presenta en
funcion del porcentaje de matriz corresponde a un 10 %
frente a los clastos con un 90 %, de modo que la roca

presenta una textura clasto soportado (fotografia 44).
VII) Clastos

Van de angulosos a muy angulosos, son prolados
y oblados, debido a que se encuentran cerca del area
fuente, evidenciando que el transporte, la intensidad de
abrasion y la erosion que han sufrido ha sido

relativamente poco.

FOTOGRAFIA 44 ,
TEXTURA CLASTO SOPORTADO, MUESTRA EXTRAIDA EN LA
ALDEA TONTEM, COBAN, ALTA VERAPAZ

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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VIII) Matriz y cemento

La matriz se encuentra compuesta de limos
(material fino) y arcillas (fotografia 45) de tonalidad beige,
tales componentes presentan un poco porcentaje dentro
de la brecha (10 %), la poca matriz indica una alta energia

y poca turbulencia en el transporte.

El cemento es un elemento principal dentro de la
brecha, debido a que la roca se encuentra endurecida por

el cemento de composicion calcarea (CaCOs).

IX) Espacios abiertos

Los espacios abiertos abarcan un 5 %, los clastos
se encuentran generalmente juntos, esto es constante a

en toda su extension.

FOTOGRAFIA 45
MATRIZ, CEMENTO Y CLASTOS ANGULOSOS, UBICADA
ENTRE LA ALDEA TONTEM Y SANTA ELENA

Tomada por: Mariano hvez, 2016.



70

X) Organizacion interna

La extensién de la unidad de brecha calcarea de
disolucién se encuentra de forma masiva (fotografia 46),
carecen de estructuras primarias. Afectada por
fallamientos, por tal razén se encuentra de forma masiva.

Su estructura interna es de forma caodtica.

FOTOGRAFIA 46
BRECHA CALCAREA DE DISOLUCION, UBICADA ENTRE EL
LIMITE DE LA ALDEA TONTEM Y SANTA ELENA

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

La fotografia 47 muestra la composicién de este
tipo de brecha calcarea de disolucion, analizado a través
del estéreomicroscopio.
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FOTOGRAFIA 47

BRECHA CALCAREA DE DISOLUCION, MUESTRA EXTRAIDA
ENTRE EL LIMITE DE LA ALDEA TONTEM Y SANTA ELENA
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Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

Identificando los clastos de caliza mudstone con
aspecto sedoso (fotografias 47, b y 47, c), clastos de
calcita que se encuentran constantemente y matriz de

limos con una tonalidad beige (fotografia 47, d).

Contactos geoldgicos

El contacto inferior de la unidad de brecha calcarea
de disolucion con respecto a la unidad de brecha calcarea
intraformacional es discordante y, el contacto superior con
respecto a la unidad de caliza wackestone y mudstone es
discordante. Los cambios litoldgicos se pueden
evidenciar en la aldea Santa Elena y gasolinera Nort
West.
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XIl) Ambiente de formacion

La brecha de disolucibn se formé en una
plataforma carbonatada interna, con base al contenido de
sus fragmentos litolégicos de caliza mudstone
sumamente recristalizada; es una evidencia clara que
pertenece a un subambiente intertidal de un depdésito tipo
sabkha.

XIIl) Relaciones de campo

Esta unidad se correlaciona con la Formacién
Coban correspondiente al miembro inferior, debido a que

posee las caracteristicas tanto mineraldgicas y texturales.

4.1.4 Unidad de caliza wackestone y mudstone (UCwm)

Esta unidad se origina al noroeste del area, se encuentra
mejor expuesta en la aldea Chitul. Tiene una extension de 4,5
kilometros cuadrados. El afloramiento donde se observa con mayor
claridad es en una ladera moderada frente a la escuela rural

perteneciente a la aldea Chitul.

a. Litologia

Dentro del area se encuentra agrupada por una
asociacién de dos facies: caliza mudstone con un 30 % y
wackestone con un 70 %. Suelen aparecer en afloramientos
estratificados en estratos con espesores que van de 0, 20 m a

1, 5 m también de forma masiva, aunque predominan en su
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mayoria las exposiciones de roca con estratificaciones con

direccién de inclinacién 44/N293 (fotografia 48).

FOTOGRAFIA 48
ESTRATIFICACION ENTRE CALIZA WACKESTONE Y
MUDSTONE, UBICADA EN LA PARTE DE ATRAS DE LA
ESCUELA DE LA ALDEA CHITUL

Tomada por: Mariano Chéavez, 2016.

Ambas facies se logran observar interestratificadas
constantemente dentro de los afloramientos a lo largo de su
extension y aparicion (razon por la cual se le dio tal nombre a
la unidad), se levantaron dos secciones estratigraficas (ver
anexos) en donde se realizaron las debidas descripciones
macroscopicas con el fin de determinar las variaciones en
cuanto a su mineralogia, textura, fésiles, estructuras

sedimentarias, entre otros.

A continuacion, se describen las dos facies, tomando
como base las caracteristicas que presentan y que se lograron

evidenciar tanto macro como microscépicamente.
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Caliza wackestone

Macroscopicamente presenta una tonalidad gris
claro, con una meteorizacion de grado Il, el mismo

reacciona facilmente al acido clorhidrico.

Microscépicamente posee un contenido de 10 %
de granos con tamafio superior a 20 micras y esta en el
interior de una matriz de lodo calcéreo (presencia de
calcita), no llegan a estar los granos unos en contacto con
otros, también presenta un 2 % de oOxidos. La textura se
clasific6 como wackestone con contenido de fauna fosil.

FOTOGRAFIA 49

CALIZA WACKESTONE, UBICADA EN LA ALDEA CHITUL

Tomadas por: Mariano Chavez, 2016.

)

Caliza mudstone

Macroscopicamente presenta tonalidades en gris
oscuro, en algunas partes con olor fétido, con un aspecto
lodoso calcareo, presenta una meteorizacion de grado Il

y reacciona al acido clorhidrico.
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MicroscOpicamente evidencia un porcentaje de
granos de 0 %, con una armazén y una matriz de lodo
carbonatado. El mismo no presenta contenido de fauna
fosil. Equivale en parte a micrita y lutita. La textura se

clasific6 como mudstone.

Foésiles: Nummoloculina heimi

Se pudo observar la presencia de un solo fosil
correspondiente  a Nummoloculina heimi, se logro
observar en campo, tras describir cada uno de los

afloramientos que se encontraban dentro de la unidad.

Para una mejor descripcion y detalle dentro de esta
unidad, se extrajeron cinco muestras de diferentes puntos
con el fin de identificar las variaciones tanto texturales

como de contenido fosil y delimitar la aparicion del mismo.

Al momento de realizarles seccion delgada a cada
una de las cinco muestras, cuatro de ellas presentaron un
nivel textural wackestone (fotografia 50) y una con nivel
textural packstone (fotografia 51).
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FOTOGRAFIA 50
CALIZA WACKESTONE CON NUMMOLOCULINA HEIMI
A. MCH1, B. MCHS2, C. MCH6, D. MCH10. (AUMENTO 40X)

dv, o -~ 1P - e ‘m”
Tomada por: Mariano Chavez, 2016

FOTOGRAFIA 51
CALIZA PACKSTONE CON NUMMOLOCULINA HEIMI,
MUESTRA MCH4 (AUMENTO 40X)

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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Se pudo constatar que las cinco secciones
delgadas de la facie de caliza wackestone evidenciaron la
presencia de Nummoloculina heimi a través de cortes de
planta y axiales, con camaras multiloculares en forma de
rosa o lazo en la manera de agruparse. La tabla 3 muestra

la taxonomia de fosil.

Localmente este microfésil es escaso, ya que ha
sido sustituido por cristales de calcita;, este
reemplazamiento es generado por el constante

fracturamiento de la caliza.

TABLA 3

Taxonomia de la microfauna identificada

Reino: Protista

Subreino: Protozoa

Filum: Sarcomastigophora
Subfilum: Sarcodina

Superclase: Rhizapoda

Clase: Granuloreticulosea

Orden: Foraminiferida (foraminifero)
Familia: Miliolidae

Genero: Nummoloculina

Especie: Heimi

Fuente: Investigacion de campo, 2016.

V)

Contactos geoldgicos

El contacto inferior de la unidad de caliza
wackestone y mudstone con respecto a la unidad brecha
calcarea de disolucién es discordante y, el contacto
superior con respecto a la unidad de caliza mudstone es

concordante. Determindndose con la ayuda de la



topografia, ademas por el cambio de tipo de suelo, los

cambios de textura y la coloracion de la roca.

V) Ambiente de formacion

La caliza mudstone y wackestone suponen un
ambiente marino de formaciébn en una plataforma
carbonatada, en el subambiente supratidal, existente en
la plataforma interna donde las facies cambian
ritmicamente de mudstone a wackestone en dominio de
mares calidos, tranquilos y poco profundos. La caliza
wackestone presenta contenido microfaunal de

Nummoloculina heimi.
VI) Relaciones de campo
Esta unidad se correlaciona con la Formacion
Cobéan, correspondiente al miembro de caliza superior,
debido a que posee las caracteristicas mineraldgicas,
texturales, contenido fosil y estructuras sedimentarias.

4.1.5 Unidad de caliza mudstone (UCm)

Aflora al noroeste y suroeste del area, en la aldea Chitul, finca

El Porvenir y finca la Aurora. Tiene una extension de 6,5 km?.
a. Litologia
La caliza mudstone se caracteriza por no presentar

microfauna. Se encuentra en su mayoria en afloramientos de

forma masiva (fotografia 52), sin rasgos de estratificacion.
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FOTOGRAFIA 52
AFLORAMIENTO DE CALIZA MUDSTONE, UBICADA EN LA
ALDEA CHITUL

Solamente en dos partes se lograron identificar
estratificaciones ubicadas al suroeste del area, si se toma

como referencia la finca La Aurora.

Principalmente se ubican en las cavernas, presentan
macroscopicamente una tonalidad gris claro-oscuro (fotografia
53), cubiertas por la constante vegetacion en donde se

encuentran.

FOTOGRAFIA 53
CALIZA MUDSTONE, UBICADA EN LA ALDEA CHITUL

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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En cuanto a su mineralogia, se encuentra compuesta
de calcita (CaCO3), el porcentaje de granos es de 0 % y el
porcentaje de fosiles (microfauna) es de 0 %. EI mismo
presenta una textura mudstone (fotografia 54), se pueden
observar franjas de calcita que son muy constantes a lo largo
de toda la seccién delgada identificados por el enrejillado

caracteristico de la calcita.

FOTOGRAFIA 54
CALIZA MUDSTONE A Y C. MATRIZ LODOSA CALCAREA (A.
XPL, B. PPL). B'Y D. FRACTURAS RELLENAS DE CALCITA CON
PRESENCIA DE OXIDOS (B. XPL, D. PPL)

T
Matriz lodosa’
~@alcarea . -

Fracturas de

calcita

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

b. Contactos geoldgicos

El contacto inferior de la unidad de caliza mudstone con
respecto a la unidad de caliza wackestone y mudstone es
concordante y el contacto superior con respecto a la unidad de
depdsitos poméaceos es discordante. Se determind con la
ayuda de la topografia, ademas por el cambio de tipo de suelo
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y las variaciones en los niveles texturales que presentan los

Cuerpos rocosos.

C. Ambiente de formacidn

La caliza mudstone sugiere un ambiente marino de
formacioén en una plataforma carbonatada especificamente, el
subambiente de formacion es subtidal, existente en la
plataforma interna donde la facie corresponde a mudstone en

dominios de aguas un poco agitadas, tranquilas y medias.

d. Relaciones de campo

Esta unidad se correlaciona con la Formacién Coban,
correspondiente al miembro de caliza superior, debido a que
posee las caracteristicas tanto mineraldgicas, texturales y

estructuras sedimentarias.

4.1.6 Unidad de depodsitos pomaceos (UDp)

Se encuentra al sureste y suroeste del area en las aldeas Las
Conchas, labor las Carmelias y parte de la aldea Acamal. Es una
unidad ignea piroclastica, la cual fue identificada en colinas que
presentan laderas suaves formando semiplanicies. Se encuentra
mejor expuesta a las orillas del rio Saquija. Presenta un color rosado
calido a blanco (fotografia 55).
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FOTOGRAFIA 55
UNIDAD DE DEPOSITOS POMACEOS A. ENTRADA A LA FINCA
LA AURORA, B. Y C. ALDEA LAS CONCHAS Y D. ALDEA
CHIJoOU

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

Son depositos piroclasticos de caida, los cuales no se
encuentran compactados, el tamafio de las particulas varia desde
ceniza fina (< 2 mm). La meteorizacion varia de un grado Il a lll. Es

muy porosa y permeable, presentandose de forma masiva.

Esta unidad se analizé a través de un estéreomicroscopio,
compuesta por depdsitos no consolidados (fotografia 56), solamente
observandola con aumento se pudieron identificar los componentes

y porcentajes (tabla 4).
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FOTOGRAFIA 56 ,
COMPONENTES DE LA UNIDAD DE DEPOSITOS POMACEOS

Tomada por: Mariano Chavez, 2 016

TABLA 4
COMPONENTES PRINCIPALES DE LA UNIDAD DE DEPOSITOS
POMACEOS
No. Componente Porcentaje
1 Ceniza 50%
2 Moscovita 15%
3 Fragmentos liticos 20%
4 Cuarzo 15%

Fuente: Investigacién de campo, 2016.

El contacto inferior de la unidad de depésitos pomaceos con
respecto a la unidad de caliza mudstone es discordante, y el contacto
superior con respecto a la unidad de depdsito fluvial, suelos vy
aluviones, también. El mismo se determiné con la ayuda de la
topografia, por el cambio de tipo de suelo y los cambios de textura

de la roca.
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4.1.7 Unidad de Depdsito fluvial, suelos y aluviones (UQa)

Aflora al sureste y suroeste, en las aldeas Las Conchas,
Chijou, Pan Quiyau, labor Las Carmelias, encontrandose sobre una
planicie. Es principalmente visible en la parte del rio Saquija, en
donde se pueden observar fragmentos o clastos de rocas que han
sido acarreados por corrientes, algunos de ellos intercalados con

suelo rojizo (fotografia 57).

FOTOGRAFIA 57
DEPOSITO FLUVIAL INTERCALADO CON SUELO ROJIZO,
UBICADA EN LABOR LAS CARMELIAS

Esta compuesta en su mayoria de fragmentos liticos, los
cuales varian desde arcillas finas (0, 004 mm) a bloques (> 256 mm)
(fotografia 58).
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FOTOGRAFIA 58
DEPOSITO FLUVIAL CON INTERCALACIONES DE CALIZA Y
CENIZA VOLCANICA, UBICADO EN EL BALNEARIO EL
MANANTIAL, SANTA CRUZ VERAPAZ

Tomada por: Mariano Chéavez, 2016.

La forma de los clastos es oblada y en algunas partes varia a
prolada, la morfologia que presentan tales clastos va de

subangulosos a angulosos.

Se encuentra compactada por arena fina de origen
sedimentario, lo que logra que esta unidad sea grano soportado y el
contacto entre clastos es cdéncavo-convexo, el arreglo es medio

sorteado, y permeable.

Con la descripcién de las facies, se ha tomado un modelo
preestablecido (figura 11), en el cual encajen cada una de las unidades

litologicas encontradas en el &rea, segun las caracteristicas que presentan.
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FIGURA 11

PERFIL TEORICO DE UNA PLATAFORMA CARBONATADA
DOMINIO MARINO

Morfologia %N'N%m& al. Plataforma e T

,@* N
Dm0 | — °9°Q@ \0"&& Subtidal Barrera Marino+/-profundo Marino+/-profundo
——
Area de estudio
o ::(m“:m - Sabkha | -Lagoon -Arecife pilksicesey Briroimay

Fuente: llustracién modificada de ELF-Arquitaine, citada en Rene, Marroco 1989. (15/10/2016).

Si bien la secuencia no se encuentra de una forma ideal como se
muestra en los libros, en el area de investigacion existe una variacion de:
supratidal, intertidal y subtidal, correspondientes a una plataforma
carbonatada. Esta secuencia se ha depositado en periodos de tiempo
considerables, debido a corrientes de alta energia como las brechas y de

menor energia como la caliza cristalina.

Por lo tanto, se determind que las facies pertenecen a un ambiente
sedimentario de plataforma carbonatada interna, de subambientes

supratidal, intertidal y subtidal.

4.1.8 Columna lito-estratigrafica local

Se realizé la columna lito-estratigrafica (figura 12) con las
unidades identificadas en el area, clasificadas segun la disposicion
en el campo, utilizando el principio de correlacion de capas y los

ultimos eventos que han formado los depdsitos aluviales.

Se identificaron siete unidades de roca en el campo. En la

base se encuentra la caliza cristalina, calcilutita y lodolita calcarea




87

(UCcl), sobreyacen discordantemente a la brecha calcarea
intraformacional (UBi), con presencia de dos niveles estratigraficos:
el inferior con nédulos de calcedonia (chert) y clastos de calcita y el
superior con clastos de caliza cristalina y mudstone, tal unidad
subyace discordantemente a la brecha calcarea de disolucién, con
un nivel de clastos de caliza mudstone y calcita (UBd). Sobreyacen
discordantemente a esta Ultima, la caliza wackestone y mudstone
(UCwm).

La unidad de caliza wackestone y mudstone (UCwm)
corresponde a una asociacion de dos facies, que subyace
concordantemente a la caliza mudstone (UCm) sin presencia de
microfauna, el mismo subyace discordantemente a los depdésitos
pomaceos (UDp), los cuales son depdsitos piroclasticos de caida
conformados por fragmentos no consolidados, este subyace de
manera discordante a los depositos fluviales, suelos y aluviones
(UQa), los cuales se encuentran en las partes proximales de los

principales rios que recorren el area.
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FIGURA 12
COLUMNA LITO-ESTRATIGRAFICA LOCAL
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Material detritico trasportado y depositado por corrientes,
compuesto por arena, grava, arcilla y limos.

Unidad ignea piroclastica de caida, identificada en colinas que
presentan laderas suaves formando semiplanicies, compuestos en sy
mayoria de cuarzo, moscovita y feldespatos potasicos.

Se caracteriza por no presentar microfauna (sin contenido de
microorganismos) por lo que evidencia un nivel textural
mudstone, la mineralogia consta de calcita (CaCO3), el
porcentaje de granos es de 0%, solamente lodo carbonatado
en el caso del armazén

Agrupada por una asociacion de dos facies, que corresponde
a caliza mudstone con un 30% y wackestone con un 70%,
siendo esta ultima la mas predominante. La facie de caliza
wackestone se caracteriza por presencia de un solo fosil
correspondiente a Nummoloculina heimi. La facie de caliza
mudstone posee una matriz de lodo carbonatado, el mismo
no presenta contenido de fauna fosil.

Este tipo de brecha calcarea de disolucién presenta un nivel
estratigrafico, siendo de clastos de caliza mudstone
sumamente recristalizada y calcita

La brecha calcarea intraformacional presenta dos niveles
estratigraficos, siendo el primer nivel con nédulos de
calcedonia (chert) y clastos de calcita, y el segundo nivel con
clastos de caliza cristalina y mudstone.

Agrupada por una asociacion de tres facies, siendo de caliza
cristalina con un 65%, lutita en un 20% y lodolita calcarea en
un 15%. La facie de caliza cristalina se encuentra compuesta
por granos carbonaticos cristalinos de tamafo de arena de
tonalidad gris oscuro, con presencia de rudistas, textularia,
estructuras concéntricamente laminadas tales como oolitos y
otras estructuras como tempestitas. La facie de Iutita esta
compuesta por particulas del tamafio de la arcilla, con
laminaciones que se parten en forma de hojas o lajas.

Por ultimo la facie de lodolita calcarea con aspecto o textura
lodosa de granulometria muy fina < 1 mm.

Fuente: Investigacién de campo, 2016.
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4.2 Geologia estructural

Este apartado trata sobre la geologia estructural local, de cémo las
variaciones de los esfuerzos principales han generado deformaciones y dan como
resultado fallas normales e inversas, de movimiento lateral y fracturamiento en las

distintas unidades litolégicas que se hallan dentro del area de investigacion.

Para realizar un andlisis a cada una de las estructuras, fueron recolectados
datos a través de la observacion directa en campo, se utilizé el método conocido

como Dip-Dir (Direccién de Buzamiento).

Se describen a continuacién las estructuras geoldgicas, asi mismo el
andlisis a través estereofalsillas que permitié determinar los esfuerzos locales; los

cuales han establecido la geologia estructural del area:

e Fracturas

e Fallas

e Estratificaciones
e Pliegues

e Grietas de tension

4.21 Fracturas

Son los planos de ruptura de la roca, en ellas pueden fluir
aguas de lluvia que se infiltran y erosionan la roca. Fue posible
identificar planos de fracturamiento dentro de casi todas las
unidades litoldgicas que afloran dentro del area, principalmente en
las unidades de caliza cristalina, calcilutita y lodolita calcarea y en la
unidad de brecha calcarea de disolucion e intraformacional, a
excepcion de la unidad de depésito fluvial y unidad de depdsitos

pomaceos.
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Se midieron datos estructurales en el campo, logrando
recoger 212 planos de fracturamiento, los cuales permitieron crear
una base de datos. El fracturamiento de las rocas se observa en
diversas direcciones, forma principalmente dos grupos de familias
de diaclasas, uno de los cuales tiende a buzar al W y el otro al E.

La fotografia 59 muestra el fracturamiento de la unidad de

caliza cristalina, calcilutita y lodolita calcarea en dos direcciones una
hacia el NW (1) y otra con menor influencia hacia el NE.

FOTOGRAFIA 59

FRACTURAMIENTO EN LA UNIDAD DE CALIZA CRISTALINA,
CALCILUTITA Y LODOLITA CALCAREA, UBICADA EN LA
ALDEA SANTA ELENA

Tomada por: Mariano Cévez, 2016.

Las orientaciones preferenciales hacia donde buzan los
planos de las diaclasas se observan en la roseta bidireccional (figura
13). Estas orientaciones sugieren esfuerzos distensivos, los cuales

generaron un régimen tectonico fragil en las unidades de roca.



91

, ~ FIGURA 13
REPRESENTACION GRAFICA DE LOS DATOS DIP-DIR DE LAS
FRACTURAS

El patron preferencial de
orientacion hacia donde buzan los
planos de fracturamiento es hacia
270 ag| el N30W-N40W, N20E-N30W.

180
Fuente: Investigacion de campo, 2016.

El grafico anterior evidencia que los planos de fracturamiento
tienen dos tendencias de buzamiento (una hacia el NW y otra al SE),
los rangos mas importantes hacia donde buzan las fracturas son los

siguientes (tabla 5):

TABLA S
BUZAMIENTO PREFERENCIAL DE LAS FRACTURAS

NO20° a NO30° | N250° a N260°
NO70° a NO80° | N290° a N300°
N110°a N120° | N300° a N310°
N150° a N160° | N320° a N330°

N200° a N210° | N340° a N350°
Fuente: Investigacion de campo, 2016.

Estos rangos sefialan que se tienen esfuerzos distensivos (5°)
hacia donde buzan principalmente los planos de fracturamiento, los
cuales actuaron sobre el area (figura 14), generaron y produjeron un

comportamiento fragil en las rocas.
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FIGURA 14

ORIENTACION APROXIMADA DE ESFUERZOS DISTENSIVOS

53
el

270 Q0

r'd

53

180
Fuente: Investigacion de campo, 2016.

4.2.2 Fallas

Conocemos por falla a un plano en la cual existe movimiento
de dos bloques de roca, uno llamado techo y el otro piso, los cuales
interactdan entre si a través del movimiento sobre el plano de falla,
cuyo proceso ocurre influenciado por esfuerzos tecténicos. Existen
tres tipos principales de fallas, estos presentan un movimiento

normal, inverso y de rumbo (dextral y sinestral).

En el area de estudio fue posible observar y medir fallas
normales, inversas y de rumbo. Las cuales sugieren eventos
tectonicos diferentes. A continuacion, se presenta la descripcion y
analisis de cada tipo de falla, utilizando los datos tomados en campo
y gréficos geoldgicos, los cuales fueron utilizados para determinar la

direccién de esfuerzos y eventos tectonicos.

a. Fallas normales

Son de distencion, generan una apertura en el plano de

falla donde los blogues se mueven normalmente a la vertical,
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formando estrias, tectoglifos y gouge (arcilla) debido al

esfuerzo que realiza cuando un bloque baja y el otro sube.

Este tipo de fallas fueron observadas principalmente
noreste y sureste del area, mostrando una tendencia de
buzamiento hacia el NE y SW, identificadas en las unidades
de brecha calcéarea intraformacional, de disolucion y de caliza
cristalina, calcilutita y lodolita calcéarea.

Se observaron fallas normales puras, asi como fallas
con componente de rumbo, para un mejor analisis se han

dividido en grupos.

) Fallas normales puras

Las cuales presentan un pitch de 90°. Se muestran
los datos de los planos de falla medidos en el campo en
la tabla 6, asi mismo su representacibn mediante una

estereofalsilla (figura 15).

TABLA 6

DATOS DE LAS FALLAS NORMALES PURAS

No. Plﬁgﬁade Buz |Pitch I(Djllerle::)(i:tlc?l’? Tectoglifos
1 N136° 41° | 89° SE Estrias y escalones
2 N168° 68° | 86° SE Estrias y escalones
3 N124° 34° | 81° SE Estrias y escalones
4 N357° 38° | 90° SW Estrias y escalones
5 N221° 63° | 84° SW Estrias y escalones
6 N289° 41° | 85° NW Estrias y escalones
7 N303° 26° | 89° NW Estrias y escalones

Fuente: Investigacién de campo, 2016.
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FIGURA 15
ESTEREOFALSILLA DE LAS FALLAS NORMALES PURAS
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Fuente: Investigacion de campo, 2016.

FOTOGRAFIA 60
FALLA NORMAL EN LA UNIDAD DE CALIZA CRISTALINA, VISTA
AL SE, UBICADA FRENTE A LA CARRETERA PRINCIPAL CA14,
A UN COSTADO DE LA FINCA HOLANDA, DE LA ALDEA CHITUL

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

Se pudo observar un fallamiento normal puro el
cual fue identificado por estrias y escalones,
correspondiente a la unidad de brecha calcarea de
disoluciéon con dato de 68/N186, pitch 86SE. (fotografia
61y figura 16).
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FOTOGRAFIA 61 ,
FALLAS NORMALES EN LA UNIDAD DE BRECHA CALCAREA
DE DISOLUCION, UBICADA EN LA ALDEA SANTA ELENA

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

FIGURA 16
ESTEREOFALSILLA DE LA FALLA NORMAL EN LA UNIDAD DE
BRECHA CALCAREA DE DISOLUCION
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Fuente: Investigacion de campo, 2016.

2) Fallas normales dextrales

El fallamiento normal suele aparecer con
componentes de movimiento horizontal, como es el caso

de las fallas normales dextrales observadas en el campo
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cuyos datos se presentan en
representacion gréafica en la figura 17. En la fotografia 62
se puede observar una falla normal dextral en la unidad

de brecha calcérea de disolucion evidenciado por estrias

y escalones.
TABLA 7

DATOS DE LAS FALLAS NORMALES DEXTRALES
No. dzl?glcl)a Buz | Pitch %gfgﬁ'&? Tectoglifos

1 N020° | 45° 64° SW Estrias y escalones

2 N342° | 41° 47° NE Estrias y escalones

3 N225° | 25° 62° SW Estrias y escalones

4 N129° 190 70° SW Estrias y escalones

5 N061° 35° 74° NE Estrias y escalones

6 N286° | 88° 51° NW Estrias y escalones

7 N221° | 43° 72° SW Estrias y escalones

8 N258° | 55° 62° NW Estrias y escalones

9 N289° | 51° 51° NW Estrias y escalones
10 N292° | 68° 42° NW Estrias y escalones
11 N286° | 81° 540 NW Estrias y escalones
12 NO08° | 14° 62° NE Estrias y escalones

Fuente: Investigacién de campo, 2016.
FIGURA 17

ESTEREOFALSILLA DE LAS FALLAS NORMALES DEXTRALES
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Fuente: Investigacion de campo, 2016.

la tabla 7 y su
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FOTOGRAFIA 62
FALLA NORMAL DEXTRAL EN LA UNIDAD DE BRECHA
CALCAREA DE DISOLUCION, UBICADA EN LA FINCA LOS
TRES POTRILLOS, DE LA ALDEA SANTA ELENA

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

3) Fallas normales sinestrales

De igual forma se observaron fallas normales con
componente sinestral, las cuales se presentan en la tabla
8, Y su representacion en una estereofalsilla (figura 18).

En el area afectan la parte noreste del cuadrangulo

estudiado.
TABLA 8
DATOS DE LAS FALLAS NORMALES SINESTRALES
Plano . Direccion .
No. de falla Buz | Pitch del pitch Tectoglifos
1 NOO6° | 50° 65° NW Estrias y escalones
2 N143° | 69° | 48° SE Estrias y escalones

Fuente: Investigacion de campo, 2016.
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FIGURA 18
ESTEREOFALSILLA DE LAS FALLAS NORMALES SINESTRALES
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Fuente: Investigacién de campo, 2016.

La presencia de este fallamiento esta evidenciada
en la unidad de brecha calcarea de disolucién y en la
unidad de caliza cristalina, calcilutita y lodolita calcarea y
(fotografia 63). También se muestra su representacion en

la estereografia (figura 19).

FOTOGRAFIA 63
FALLA NORMAL SINESTRAL EN LA BRECHA CALCAREA DE
DISOLUCION CON DIRECCION DE INCLINACION 69/N143, PITCH
80SW, LA FINCA LOS TRES POTRILLOS, ALDEA SANTA ELENA

e R

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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FIGURA 19
ESTEREOFALSILLA DE LA FALLA NORMAL SINESTRAL EN LA
UNIDAD DE BRECHA CALCAREA DE DISOLUCION
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Fuente: Investigacién de campo, 2016.

b. Fallas inversas

En un fallamiento inverso ocurre un proceso contrario al
de un fallamiento normal, en este tipo de falla el bloque piso
realiza un movimiento hacia arriba con respecto al plano de

falla que le permite interactuar con el blogue techo el cual baja.

I) Fallas inversas puras

Fue posible examinar una falla con movimiento
inverso puro (con un pitch de 90°), la cual se puede
observar en la fotografia 64 cuyos datos se muestran en
la tabla 9. Fue representada en un diagrama de

estereofalsilla (figura 20).
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TABLA 9
DATOS DE LAS FALLAS INVERSAS PURAS
Plano , Direccion :
No. de falla Buz | Pitch del pitch Tectoglifos
1 N314° | 84° 89° NW Estrias y escalones

Fuente: Investigacion de Campo, 2016.

FIGURA 20
ESTEREOFALSILLA DE LA FALLA INVERSA EN UNIDAD DE
CALIZA MUDSTONE
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Fuente: Investigacion de campo, 2016.

FOTOGRAFIA 64
FALLA INVERSA EN LA UNIDAD DE CALIZA MUDSTONE,
UBICADA EN LAS CUEVAS, DE LA ALDEA CHITUL

Tomada por: Mariano Chévez, 2016.
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[I) Fallas inversas sinestrales

El fallamiento también suele aparecer con
componentes de movimiento horizontal, como es el caso
de fallas inversas sinestrales observadas en el campo
cuyos datos se presentan en la tabla 10, y su

representacion grafica en una estereofalsilla (figura 21).

TABLA 10
DATOS DE FALLAS INVERSAS SINESTRALES
No. dF: ?glcl)a Buz | Pitch ?jléfgictlgﬁ Tectoglifos
1 N244° | 41° | 59° NW Estrias y escalones
2 N296° | 31° | 75° NE Estrias y escalones
3 N326° | 72° | 51° NE Estrias y escalones

Fuente: Investigacion de campo, 2016.

FIGURA 21
ESTEREOFALSILLA DE LAS FALLAS INVERSAS SINESTRALES
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Fuente: Investigacién de campo, 2016.

La presencia de este fallamiento esta evidenciado
en la unidad de caliza cristalina, calcilutita y lodolita

calcarea, ademas en la unidad de brecha calcarea
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intraformacional, una de estas fallas con direccion de
inclinacién 72/N326 y pitch 51 NW se puede observar en
la fotografia 65.

FOTOGRAFIA 65
FALLA INVERSA SINESTRAL EN LA UNIDAD DE
BRECHA CALCAREA INTRAFORMACIONAL, UBICADA EN LA
FINCA LOS TRES POTRILLOS, DE LA ALDEA SANTA ELENA

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

C. Fallas de rumbo

Una falla de rumbo es una falla en la cual interactian
dos bloques de roca lateralmente, o sea, que el movimiento no
es hacia arriba o abajo sino ocurre a través de un movimiento
lateral entre los dos bloques. En el area fueron identificadas
este tipo de fallas las cuales se clasificaron en dextrales y

siniestrales.
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Fallas dextrales

Falla observada donde el bloque derecho corre
hacia adentro y el izquierdo hacia afuera. Los planos de
falla observados fueron (tabla 11) y se ven representados

en el diagrama de una estereofalsilla (figura 22).

TABLA 11
DATOS DE LAS FALLAS DEXTRALES
Plano . Direccién .
No. de falla Buz | Pitch del pitch Tectoglifos
1 N253° | 86° 01° NE Estrias y escalones
2 NQO97° | 73° 01° SW Estrias y escalones

Fuente: Investigacion de Campo, 2016.

FIGURA 22

ESTEREOFALSILLA DE LAS FALLAS DEXTRALES
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Fuente: Investigacién de campo, 2016.

Este fallamiento esta evidenciado en la unidad de
caliza cristalina, calcilutita y lodolita calcarea y en la
unidad de brecha calcarea de disolucion, una de estas
fallas se puede observar en la fotografia 66 con direccion
de inclinacion 86/N256, pitch 01 NE.
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FOTOGRAFIA 66
FALLA DEXTRAL EN LA UNIDAD DE BRECHA CALCAREA DE
DISOLUCION, UBICADA ENTRE EL LIMITE DE LA ALDEA
TONTEM Y SANTA ELENA

avez, 2016.

fomada por: Mariano Ch

II) Fallas dextrales normales

Se observaron fallas dextrales con componente
normal moderadamente constantemente en el area de
estudio, las cuales se presentan en la tabla 12, y su

representacion en una estereofalsilla (figura 23).

TABLA 12
DATOS DE LAS FALLAS DEXTRALES NORMALES
No. dF;I?QI(I)a Buz | Pitch %'é?gi'gﬁ Tectoglifos
1 229° 42° 64° SW Estrias y escalones
2 162° 63° 30° SW Estrias y escalones
3 349° 18° 33° NE Estrias y escalones
4 269° 56° 16° NE Estrias y escalones
5 247° 79° 39° NE Estrias y escalones
6 168° 68° 04° SW Estrias y escalones
7 279° 60° 29° NW Estrias y escalones
8 157° 37° 31° NW Estrias y escalones

Fuente: Investigacién de campo, 2016.



105

FIGURA 23
ESTEREOFALSILLA DE LAS FALLAS DEXTRALES NORMALES
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Fuente: Investigacion de campo, 2016.

Tal fallamiento esta evidenciado en la unidad de
brecha calcarea intraformacional; una de estas fallas de
tipo normal dextral se puede observar en la fotografia 67,
con direccion de inclinacién 60/N279, pitch 29 NW y su

representacion en una estereofalsilla (figura 24).

FOTOGRAFIA 67
FALLA DEXTRAL NORMAL EN LA UNIDAD DE BRECHA
CALCAREA INTRAFORMACIONAL, UBICADA FRENTE A LA
CARRETERA CA14, EN LA ENTRADA DE LA ALDEA CHITUL

Blogue techo
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ESTEREOFALSILLA DE LA FALLA DEXTRAL NORMAL EN LA
UNIDAD DE BRECHA CALCAREA INTRAFORMACIONAL
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Fuente: Investigacion de campo, 2016.

[ll) Fallas dextrales inversas

estereofalsilla (figura 25).

TABLA 13
DATOS DE LA FALLA DEXTRAL INVERSA

Este tipo de fallamiento es muy escaso en el area,
solamente se pudo observar una falla de este tipo, la cual

se muestra en la tabla 13 y es representada en una

Plano . Direccidén ,
NO. | yefalla | BYZ | Pitch | g pitch Tectoglifos
1 151° 250 64° NW Estrias y escalones

Fuente: Investigacion de campo, 2016.




ESTEREOFALSILLA DE LA FALLA DEXTRAL INVERSA
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Fuente: Investigacion de campo, 2016.

V)

Fallas sinestrales

Fallas observadas donde el bloque izquierdo corre
hacia adentro y el derecho hacia afuera. Este tipo de
fallamiento se pudo observar en el area, los datos
tomados se muestran en la tabla 14 y su respectiva

estereofalsilla (figura 26).

TABLA 14
DATOS DE LAS FALLAS SINESTRALES
No. dF(;l ?glcl)a Buz | Pitch [()jlerle(p:)ftlc?l‘? Tectoglifos
1 N241° | 79° 02° NE Estrias y escalones
2 NO14° | 52° 02° NW Estrias y escalones
3 N254° | 62° 03° NW Estrias y escalones

Fuente: Investigacién de campo, 2016.
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FIGURA 26
ESTEREOFALSILLA DE LAS FALLAS SINESTRALES
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Fuente: Investigacién de campo, 2016.

En la unidad de brecha calcarea intraformacional
se pudo observar una falla siniestral, esta se puede
observar en la fotografia 68, con direccion de inclinaciéon
62/N254, pitch 03 NW 'y por consiguiente su
representacion estereogréfica (figura 27).

FOTOGRAFIA 68
FALLA SINESTRAL EN LA UNIDAD DE BRECHA CALCAREA
INTRAFORMACIONAL, UBICADA EN LA ALDEA SANTA ELENA

SN T i ot SR N

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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FIGURA 27
ESTEREOFALSILLA DE LA FALLA SINESTRAL DE LA
UNIDAD DE BRECHA CALCAREA INTRAFORMACIONAL
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Fuente: Investigacién de campo, 2016.
5 Fallas sinestrales normales

Este tipo de fallas de rumbo con componente
normal, fueron observadas al noreste del campo
investigado, identificadas por indicadores cinematicos
como estrias y escalones de falla (fotografia 69-70). A
continuacion, los datos presentados en la tabla 15 y su

diagrama en estereofalsilla (figura 28).

TABLA 15
DATOS DE LAS FALLAS SINESTRALES NORMALES
No. dPeI ?gl(l)a Buz | Pitch z'éfgft':r? Tectoglifos
1 N234° | 38° 07° SE Estrias y escalones
2 N244° | 41° 21° SE Estrias y escalones
3 N323° | 61° 32° NW Estrias y escalones

Fuente: Investigacién de campo, 2016.



110

FIGURA 28
ESTEREOFALSILLA DE LAS FALLAS SINESTRALES NORMALES
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Fuente: Investigacion de campo, 2016.

FOTOGRAFIA 69
FALLA SINESTRAL NORMAL EN LA UNIDAD DE CALIZA
CRISTALINA, DIRECCION DE INCLINACION 61/N323, PITCH 32
NW, UBICADA EN LA ALDEA SANTA ELENA

Bloqué techo :

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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FOTOGRAFIA 70
FALLA SINESTRAL NORMAL EN LA UNIDAD DE CALIZA
CRISTALINA, CALCILUTITA Y LODOLITA CALCAREA, UBICADA
EN LA ALDEA SANTA ELENA

Estrias y lineacion Blogue base
mineral

Bloque techo *

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

Aqui se observa la representacion en una
estereofalsilla (figura 29) de la falla sinestral normal en la

unidad de caliza cristalina, calcilutita y lodolita calcarea.

FIGURA 29
ESTEREOFALSILLA DE LA FALLA SINESTRAL NORMAL EN LA
UNIDAD DE CALIZA CRISTALINA Y LODOLITA CALCAREA
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Fuente: Investigaciéon de campo, 2016.
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Vi)

Fallas sinestrales inversas

Fallamiento de rumbo con componente inverso, fue
observado al este del area, identificado por estrias y
escalones de fallas en el plano de falla (fotografia 71). A
continuacion, los datos en la tabla 16 y su diagrama en

una estereofalsilla (figura 30).

TABLA 16
DATOS DE LAS FALLAS SINESTRALES INVERSAS
Plano . Direccién .
No. de falla Buz | Pitch del pitch Tectoglifos
1 N241° | 38° 53° NE Estrias y escalones
2 NO14° | 52° 02° NW Estrias y escalones
3 N292° | 45° 21° SE Estrias y escalones
Fuente: Investigacion de campo, 2016.
FIGURA 30

ESTEREOFALSILLA DE LAS FALLAS SINESTRALES INVERSAS

30

(®) gl: 24/319

&02: 10/225
[#]c3: s4/114

R: 0.67 CD: 32.1
QRw: E QRE: E

Count. Dewv.(%:)
60 -

|

o+
0 Sum of Weightz 8

. Schmidt Lower
R. Dihedron N Weight Mode 2

n/nt: 3/3

Fuente: Investigacion de Campo, 2016.
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FOTOGRAFIA 71
FALLA SINESTRAL INVERSA EN LA UNIDAD DE BRECHA
CALCAREA INTRAFORMACIONAL, DIRECCION DE
INCLINACION 45/N292, PITCH 21 SE, UBICADA EN LA ALDEA
SANTA ELENA

: PP ¥ R 6 -
Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

En la presente imagen se observa una representacion en una
estereofalsilla (figura 31) de la falla sinestral inversa en la unidad de

brecha calcéarea intraformacional.

FIGURA 31
ESTEREOFALSILLA DE LA FALLA SINESTRAL INVERSA EN LA
UNIDAD DE BRECHA CALCAREA INTRAFORMACIONAL
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Fuente: Investigacién de campo, 2016.
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5.1.2 Estratificaciones

La estratificacion consiste en la superposicion de sedimentos
y rocas sedimentarias en capas sucesivas y paralelas llamadas
estratos, estas capas tienen grosor variable y estan formadas por
materiales de distinto tipo separados entre si por planos de

estratificacion.

Las estratificaciones en el é&rea, se encuentran
especificamente en cuatro unidades, en orden de abundancia: la
unidad de caliza cristalina, calcilutita y lodolita calcarea,
seguidamente la de caliza wackestone y mudstone, posteriormente
la de caliza mudstone y por ultimo la unidad de brecha calcérea

intraformacional.

a. Estratificacion en la unidad de caliza cristalina, calcilutita

y lodolita calcérea

La tabla 17 muestra los datos de estratificacion en esta
unidad (fotografias 72-73), y su modelo en la estereofalsilla en
la figura 32, identificando que existe un patron preferencial en
direccion NW-SE.

TABLA 17
DATOS DE ESTRATIFICACIONES

No. Dip Direccion
1 55° N325°
2 57° N327°
3 53° N323°
4 54° N324°
5 39° N309°

Fuente: Investigacién de campo, 2016.
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FOTOGRAFIA 72
INTERESTRATIFICACIONES DE LAS FACIES DE CALIZA
CRISTALINA (BASE), CALCILUTITA (PARTE MEDIA) Y CALIZA
MUDSTONE (TECHO), EN EL LIMITE DE LA ALDEA SANTA
ELENA'Y CHIJOU

2/ b

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

FOTOGRAFIA 73
INTERESTRATIFICACIONES DE LAS FACIES DE CALIZA
CRISTALINA (BASE), CALCILUTITA (PARTE MEDIA) Y CALIZA
MUDSTONE MODERADAMENTE BRECHADA (TECHO), EN EL
LIMITE DE LA ALDEA SANTA ELENA Y CHIJOU

Lutita R
[za cristalina

. Brechiagenerada-poy,
5 i %

= ¢ fallamiento

Tomaa por: Marian z, 21
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FIGURA 32
ESTEREOGRAMA CON DIRECCION PREFERENCIAL DE LA
ESTRATIFICACION AL NW-SE EN LA UNIDAD DE CALIZA
CRISTALINA, CALCILUTITAY LODOLITA CALCAREA

NW

N

S

SE

Equal Angle
Lower Hemisphere
5 Poles
5 Entries

Fuente: Investigacion de campo, 2016.

b. Estratificacion en la unidad de caliza wackestone vy

mudstone

Se encontraron estratificaciones en esta unidad
(fotografia 74), donde se lograron obtener diferentes datos,
regidos con base a la posicion en la que se encontraron, (tabla

18), representados en la estereofalsilla, la cual muestra una

direccion preferencial NE-SW (figura 33).

TABLA 18
DATOS DE ESTRATIFICACIONES EN LA
UNIDAD DE CALIZA WACKESTONE Y MUDSTONE

No. | Dip | Direccién
1 24° N230°
2 28° N154°
3 37° N210°
4 440 N293°

Fuente: Investigacién de campo, 2016.
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, FOTOGRAFIA 74
ESTRATIFICACION EN LA UNIDAD DE CALIZA WACKESTONE Y
MUDSTONE, UBICADA EN LA ALDEA CHITUL

AP o
e isy

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

FIGURA 33
ESTEREOGRAMA CON DIRECCION PREFERENCIAL DE LA
ESTRATIFICACION AL NE-SW EN LA UNIDAD DE CALIZA
WACKESTONE Y MUDSTONE

‘NE

[} Poles

Equal Angle
Lower Hemisphere
4 Poles
4 Entries

SW s
Fuente: Investigacién de campo, 2016.
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C. Estratificacién en la unidad de caliza mudstone

En esta unidad (fotografia 75) solamente se pudo
observar una estratificacion con direccion 34/N146, la cual se
representa en el diagrama de roseta de la figura 34 que
muestra un patrén preferencial al NW-SE. Los afloramientos

de esta unidad se encuentran de forma masiva.

FOTOGRAFIA 75
ESTRATIFICACION EN LA UNIDAD DE CALIZA MUDSTONE, EN
LA FINCA SAQUIJA, CRUCE DE SANTA CRUZ VERAPAZ

Tomada por: Mariano Chavez, 2016
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FIGURA 34
ESTEREOGRAMA CON DIRECCION PREFERENCIAL DE LA
ESTRATIFICACION AL NW-SE EN LA UNIDAD DE LA CALIZA
MUDSTONE
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Fuente: Investigacion de campo, 2016.

d. Estratificacion en la wunidad de brecha calcarea

intraformacional

En esta unidad (fotografia 76) se encontraron relictos de
estratificacion, estos se lograron medir de modo que se
obtuvieron diferentes datos, estos se muestran en la tabla 19
y representado en la estereofalsilla, con direccién preferencial
hacia el NW-SE (figura 35).

TABLA 19
DATOS DE ESTRATIFICACIONES EN LA UNIDAD DE BRECHA
CALCAREA INTRAFORMACIONAL

No. | Dip Direccion
1 70° N154°
2 49° N146°
3 21° N169°

Fuente: Investigacion de campo, 2016.
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FOTOGRAFIA 76
ESTRATIFICACION EN LA UNIDAD DE BRECHA CALCAREA
INTRAFORMACIONAL CON DIRECCION 70/N154, EN LA FINCA
SAQUIJA, EN EL CRUCE DE SANTA CRUZ VERAPAZ

Ea

Tmada por: Marlaho Chéavez, 2 016

FIGURA 35
ESTEREOGRAMA CON DIRECCION PREFERENCIAL DE LA
ESTRATIFICACION AL NW-SE EN LA UNIDAD DE BRECHA
CALCAREA INTRAFORMACIONAL
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Fuente: Investigacion de campo, 2016.
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5.1.3 Pliegues

En dicho lugar, mediante el andlisis de las estratificaciones se
pudieron determinar tres pliegues, mediante las direcciones que
evidencian los estratos. En la tabla 20 se puede observar los datos
de los ejes de los tres pliegues, dos anticlinales y un sinclinal, se

analizaran por separado a continuacion:

TABLA 20
DATOS CORRESPONDIENTES A LOS EJES DE LOS PLIEGUES

No. | Dip Direccién Tipo de pliegue
1 61° NO61° Anticlinal
2 80° NO66° Anticlinal
3 70° NO085° Sinclinal

Fuente: Investigacion de campo, 2016.

En la tabla 21 se puede observar las sigmas que se
obtuvieron a través de los dos ejes de los pliegues anticlinales; en la

figura 36 se visualiza su representacién en la estereofalsilla.

TABLA 21
SIGMAS DE LOS EJES DE LOS PLIEGUES ANTICLINALES

Nombre | Abreviatura Azimut
Sigma 1 51 N337
Sigma 3 63 N248

Fuente: Investigacién de campo, 2016.
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FIGURA 36
ESTEREOFALSILLA DE LOS DOS EJES DE PLIEGUES
ANTICLINALES Y SUS ESFUERZOS PRINCIPALES

Fuente: Investigaciéon de campo, 2016.

En la tabla 22 se observan los sigmas que se obtuvieron a
través del eje del pliegue sinclinal, en la figura 37 se visualiza su

representacion en la estereofalsilla.

TABLA 22
SIGMAS DEL EJE DEL PLIEGUE SINCLINAL

Nombre | Abreviatura Azimut
Sigma 1 51 N209
Sigma 3 63 N295

Fuente: Investigacion de campo, 2016.
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FIGURA 37
ESTEREOFALSILLA DEL EJE DEL PLIEGUE SINCLINAL Y SUS
ESFUERZOS PRINCIPALES

Poles

Equsl Angle

1 Poles
1 Entries
s

Fuente: Investigacién de campo, 2016.

5.1.4 Grietas de tensiodn

Son indicadores de aperturas dentro de la roca en la cual han
subido fluidos, los cuales cristalizan y recristalizan. En el area se
localizaron gran cantidad de grietas de tension, principalmente, de

calcita, aunque también se identificaron algunas de cuarzo.

Se observaron desde una vista de planta, por lo que se
midieron al tomar la orientacion de la linea o grieta de tension, el
mismo se representa en un diagrama de roseta (figura 38) para
mostrar orientaciones preferenciales. Las grietas de tensién se
encuentran principalmente al noreste y noroeste, su presencia es
mayor en las unidades de caliza mudstone, brecha calcarea

intraformacional y brecha calcarea de disolucion.

En las fotografias 77 se observan vetas con dimensiones de
3cmal0cmdelargoy de 0,5cm a1l cm de espesor en la unidad
de brecha calcarea de disolucion con direccion de inclinacion
67/N119. En la fotografia 78 se observa la veta (83/N349) en la
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unidad de caliza mudstone. La tabla 23 muestra los datos de las

grietas de tension.

FOTOGRAFIA 77
GRIETAS DE TENSION EN LA UNIDAD DE BRECHA CALCAREA
DE DISOLUCION CON DIRECCION DE INCLINACION 67/N119, EN
EL LIMITE DE LA ALDEA SANTA ELENA Y TONTEM

Grietas dd
tension

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

~ FOTOGRAFIA 78
GRIETAS DE TENSION EN LA UNIDAD DE CALIZA MUDSTONE,
UBICADA EN LA ALDEA CHITUL

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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TABLA 23

BASE DE DATOS DE DIRECCION

DE LAS GRIETAS DE TENSION

Direccién de Direcciéon de

buzamiento | Buzamiento | buzamiento | Buzamiento
N222 87° N300 86°
N187 86° N305 65°
N346 86° N325 37°
N332 78° N313 290
N325 81° NO066 64°
N341 50° N320 87°
N234 58° N345 440
N134 77° N341 390
N100 78° NO77 73°
N204 54° N347 80°
N144 47° N349 82°
N119 67° N253 75°
N040 68° NO12 34°
NO042 15° NO67 76°
NO20 25° NO60 89°
NO023 470 NO78 390

Fuente: Investigacion de campo, 2016.

Se utilizaron los datos de la tabla anterior para hacer el

modelo de rosa de la figura 38.

FIGURA 38
ROSETA DE LA DIRECCION PREFERENCIAL DE LAS GRIETAS
DE TENSION

Apparent Strike
S max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal= 0, 80

No Bias Correction

24 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

(directed away from viewer)

El patron preferencial de las grietas
de tension es hacia el NE-SW,
N70E (1) y otra en direccion NW-
SE, N30W (2)

Fuente: Investigacion de campo, 2016.
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5.1.5 Elipse de deformacién local

A través de un andlisis de fallas, estratificaciones, pliegues y
grietas de tension se determinaron dos eventos tectonicos
importantes que afectan y forman dos elipses de deformacién que

rigen la geologia estructural.

El primero (figura 39) de éstos se determind a través de los
datos y graficos de fallas inversas puras, inversas sinestrales,
sinestrales puras, sinestrales inversas y sinestrales normales. El
analisis de falsillas correspondientes a tales fallamientos (figura 40)
sugiere un régimen tectdénico compresivo (51) establecido con
orientacion NO08°-N188°, y se determind mediante la interseccion de
los planos de dichas fallas que reflejan que el buzamiento de los
planos tiende a estar en direccion noreste-suroeste. La tabla 24

muestra las sigmas del primer evento de deformacion.

FIGURA 39

ESFUERZOS PRINCIPALES DEL PRIMER EVENTO

Schmidt Lower
Weight Mode 2
n/nt: 13/12

R. Dihedron

(% ol- 12/008
Aﬂz: 27/272

[#]o3: s0/118

R: 0.32 CD: 35.2
QRw: E QRE: E

Count. Dev.(%)
60 -

1 A%
30

o -
0 Sum of Weights

Fuente: Investigacion de campo, 2016.
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Estos datos confirman y determinan el primer evento de

deformacion, dan como resultado las sigmas:

TABLA 24
SIGMAS DEL PRIMER EVENTO DE DEFORMACION

Nombre | Abreviatura Direccién
Sigma 1 51 12/N008
Sigma 3 53 60/N119

Fuente: Investigacion de campo, 2016.

Los datos concuerdan con la elipse de deformacion sinestral

del modelo tedrico de la falla Cuilco-Chixoy-Polochic (figura 41).

FIGURA 40
MODELO ESTRUCTURAL LOCAL DEL AREA DE ESTUDIO PARA
EL PRIMER EVENTO DE DEFORMACION
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Fuente: Investigacién de campo, 2016.
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FIGURA 41 ,
ELIPSE DE DEFORMACION SINESTRAL TEORICA (MODELO
TEORICO DE LA FALLA CUILCO-CHIXOY-POLOCHIC)

Fuente: The mapping of geological structures, Ken MacClay,
Departament of Geoloy, Royal Holloway University of London, Elipse de

Deformacién, Sinestral, 1986.

El analisis de las fallas correspondientes al fallamiento normal
puro, con componentes dextrales y sinestrales, y fallas dextrales
(figura 42) con componente inverso, sugieren el segundo evento de
deformacion que determind la disposicion estructural del area (figura
43).

FIGURA 42
ESFUERZOS PRINCIPALES DEL SEGUNDO EVENTO

- Schmidt Lower
R. Dihedron N . Weight Mode 2

n/nt: 23/20

(®)ol: 81/125
/i\ﬂ: og/z7e
[#]o3: o4/008

R: 0.26 CD: 25.9
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Fuente: Investigacion de campo, 2016.
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Los esfuerzos distensivos se pueden observar con una
orientacion NE-SW y los esfuerzos compresivos NW-SE (tabla 25),

son especificamente los siguientes:

TABLA 25
SIGMAS DEL SEGUNDO EVENTO DE DEFORMACION

Nombre | Abreviatura Direccion
Sigma 1 o1 81/N125
Sigma 3 63 04/N008

Fuente: Investigacion de campo, 2016.

FIGURA 43
MODELO ESTRUCTURAL LOCAL DEL AREA DE ESTUDIO PARA
EL SEGUNDO EVENTO DE DEFORMACION
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Fuente: Investigaciéon de campo, 2016.

Los datos sugieren un modelo de fallamiento transformante
Dextral, el cual es local y concuerda con la falla riedel antitética de
la elipse de deformacion del modelo tedrico de la falla Cuilco-Chixoy-
Polochic (figura 8), por lo que se concluye que dicha falla geoldgica

también afecta la geologia estructural del area investigada.
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5.2

Geomorfologia

Este apartado presenta las unidades geomorfologicas identificadas
y clasificadas como unidades denudacionales, agradacionales y antropicas.
Se determinaron geoformas, las cuales son evidentes en el campo y que
fueron formadas de acuerdo al accionar de los factores geomorfolégicos
que condicionan la erosidon y meteorizacion (intemperismo) del area y en

consecuencia el relieve.

Se evidencia que el relieve no es muy accidentado, en la parte
noreste y noroeste se encuentra un relieve moderadamente abrupto, al
sureste y suroeste el relieve es menos pronunciado, y como consecuencia

una gran planicie.

5.2.1 Unidades geomorfoldgicas

a. Unidades de origen denudacional

) Subunidad de ladera abrupta

Identificada en la parte noreste y noroeste, en
lugares cercanos de la aldea Chitul, Cruce de Santa Cruz
Verapaz y finca Saquija, es en esta Ultima donde se
encuentra mejor expuesta (fotografia 79). Esta formada
por rocas que sufrieron maxima erosion lo que ha
generado pendientes abruptas. La erosion hidrica se hace
presente a través de cavernas e incisiones fluviales que
corren desde partes mas altas hacia partes bajas,
logrando asi una meteorizacion fisica en las rocas que
forman esta unidad geomorfolégica. El transporte suele

ser por medio de escorrentias.
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FOTOGRAFIA 79
LADERAS ABRUPTAS, UBICADA EN LA ALDEA CHIJOU

Tomada por: Mariano Chéavez, 2016.

[I) Subunidad de laderas suaves

Identificada en la parte noreste y noroeste del area,
en la aldea Chitul y Santa (fotografia 80). Compuesta
principalmente por las facies de caliza mudstone y
cristalina que han formado colinas de menor pendiente no

mayores a 15° o semiplanicies.

FOTOGRAFIA 80
LADERAS SUAVES, UBICADA EN LA ALDEA CHITUL

md or: Marian Chévez, 2016.
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[ll) Subunidad de escarpes

Cortes abruptos en colinas los cuales evidencian
generalmente presencia de fallamiento. Estas son
evidentes en la unidad de brecha calcarea

intraformacional (fotografia 81-82).

FOTOGRAFIA 81
ESCARPE EN LA UNIDAD DE BRECHA CALCAREA
INTRAFORMACIONAL, UBICADA EN EL LIMITE DE LA ALDEA
CHITUL Y TONTEM

AR
=

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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FOTOGRAFIA 82
ESCARPE EN UNIDAD DE BRECHA CALCAREA
INTRAFORMACIONAL, UBICADA EN LA FINCA SAQUIJA,
CRUCE DE SANTA CRUZ, ALTA VERAPAZ

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

IV) Subunidad de deslizamientos

Son formados por agentes exdgenos, pueden ser
por la infiltracion de las aguas y hacen que el terreno sea
inestable, afectan aquellas pendientes mayores a 40°
formadas de materiales plasticos y materiales
inconsolidados que se debilitan y caen debido a la

gravedad.

En la fotografia 83 se observan dos deslizamientos
gue se encuentran al noreste, el primero (A) de
aproximadamente 3,72 m de ancho y 4,86 m de largo, y
el segundo (B) de 4,95 m de ancho y 4,28 m de largo
(pendiente abajo), el suelo es muy ductil y permeable, los
arboles y helechos muestran el movimiento de masa que

genera un cambio en la vertical de estos.
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FOTOGRAFIA 83
DESLIZAMIENTOS CON DIRECCION A. N064, B. N067, UBICADA
EN LA FINCA TONTEM

Tomada por: Marlao vez, 2016.

b. Unidades de origen agradacional
)  Subunidad de planicie

Identificada al sur en la aldea Las Conchas y labor
las Carmelias, corresponden a las partes mas bajas del
area de estudio. Se caracterizan por ser muy estables, por
lo que son utilizadas para siembras, ya que la erosion no

afecta dicha zona (fotografia 84).
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FOTOGRAFIA 84

PLANICIE, UBICADA EN LABOR LAS CARMELIAS Y LAS
CONCHAS, ASi MISMO EN LA ALDEA PAN QUIYAU

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.

)

Subunidad de cavernas

Estas geoformas se encuentran dispersas,
expuestas en las localidades de las aldeas Santa Elena,
Pan Quiyau y Chitul. Se pudieron observar ocho
cavernas, con caracteristicas parecidas; se encontraron
en la brecha calcéarea intraformacional, caliza mudstone y

caliza cristalina, lodolita calcarea y lutita.

Son afectadas por procesos karsticos, generando
la disolucion de la caliza, presentan exponencialmente
karts (disolucién), que afecta a la roca, presentan una

meteorizacion de grado Il

Una de ellas posee una profundidad > 10 m,
compuesto de la unidad de caliza mudstone (fotografia
85), mientras que otras no pasan de 5 m de profundidad
(fotografia 86).
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El carbonato de calcio (CaCOz) se disuelve con
mucha facilidad en aguas que contienen dioxido de
carbono (CO2) gaseoso disuelto, debido a que reacciona
con éste, y agua para formar bicarbonato de calcio
[Ca(HCO3)2], compuesto intermedio de alta solubilidad.
Sin embargo, en entornos en el que el CO: disuelto se
libera bruscamente a la atmosfera, se produce la reaccién
inversa aumentando la concentracion de carbonato de

calcio cuyo exceso sobre el nivel de saturacion precipita.

De acuerdo a lo descrito, el equilibrio quimico en

solucién sigue la siguiente ecuacion:

CaCOs + H20 + CO; = Ca(HCO3)

Esa liberacion de CO2 se  produce,
fundamentalmente, en dos tipos de entornos: en el litoral
cuando llegan a la superficie aguas cargadas de CO: vy,
sobre los continentes, cuando las aguas subterraneas

alcanzan la superficie.

Este es el proceso fundamental de formacion de
grutas y cuevas con presencia de estalactitas vy
estalagmitas en muchas regiones calcareas con piedras
calizas denominadas también karts, carst o carsos (figura
44).
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FIGURA 44 )
ESQUEMA DEL PROCESO DE FORMACION DE GRUTAS Y
CUEVAS

CaCO,

I
s -~ Ca(HCO,),
(solucién)
Estalactitas
Estalagmitas

Ca(HCO,), = CaCO; +H,0+CO,

Fuente: https://www.clubensayos.com. (28/10/2016).

FOTOGRAFIA 85
CAVERNA EN LA UNIDAD DE CALIZA MUDSTONE, UBICADA EN
LA ALDEA SANTA ELENA

Tomada por: Mariano Chavez, 2016.
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FOTOGRAFIA 86
CAVERNA EN LA UNIDAD DE CALIZA CRISTALINA,
CALCILUTITA Y LODOLITA CALCAREA, UBICADA EN EL
BALNEARIO LA PENA, DE LA ALDEA PAN QUIYAU

Tomada por: Mireya Jolomn4, 2016.

Algunas cavernas en su interior no reaccionan al
acido clorhidrico, debido a que el carbonato de calcio ha
sido sustituido por magnesio. Pero al momento de ser
fracturadas con el martillo si reaccionan a tal acido. En las
cavernas se encontraron estructuras kéarsticas que son
comunes dentro del mismo. A continuacion se presentan
definiciones tomadas de Fundacion Cueva de Nerja, para
conceptualizar y tener una clara idea de las estructuras

encontradas:

Karst: Es un tipo de relieve resultado de procesos
naturales causados por la disolucion quimica y la erosion
del agua en las rocas calizas, dolomitas, yeso, halita,

marmoles y otras rocas solubles.
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Estalactita: Es el mas comun. Tiene forma conica y
cuelga del techo de las cuevas. Su tamafio es muy
variable. Una estalactita tipica consta de un canal central,
una capa tubular delgada de cristales alrededor del canal
dispuestos longitudinalmente a éste y capas axiales al
tubo central compuestas por un mosaico de cristales que
crecen perpendicularmente al tubo. Las estalactitas estan
compuestas de carbonato célcico (calcita y aragonito). La
forma, tamafio, composicion y textura superficial de una
estalactita dependen de muchos factores: caudal de
goteo, circulacion de aire, pérdida de dioxido de carbono
(CO2), evaporacion, humedad, temperatura,

concentraciéon del agua, presion hidrostatica, etc.

Estalagmita: Situado en el suelo de las cuevas,
cuya geénesis va ligada al goteo de agua desde el techo o
desde una estalactita de la cavidad. Por lo general, son
de mayor diametro que las estalactitas con las que estan
relacionadas y suelen tener la punta redondeada. La
forma y tamafo de las estalagmitas depende de muchos
factores: distancia al punto de goteo, caudal de goteo,
cantidad de bicarbonato en solucion.

Columna: Resulta de la unidon de una estalagmita
con una estalactita. Se denomina columna a la formacion
alargada en sentido vertical de roca, generalmente
cohesionados que se apoya en el suelo de la caverna y

toca con otro extremo el techo.

Dentro de estas cavernas se pueden observar

karst, estalactitas, estalagmitas y columnas (fotografia
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87), son afectados comunmente por karst debido a las

aguas metedricas constantes.’

FOTOGRAFIA 87
ESTRUCTURAS KARSTICAS. KARST, UBICADA EN FINCA
SAQUIMAX, ALDEA TONTEM (A), ESTALACTITA, UBICADA EN
FINCA SAQUIJA, CRUCE DE SANTA CRUZ (B), COLUMNA (C)y
ESTALAGMITA (D), UBICADAS EN FINCA SANTA ELENA (D)

.

Tomadas por: Mariano Chavez, 2016.

C. Unidades de origen antropico

) Subunidad de cantera

Identificada al noroeste del area en las aldeas
Tontem, Santa Elena y en las cercanias de la finca La
Aurora. Estan expuestas sobre las unidades de brecha
calcérea intraformacional, de disolucion y de caliza

cristalina, lodolita calcarea y lutita (fotografia 88), estas

17 Fundacién Cueva de Nerja. Estalactitas, estalagmitas y otros espeleotemas en la cueva
de Nerja. (Espafia: Ministerio de Ciencia e Innovacion, 2008), 5-6.
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dos unidades son rocas sedimentarias que corresponden

a yacimientos no metalicos rentables a explotar.

Las personas del lugar han creado canteras donde
extraen material de los dos tipos de brechas calcareas y
de la facie de caliza cristalina. El material de la facie de
caliza cristalina es utilizado para balastro, mientras que
los dos tipos de brechas calcareas para uso industrial.

FOTOGRAFIA 88
CANTERA DE BRECHA CALCAREA INTRAFORMACIONAL, EN
EL LIMITE DE LA ALDEA CHITUL Y TONTEM (A), CANTERAS DE
BRECHA CALCAREA DE DISOLUCION, EN EL LIMITE DE LA
ALDEA SANTA ELENA Y TONTEM (B-C)
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CAPITULO 5
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Andlisis estratigrafico local

El estudio realizado abarca los aspectos litologico, estructural y
geomorfolégico tuvieron su ocurrencia a través del tiempo geologico, la
relacion que existe entre ellos le da un sentido a lo observado en el campo

y se describe de la siguiente manera:

En el area existen siete unidades litoldgicas, las cuales estan
comprendidas en diferentes eventos de formacion, segun la columna
litoestratigrafica, la base se encuentra constituida por la unidad de caliza
cristalina, calcilutita y lodolita calcarea, estos abarcan una secuencia de
varios metros en la finca Maria Auxiliadora de la aldea Santa Elena: brecha
con clastos de caliza cristalina arenosa, caliza cristalina arenosa, lodolita
calcarea y calcilutita. Todo esto caracteristico de un ambiente de dominio
interno en una plataforma carbonatada somera acoplandose al modelo
citado en Rene Marroco (1989), sobre el perfil tedrico de una plataforma

carbonatada.

Esta asociacion de facies se correlaciona con la Formacion San
Ricardo, ya que la misma presenta las caracteristicas litologicas, fésiles y
estructuras sedimentarias que se encontraron en el area. Estos
corresponden probablemente a la parte inferior y media de la formacion ya
mencionada. Se formé en un ambiente de plataforma carbonatada somera

al ocurrir un evento de transgresion, en donde se genero la caliza cristalina;
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esto creo pequefias cavidades con presencia de agua en donde
practicamente disefio el ambiente propicio para la formacién de los oolitos,
microfauna como el foraminifero benténico biseriado textularia y facies de
calcilutita y lodolita calcarea, se generan en un ambiente de formacion por
precipitacién organica en aguas marinas tropicales, en areas de plataforma

somera de alta energia.

En las dos secciones estratigraficas levantadas, pertenecientes a la
Formacion San Ricardo (ver anexos), se puede observar un evento de
transgresion, registrado por las calcilutitas de mar abierto, sobreyacen en
una de las dos secciones levantadas, especialmente en las litofacies
costeras, donde las litofacies de mar abierto contienen microfauna
pertenecientes al Jurasico. Sobreyacen a las calcilutitas en la misma
seccion, se notan intercalaciones de litofacies de caliza cristalina con
litofacies de playa evidenciado por los oolitos y laguna restringida por las

calcilutitas y lodolita calcarea, lo cual sugiere una transgresion.

Seguidamente se gener6 la brecha calcarea intraformacional
originada a través de una estructura de colapso o de carga en donde el
estrato suprayacente fue mas denso que el subyacente, por lo que quedan
los estratos més fuertes envueltos por los mas blandos y estos al tener un
mayor trasporte se fracturan y se forman de esta manera las ruditas
intraformacionales que por poseer bloques angulosos son llamadas

brechas calcareas intraformacionales.

La brecha calcarea intraformacional corresponde a un proceso de
deformacion y trasporte en medio de las depositaciones tanto de la
Formacion Coban inferior y superior como la de la Formacion San Ricardo.
Se originaron debido a la capa blanda y a un sucesivo transporte dentro de

una matriz calcarea.
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El aporte generado a tal tipo de brecha esta ligado a las constantes
etapas de erosion, presentan contenido de clastos correspondientes a las
unidades adyacentes con las que se encuentra en contacto, estos son: la
unidad de caliza cristalina, calcilutita y lodolita calcéarea, predomina la facie
de caliza cristalina; la unidad de caliza wackestone y mudstone, predomina
la facie de caliza mudstone. El area fuente es de una distancia corta,

evidenciado por los clastos angulosos.

La unidad de brechas presenta dos niveles estratigraficos: el primero
comprende al compuesto por ndédulos de calcedonia y clastos de calcita,
corresponden estas a partes mas del techo e intermedias de la unidad de
brecha calcarea intraformacional; el segundo nivel compuesto por clastos
de caliza cristalina y mudstone finamente recristalizadas de tonalidad gris
claro, son partes mas basales por el contenido de clastos de caliza cristalina

arenosa oscura.

Esta brecha pertenece a una plataforma carbonatada con ambiente
subtidal, es de la parte interna de tal plataforma, identificado por el analisis

de los clastos de los cuales se encuentra constituido.

Esta unidad corresponde a brechas calcéreas intraformacionales
debido a que estan compuestos por clastos que proceden de la misma
cuenca de sedimentacion, y proceden de la erosion de las mismas unidades
sedimentarias adyacentes de la que después forman parte. Los granos del
esqueleto y de la matriz son los mismos, en general se trata de material
carbonatico y arcilloso débilmente litificado que se erosiono debido a

procesos fisicos y quimicos, tales como el clima.

Los clastos se encuentran consolidados con cemento calcareo, se

presentan mal clasificados con presencia de poca matriz, lo que indica que
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se formaron en alta energia y poca turbulencia en el trasporte de los

sedimentos y fragmentos de roca. El grado de meteorizacion es Il.

El ambiente de sedimentacion por medio del cual se generaron las
brechas fue en las laderas al crear abanicos, lo que propicio la
desintegracion y deposicion de los fragmentos de roca pasando a formar
parte de un conjunto, que por varios procesos propiciaron el origen de las
brechas.

A continuacién, se generd la brecha calcarea de disolucion debido al
el colapso de capas calcareas por disolucion. Posee un nivel estratigrafico
de clastos de caliza mudstone y calcita, evidenciado por la presencia de
clastos y cemento sumamente calcareo con aspecto sedoso. Si bien en el
area no hay evaporitas, pero el hecho de que esta brecha presente
componentes tales (como los clastos con cemento sumamente
recristalizados con aspecto sedoso) y que las areas vecinas, segun varios
estudios constatados, presenten evidencias de evaporitas, se supone que
tal brecha puede ser correlacionable estratigraficamente con este tipo de

roca. En si los clastos contienen con frecuencia pseudomorfos evaporiticos.

Posteriormente en el area ocurridé una regresion lo que dio origen a
las calizas wackestone y mudstone, con Nummoloculina heimi; de tal
manera que estos fueron generados en una plataforma carbonatada de
dominio supratidal y subtidal: debido a que la secuencia gradua de un nivel
de mudstone (sin contenido fosil) a un nivel de wackestone. Esto evidencia
dominios de aguas un poco agitado, aguas tranquilas y someras por el

contenido microfaunal bentonico que se arrastran con el vaivén del agua.

Seguidamente se generd un evento de transgresion que dio origen a

las calizas mudstone, sin contenido microfaunal debido a que el ambiente
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en donde se formaron corresponde a un ambiente de plataforma

carbonatada interna de aguas un poco mas profundas de dominio subtidal.

Segun el modelo sedimentario y las evidencias recolectadas y
analizadas, las calizas wackestone con presencia de Nummoloculina heimi
de la parte noroeste del area evidencian un dominio del subambiente
supratidal, luego estos gradan a un ambiente intertidal, debido a la
presencia de las brechas que corresponden a un tipo de depésito de
ambiente sabkha; ademéas de ello la presencia de caliza cristalina e
interestratificaciones con calcilutita, indican que se asocian a un
subambiente que va de intertidal a subtidal, de modo que, el tipo de
depésito corresponde a un lagoon; ademas, la presencia de oolitos y

rudistas evidencia la cercania a la parte de la barrera.

Todos estos depositos sedimentarios formaron pendientes
pequefias y laderas suaves debido a la erosion, accion del agua de lluvias
y escorrentias, que provoco el origen de una planicie, tales caracteristicas
crearon el ambiente adecuado para la formacion de una unidad de
sedimentos de restos volcanicos que corresponde a depdsitos pomaceos;
la unidad se cree fue formada por un vulcanismo de tipo pliniano,
caracterizado por una brusca expulsién de material piroclastico que podria
ser relacionado a la erupcion de los Chocoyos. Las evidencias que presenta
son ceniza de grano fino, moscovita y fragmentos liticos, ademas de ello
lentes de tonalidad rosada el cual seria caracteristico del evento H de dicha
erupcién, aunque se recomienda realizar una datacion especifica para tal
unidad a modo de asegurarlo puesto que en el &rea de estudio se encontro
afloramientos estratificados y masivos, por tal razén podrian corresponder

a mas de un evento volcanico.

Por ultimo, se tienen los depdsitos cuaternarios de aluvion, suelos y

deposito fluvial los cuales fueron depositados debido a la erosion y trasporte
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6.2

gue dominan en el area de estudio, son recientes y se encuentran en los
regimenes de los principales rios del area. El tipo de suelo arcilloso de color
rojizo es debido a la cantidad abundante de 6xidos que evidencia, producido
por la meteorizacién y erosion generada por la humedad y las lluvias
constantes, generalmente suele descomponer a las rocas adyacentes
principalmente a las calizas, de modo que el suelo al que da origen se le
conoce como terra rosa. El trasporte de sedimentos es posible gracias a la
accion conjunta de varios factores como la erosion y la tasa elevada de
precipitacién anual, lo que provoca que viaje una mayor distancia y facilite
el aporte de los mismos a lo largo y ancho de rios y quebradas dentro del

area.

Anédlisis estructural local

Posterior a estas actividades sedimentarias ocurrieron esfuerzos
estructurales generados principalmente por la falla regional Cuilco-Chixoy-

Polochic que tiene un movimiento lateral hacia la izquierda.

Al existir una falla regional que genera grandes esfuerzos, el area se
ve directamente afectada ocasionando fallas normales en direccion NE-SW

y fallas inversas en direccion NW-SE.

Estos fallamientos afectan considerablemente a las unidades
litologicas del area, principalmente a la de brecha calcarea intraformacional,
de disolucion y a la de caliza cristalina, calcilutita y lodolita calcarea. Esto
contribuye a que los dos tipos de brechas presenten una estructura interna
desordenada, generando clastos de caliza muy mal clasificados y con

fracturamientos constantes rellenos de calcita.
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Andlisis geomorfolégico local

A lo largo del tiempo el relieve actual ha sido confeccionado de
acuerdo a procesos geoldgicos de diversos tipos, como las actividades de
sedimentacién que han generado planicies con materiales pomaceos y
suelo rojizo y las colinas de tipo abrupto y suaves, compuestas de las facies
de los dos tipos de brechas calcareas y de caliza cristalina, mudstone y
wackestone. Asi mismo, el accionar de los diferentes eventos tectdnicos ha
generado escarpes y lineamientos por los cuales el agua tiende a correr
provocando procesos geomorfolégicos de erosion y meteorizacion fisica.
La geomorfologia del lugar esta regida por la accion del agua, ya sea

aportada por la lluvia o a través de los cauces de los rios.

Problema de estudio

Los resultados obtenidos de este estudio, se producen de forma
gradual, estan relacionados con variaciones laterales del ambiente de
sedimentacion. Por otro lado, se aportan datos sobre procesos de la

formacion de los dos tipos brechas calcareas.

El é4rea investigada, ha resultado de especial interés para
documentar las relaciones laterales entre los principales tipos de facies de
la Formacion Coban y San Ricardo, asi como la variedad de brechas

calcareas.

Alli mismo se han reconocido multiples afloramientos de brechas, se
disponen en tramos potentes y masivos, sin planos de estratificacion
marcados, con un aspecto cadtico. Las facies son homogéneas en
conjunto, pero al examinarlas con detalle se aprecian notables diferencias.
Los cambios en la litologia y morfologia de los cantos, en la textura y la

naturaleza de la matriz, son los principales criterios utilizados para clasificar
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a las brechas en este informe. Cada facie de brechas caracteriza un

ambiente de sedimentacion y un proceso de diagénesis.

6.4.1 Brecha calcarea de disolucién

Una esta formada por un tipo de brecha, cuyo origen ha sido
atribuido a procesos de colapso-disolucién. Presenta un nivel

estratigrafico de clastos de caliza mudstone y calcita.

Se deduce que la superposicién de carbonatos al disolverse
y generarse un colapso de los mismos tuvo lugar principalmente, en
el medio sindiagenético y en condiciones diagenéticas tempranas, si

bien en el resto de etapas diagenéticas continua la disolucion.

La morfologia de los clastos es angulosa, presentan tamafios
centimeétricos, la mayor parte menores a 5 cm. Al menos el 85 % de
los clastos son de caliza mudstone y un 15 % de clastos de calcita,
con morfologia triangular a rectangular. La porosidad moldica es
comunmente constante, se atribuye a disolucién de clastos de caliza
con aspecto sedoso Yy sumamente recristalizado tras la
consolidacion y se observan pseudomorfos de posibles evaporitas.
Los clastos presentan fracturas constantes, aparecen desplazados
algunos milimetros mostrando cierta orientacion. La matriz es
calcitica (blanco a gris) y en partes arcillosa-limosa (anaranjado

claro).

Estan constituidas por clastos angulosos a subangulosos. Las
brechas estdn mal clasificadas, no presentan organizacién y tienen

numerosas fracturas internas.
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La brecha calcarea de disolucibn que se encontré esta
presente en el miembro inferior de la Formacion Coban. Se
caracteriza por clastos de caliza mudstone en una matriz de calcita
esparitica. Este tipo de brecha es reconocido principalmente por su
estrecha relacion con posibles evaporitas. Criterios secundarios para
su reconocimiento incluyen texturas y clastos sumamente
recristalizados con aspecto sedoso debido a la disoluciéon de la
caliza. Se considera como monomictica (monolitolégica) debido a
gue este nivel de brecha esta formado exclusivamente de la unidad

de caliza mudstone.

Brecha calcarea intraformacional

Una parte muy significativa estd formada por brechas de tipo
calcarea intraformacional, definido en dos niveles estratigréaficos:
primero el compuesto con nddulos de calcedonia (chert) y clastos de
calcita, y el segundo constituido con clastos de caliza cristalina y
mudstone. La presencia de este tipo de brecha, es comun al noreste

y suroeste.

a. Nivel estratigrafico con nédulos de calcedonia (chert) y
clastos de calcita

Consiste de fragmentos de la unidad de caliza
mudstone, pero también contienen cantidades considerables
de fragmentos de clastos de calcita y nddulos de (chert). Los
fragmentos se insertan sobre una matriz de carbonato de
calcio; sin embargo, una caracteristica inusual es la presencia
de poca matriz. Los clastos estan en contacto uno con otro,
presentan una forma irregular, varian de tamafio de limos a

grava gruesa, incluso algunos presentan bloques con un
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tamafio medio de guijarros. Los clastos son generalmente

subangulosos a angulosos.

Los nodulos de (chert) son estructuras diagenéticas,
son un criterio clave para reconocer este tipo de brecha, son
de precipitacién quimica y no presentan una estructura interna.
La formacion de este chert esta ligado a un proceso de
reemplazamiento. Entre las pruebas a favor de la hip6tesis de
la sustitucion de carbonato por silice, esta el hecho de que en
el interior de estos nédulos aparecen inclusiones de carbonato,
testigos de un reemplazamiento incompleto. El tamafio de los
noédulos de chert suele ser de varios centimetros, la forma de
estos es variable. Presentan un color negro muy intenso,

debido a la existencia de materia organica.

Este tipo de brecha también puede ser reconocido por
la presencia de relictos de estratificacion, los cuales nos
indican que fueron originadas a través de una estructura de
colapso. La presencia de clastos de calcita también es comun
dentro este tipo de brecha en el area, algunos no reaccionan

al acido clorhidrico ya que se encuentran silicificados.

Nivel estratigradfico con clastos de caliza cristalina y
mudstone

Este nivel presenta fragmentos de la unidad de caliza
cristalina, calcilutita y lodolita calcarea y de la unidad de caliza
mudstone, aunque predomina la facie de caliza cristalina con
un 80 % y la mudstone con un 20 %. Los clastos son
subangulosos a angulosos, presentan tamafios que van de

milimetros a metros generalmente la mayor parte son de 85
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mm, se considera como heterolitolégica (polimictica) debido a
gue la mayoria de los clastos son de la caliza cristalina seguido
de caliza mudstone y por ultimo clastos de calcita; no contiene
fracturamiento con grietas rellenas de calcita, lo cual es una
diferencia ante los otros niveles encontrados. No presenta
matriz. El cemento corresponde en su totalidad a carbonato de
calcio, los clastos de color gris oscuro de naturaleza calcitica

estan en contacto uno con otro.

Presenta relictos de estatificacion, que corresponden a
estructuras primarias, son una evidencia clave que indica que

corresponden a brechas calcareas intraformacionales.

6.4.3 Origen e interpretacién de los componentes sedimentolégico-
facial para ambos tipos de brechas

El lugar se encuentra compuesto en su mayoria de dolinas y
colinas (laderas), de modo que las unidades que se encuentran
distribuidas dentro de la superficie fueron erosionadas vy
fragmentadas de rocas preexistentes, pasando a formar parte y
dando origen a las brechas, trasportadas por diferentes agentes, y
el mas importante es el agente hidrico. El agua se introduce en la
roca fracturada ya que en algunas partes suele ser muy porosa y se

debilita la roca.

Las caracteristicas de los clastos (composicién y grado de
redondez) indican cual era la fuente, el grado de intemperismo e
historia del trasporte (clima y tiempo que duraron procesos de
erosion-trasporte). Los clastos subangulosos a angulosos
evidencian que provienen de partes proximales dentro de la cuenca

de sedimentacion.
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El porcentaje de matriz indica qué tanta energia tenia el
medio de depdsito. La mayoria de los afloramientos encontrados (80
%) dentro del &rea no presentan matriz, algunos que si la poseen
(20%) son de tonalidad beige, de modo que la poca presencia de
matriz nos indica alta energia y poca turbulencia en el transporte. La
poca matriz en alguna de ellas nos da un régimen de transporte

turbulento y depdsito subito.

Los elementos constituyentes de las brechas son los clastos.
Se pudieron separar en dos poblaciones en relacién a su tamafio
como el esqueleto—poblacion de mayor tamafo, los minerales
constituyentes de la roca en su mayoria son alogénicos, es decir, los
gque permanecen inalterados de la roca original, y en menores
proporciones son autigénicos, aquellos que se formaron en el
sedimento genéticamente asociados con los procesos diagenéticos.
La matriz de menor tamafio, se presenta en menores proporciones,
de composicién limosa-arcillosa de tonalidad beige, debido a la

presencia de oxidos.

El cemento es la sustancia mineral precipitada de soluciones,
gue se encuentra en los poros vacios y actiua como ligante de los
clastos, confiriéndole el grado de consolidacién. El tipo de cemento
gue presentan las brechas es de carbonatos, el principal, la calcita
y en leves partes, proporciones de dolomita. Los poros son los
espacios intersticiales entre los clastos que estan vacios, se definen
como el volumen de espacios vacios en la roca. Solamente la unidad
de brecha calcarea intraformacional con niveles de clastos de caliza
cristalina y mudstone presentan una alta porosidad, los clastos de
caliza cristalina con textura arenosa son los méas porosos. El

ambiente en donde se depositaron estas brechas es en abanicos.
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CONCLUSIONES

Conclusion general

Se determind que la geologia en los alrededores de Santa Cruz Verapaz,
esta regida por actividad sedimentaria en su totalidad es de rocas carbonatadas;
a ello se le suma una serie de fallas normales, inversas y transformantes
caracteristicos en la zona, los cuales concuerdan con el modelo de deformacién
tedrica de la falla de Cuilco-Chixoy-Polochic afectando mayormente a las
unidades de brecha calcarea intraformacional, de disolucién y de caliza cristalina,

calcilutita y lodolita calcarea.

Conclusiones especificas

e Con un analisis macroscopico y microscopico se lograron describir y
determinar las unidades litologicas, las cuales son: unidad de caliza
cristalina, calcilutita y lodolita calcarea, unidad de brecha calcarea
intraformacional, unidad de brecha calcéarea de disolucion, unidad de caliza
wackestone y mudstone, unidad de caliza mudstone, unidad de depdsitos

pomaceos y unidad de deposito fluvial, suelos y aluvion.

e En el area se determiné dos tipos de brechas calcareas, el primero
corresponde a ser intraformacional originada a través de una estructura de
colapso o de carga, y el segundo de disolucion que se generd debido al
colapso de capas calcareas por disolucion. El aporte generado para ambos
tipos de brechas esta ligado a constantes etapas de erosion de las

unidades adyacentes.
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Se identificaron los niveles estratigraficos para los dos tipos de brecha que
se encuentran en el area. La brecha calcarea de disolucion presenta un
nivel, que corresponde a clastos de caliza mudstone y calcita, el segundo
de tipo intraformacional evidencia dos niveles, el primero corresponde a los
gue poseen nddulos de calcedonia (chert) y clastos calcita, y el segundo a

los que contienen clastos de caliza cristalina y mudstone.

En la unidad de caliza wackestone y mudstone se determind la presencia
de un solo tipo de microfauna, correspondiente a Nummoloculina heimi, el
mismo es uno de los principales biomarcadores en edad para la Formacién
Coban del miembro de caliza superior, este corresponde a la base de tal
miembro, es de edad Albiano-Cenomaniano.

La unidad de caliza cristalina, calcilutita y lodolita calcarea se correlaciona
regionalmente con la Formacién San Ricardo, esto debido al analisis
microscopico realizado y las relaciones de campo que se observaron,
ademas de los indicadores, tales como la litologia, estructuras
sedimentarias como oolitos, tempestitas, textularia y rudistas. Estos rasgos
concuerdan adecuadamente con los textos citados. Pertenecen
probablemente a la parte inferior y media de tal formacion, y se le atribuye

una edad del Jurasico Tardio-Cretacico Temprano.

Segun lo observado en campo, los factores geomorfoldégicos estan
relacionados con la litologia, esto se marca en la topografia donde se
encuentran laderas formadas por proceso denudacionales que han
actuado al desgastar con mayor rapidez las rocas débiles (predomina la
facie de caliza cristalina), y generan que estas se erosionen y pasen a
aportar material a los dos tipos de brechas que se encuentran dentro del

campo de trabajo.
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Se presentan dos modelos estructurales locales, el primero tiene sus
sigmas en las direcciones sigma uno 12/N0O08 y sigma tres 60/N119, en
conjunto evidencian la presencia de un patrén estructural bien definido,
generado a partir de la falla regional Cuilco-Chixoy-Polochic, la cual tiene
una cinematica sinestral. El segundo presenta sus sigmas en las
direcciones de sigma uno 81/N125 y sigma tres 04/N008, generado por la
falla de tipo antitética de la misma falla regional, de movimiento dextral que

coincide con el modelo local presentado.
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RECOMENDACIONES

Realizar secciones estratigraficas de la Formacion San Ricardo para
identificar a través de la seccion de la localidad tipo, en qué parte de la

columna se encuentra tal formacién en el area de estudio.

Realizar un estudio de cenozona (estrato o conjunto de estratos
caracterizados por la asociacion de fésiles que contienen y que los
distingue de los estratos adyacentes) correspondiente a una parte de la
Formacion Coban Superior que aflora al noroeste del area para delimitar
su extension mas a detalle sobre su aparicion, ya que este lugar se
encuentra caracterizado por soélo un tipo de fésil que corresponde a

Nummoloculina heimi.
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SECCION ESTRATIGRAFICA
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Se encuentra estratificado con presencia de microfauna de
Nummoloculina heimi, presenta algunas fracturas rellenad de calcita
tal caliza presenta una tonalidad gris claro

Plataforma carbonatada,
subambiente: Supratidal

Presenta contenido de microfauna correspondiente a Nummoloculina
heimi en un 30%, compuesto por calcita con un 10% de granos y
matriz de lodo calcareo no llegando a estar los granos en contacto
con otros

Plataforma carbonatada,
subambiente: Supratidal

Este estrato presenta contenido de Nummoloculina heimi en un 35%
de abundancia, compuesto de calcita y matriz de lodo carbonatado

Plataforma carbonatada,
subambiente: Supratidal

El estrato es de caliza de tonalidad gris claro presenta un contenido
de calcita con una matriz de lodo carbonatado, los granos estan en
contacto unos con otros y presenta microfauna de solamente
Nummoloculina heimi

Plataforma carbonatada,
subambiente: Supratidal

Se encuentra estratificado presentando contenido de microfauna
evidenciado por un solo fésil siendo este de Nummoloculina heimi
presentandose en un aproximandamente de un 25%, la composicion
es de carbonato de calcio (calcita)

Plataforma carbonatada,
subambiente: Supratidal

El estrato no posee contenido fésil, teniedo la caracteristica de
presentar pequefas fracturas rellenas de calcita

Plataforma carbonatada,
subambiente: Subtidal

Presenta una estratificacion planar, el mismo se encuentra
compuesto de calcita por reaccionar al acido clorhidrico, la caliza
presenta una tonalidad gris oscuro a claro

Plataforma carbonatada,
subambiente: Subtidal

Se encuentra estratificado, teniendo un aspecto arenoso con un olor
a hidrocarburo, el mismo carece de contenido fésil y se encuentra
compuesto de calcita y lodo carbonatado

Plataforma carbonatada,
subambiente: Subtidal

Se encuentra estratificado, no posee contenido fésil, la caliza
presenta una tonalidad gris oscuro compuesto de calicta, 0% de
granos, solamente lodo carbonatado

Plataforma carbonatada,
subambiente: Subtidal

METROS
(m)

TEXTURA

LITOLOGIA

Mudston(% Wackes!one‘Packstone ‘Grainsrone‘ Boundstone‘Cristalina

LITOFACIES

INTERPRETACION

LEYENDA

MICROFAUNA

FORMACION

Universidad de San Carlos de Guatemala

CONTACTOS

=

[ZdE~N1N
NN

-]

Caliza mudstone
Caliza con

Nummoloculina heimi

Nummoloculina
heimi

Centro Universitario del Norte "CUNOR"

Superficie de

Trabajo Final de Campo "TEC"

b

Coban Superior estratificacion

Seccion Estratigrafica

neta

Trabajo realizado por: Cristh

ian Mariano Chavez Soto Carne: 201346159

Revisado por: Ing.

Gedl. Luis Chiquin Marroquin Esc.: 1: 100
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El estrato se encuentra compuesto de calcita, con resencia de
microfauna de Nummoloculina heimi, tal caliza es de tonalidad gris

claro

Supratidal

Plataforma carbonatada, subambiente:

Compuesto de calcita y algunos 6xidos, con constantes gracturas
rellenas de calcita, la caliza es de tonalidad gris claro y con
presencia de microfauna de Nummoloculina heimi

Supratidal

Plataforma carbonatada, subambiente:

Presencia de microfauna de Nummoloculina heimi, compuesto de

carbonato de calcio (calcita), la caliza es de tonalidad gris claro Supratidal

Plataforma carbonatada, subambiente:

Compuesto de calcita y 6xidos de tonalidad rojo, presenta
micrfofauna de Nummoloculina heimi en un 30%, la caliza es de
tonalidad gris claro

Supratidal

Plataforma carbonatada, subambiente:

El estrato si presente microfauna de Nummoloculina heimi en un
35%, compueso de calicta con matriz lodosa, la caliza es de
tonalida gris claro

Supratidal

Plataforma carbonatada, subambiente:

Compuesto de calcita con una matriz lodosa, 0% de granos,
predominante gris claro aunque partes con tonalidad gris oscuro,
no posee contenido fosil

Subtidal

Plataforma carbonatada, subambiente:

Contiene carobanto de calcio (calcita), no posee fosiles y la caliza
es de tonalidad gris oscuro

Subtidal

Plataforma carbonatada, subambiente:

El estrato no posee contenido fésil, la caliza es de tonalida gris
oscuro con presencia de fracturas de calcita y con matriz de lodo
calcareo

Subtidal

Plataforma carbonatada, subambiente:

Presenta contenido de microfauna este de Nummoloculina heimi

en un 30%, compuesto de calcita con presencia de oxidos, la caliza
es de tonalidad gris claro

Supratidal

Plataforma carbonatada, subambiente:

Compuesto de carbonato de calcio (calcita) y lodo calcalero, la
tonalidad de la caliza es gris claro, no posee contenido de

Plataforma carbonatada, subambiente:

T T I . Subtidal
| T T T 1 microfauna
0 I| — — II — I
METROS TEXTURA A
(m) LITOLOGIA Mudston% Wackestone‘Packstone ‘Grainstone‘ Boundstone‘Cristalina LITOFACIES INTERPRETACION
- Universidad de San Carlos de Guatemala
LEYENDA MICROFAUNA FORMACION CSONT:(?TZS e Centro Universitario del Norte "CUNOR"
; uperticie de SN Trabajo Final de Campo "TFC"
% Caliza mudstone Nummoloculina Coban Superior | estratificacion = i ___Seccion Estratigrafica
Caliza con heimi neta Trabajo realizado por: Cristhian Mariano Chavez Soto Carne: 201346159

Nummoloculina heimi

Revisado por: Ing. Gedl. Luis Chiquin Marroquin

Esc.: 1: 100




SECCION ESTRATIGRAFICA
UBICADA EN LOS ALREDEDORES DE
FINCA HOLANDA, SANTA CRUZ, ALTA VERAPAZ

Norte (N) 1702726
Este (E) 777760
Altitud (msnm)| 1524

Co
UTM WGS 84

El estrato esta compuesto de granos carbonaticos arenosos de
tonalidad gris oscuro y con éxidos de tonalidad anaranjada, con Plataforma carbonatada,
un olor a hidrocarburos, sin contenido de microfauna. La roca se subambiente: Intertidal
disgrega con moderada facilidad

Se encuentra compuesto por granos carbonalicos concénlricos de
tamafio < 2 mm de tonalidad gris oscuro, presenta contenido fosil
que corresponde a rudistas que van de 2 a 6 cm

Plataforma carbonatada,
subambiente: Intertidal

El estrato esta compuesto de granos carbonaticos arenosos de Plataforma carbonatada,
tonalidad gris oscuro y con éxidos de tonalidad anaranjada, con subambiente: Intertidal
un olor a hidrocarburoa sin contenido de microfauna. La roca se

disgrega con moderada facilidad
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Se encuentra compuesto por granos carbonaticos concentricos de
tamario < 2 mm de tonalidad gris oscuro, presenta contenido fosil Plataforma carbonatada,
que corresponde a rudistas que van de 2 a 7 cm. Se encuentra un subambiente: Intertidal
ligero brechamiento, porducto de una falla normal con
dato: N88W/59NW, P: 79SE
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METROS [ e [ 2
) | LITOLOGIA Imwmn{nmnvfam;ﬁm[smmn}:nmhq LITOFACIES INTERPRETACION
RMACIO 2 Universidad de San Carlos de Guatemala
LEYENDA FAUNA o CIoH CONTACTOS Centro Universitario del Norte "CUNOR"
Caliza Superficie de Trabiig Final de Campo "TFC"
Rudist, San Ricardo  [estratificacion erosiva - Seccion Estratigrafica

Caliza cristalina
con rudi




SECCION ESTRATIGRAFICA.

UBICADA EN MARIA AUXILIADORA, | s
SANTA CRUZ, ALTA VERAPAZ comtacros

Norte (N) | 1702985

Discordancia | ~_~_"~~
Sup. de estrat

o
Caliza cristalina Caleiluti

de rudistas

difusa
Sup. de estrat
erosiva
doqranns s carbonatades con pi de
:mdos las xonaidades van de gris oscuro a claro Presema “oolitos” tes!rucluus Plataforma carbonatada,
subambiente: Playa
Textulariia y escascs !raqmenlos de rudistas
de clastos b de gris oscuro, el tamafio va entre Plataforma carbonatada,
G 5a 4 om, EL brechamiento se encuetra muy constante con intercalaciones de arcilla beige subambiente: Intertidal
Tampuesio de granos arenosos Carbonalados e [amanc < 2 mm siendo de tonabaad FlalaTerma carbonatada.
lﬁlvh ragghaqeal ool gris eseuro. ademas contiene éides de tenalidad anaranjado. Posee un olor a hidrocarburos subambiente: Intertidal
CFo SEP-40
. [ do clastos b dos de tenalidad gris oscure, el tamafio va Plataforma carbonatada.
entre 0, 534 om. £l brechamiento se encustra constante con intercalaciones de arcila beige subambiente: Intertidal
Poses Imos ; aile. La Lams es de coky Dage, of tamafic de 9rane no e visidie 3 simple \isla # s paite en limnas celgadas Plataforma carbonatada, subambiente Lagoon
C de granos de tamano < 2 mm siendo de Plataf b da
tonabdad gris oscure, ademas contiene oxides de tenalidad anaranjado. no presenta ataloma carhonatada,
subambiente: Intertidal
micrefauna y pesee un olor a hidrocarburas
T T Ty Tk e v RS T Plalalorma carbonalada, subambwnte: Lageon |
de granos de tamano < 2 mm siendo de
Plataforma carbonatada
lonahdm gris oscuro. ademas contiene oxides de tonalidad anaranjado, ne presenta subambiente: Intertidal
micrefauna y posee un olor a hidrecarburos
Pualatoimia cabonaiada, sUBaTEante, Lacoo
= C de granos arb: dos de tamaio < 2 mm siendo de
tonalidad gris oscuro, ademas contiene dxidos de tonalidad anaranjado. no presenta Plataforma carbonatada,
microfauna y posee un olor 3 hidrocarburcs subambiente; Subtidal
2 | Compuasto de Imos, arcllia y cakola, a litta es de tonalldad beige oscurc. el tamafio o { Lagoon
} e grano no €6 Visicle 3 Simple vista y se parte en ajas o laminas celgadas 8 24
I~ C de granos de tamano < 2 mm siendo de
A 1 Plataforma carbenatada,
tenalidad gris oscuro, ademas contiene dxidos de tonalidad anaranjade, ne presenta subambiente: Intertidal
microfauna y posee un olor a hidrecarburos
I~ Compuesto de IMas, arclla y calclla. La 1utta es de [onalcad belge 05ourd, €l tamana Eaimb Playa
de grano o @5 vislble A siMple Vista y se parte en iajas o 1aminas dexgadas ¥
= omp de granos are s ¢ de tamafio < 2 mm siendo de tonalidad Plataforma carbonatada,
— gris oscure. ademas contiene dxides de do. no presenta subambiente: Intertidal
y posee un clor a hidrocarbures
| o de clastos dos de lidad gris oscuro, Plataforma carbonatada,
presenta intercalaciones con fimos subambiente: Intertidal
I JEORA I o
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SECCION ESTRATIGRAFICA UNIFICADA DEL AREA, EN TRES PUNTOS ESPECIFICOS,
CORRESPONDIENTES A LAS UNIDADES DE CALIZA CRISTALINA,
CALCILUTITAY LODOLITA CALCAREA; WACKESTONE Y [ Concordante [+ + v+ =

Discordante |~ A

MUDSTONE;Y MUDSTONE p. de estial
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erosiva
e X
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L 60 |5
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Se encuentra compuesto de granos arenasos con ia de dxidos, las i van
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fragmentos de rudistas
[?= Compuesto de clastos arenosos carbonatados de tonalidad gris oscuro los clastos van de 1 mm a 3 cm, Plataforma carbonatada,
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e { x e ; > e iy st : Intertidal
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Compuesto de granos arenosos carbanatados de tamaie < 2 mm siendo de tonakdad gris oscuro, ademas Plataferma carbonatada,
contiene Gxidos de tenalidad jado. No presenta y posee un olor a hidrocarburos subambiente: Intertidal

° Plaiaforma caroonatada, subambiente: Lagoon
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e 24 Pitateptvnt

~ n e
(il oo Corms s s
l— 20 e ;
[— - 'y
-
f— 1 S o
— 16 FErerir
il o Compueste de granos arencsos carbonatades de tamanio < 2 mm siendo de tonalidad gris oscuro, ademas Plaialonqa carbona'lzda,
I contiene dxides de tonalidad anaranjado. No presenta micrefauna y posee un olor a hidrocarburas subambiente: Intertidal
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ANEXO 6 ANALISIS PETROGRAFICO

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 1

IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): MCH6

FECHA: septiembre de 2016

PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION:

‘ UTM Este: 778324

UTM Norte: 1702990 ‘ UTM Zona: 15

LOCALIDAD: Aldea Santa Elena, Santa Cruz Verapaz, Alta Verapaz.

HOJA TOPO/GEO.:

‘ Nombre: Coban

Serie: 2162 ‘ Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Cristhian Mariano Chavez Soto

TIPO DE ROCA: Roca Sedimentaria- Caliza cristalina

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Unidad estratigrafica

CLASIFICACION UTILIZADA: Clasificacién de calizas basado en la composicion de Folk (1962). Escala de tamafio de granos carbonatados segun
Folk. Clasificacion de calizas basada en la textura deposicional de Dunham, con modificaciones de Embry y Klovan.

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Tipo de
exposicion

Afloramiento Natural

Calicata Corte de carretera Otros

In situ

Re-depositado

Cadigo

Profundidad (m) | Se encuentra

X

expuesto en una
ladera suave

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:
El afloramiento se encuentra compuesto de caliza cristalina y lutita, se encuentran interestratificados ambos tipos de roca, los cuales poseen
estructuras carbonatadas concéntricas que son los oolitos.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o 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:
Estratificaciéon (So): 74 N174 Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacidn (S1, S2..etc):
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... )
Diaclasas: | No persistente | Persistente F15N53E/61NW
T x 7 NEER F2:N02E/89NW
F3:N82E/28NW
J2 X 51 N297 F4:N74E/68SE
J3 F5:N22E/33NW
Ja4 F6:N04W/85SW
Otras: F7:N21W/61NE

Fotografia No. 1

Fotografia No. 2
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

\%

\%

\|

COLOR (Munsell): gris claro
Roca Fresca: gris obscuro

X

Roca alterada: gris claro

TIPO DE CLIVAJE:

Espaciado:

Continuo:

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. %

Componentes menores

Vol. %

Accesorios Vol. % | Otros

Calcita (CaCO3) 50 %

Fragmentos arenosos

40 %

TEXTURAS: Oosparitica (segun la clasificacion de Folk) y cristalina (segin Dunham)

Porcentaje de roca: 40 %
Porcentaje de microfésiles: 10 %
Estructuras sedimentarias: 50 %
No. de especies visibles: 1

OTROS DATOS: Los oolitos se encuentran en la base del afloramiento, dentro de la caliza cristalina, se pueden observar a simple
vista. En ciertas partes la roca se encuentra fracturada y meteorizada, lo cual hace que se disgregue al contacto.

Fotografia No. 3

B

Fotografia No. 4

Otras observaciones complementarias:

Los oolitos se encuentran moderadamente consolidados y presentan fracturamientos.

Los tamafios de los oolitos son menores a 2 mm.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes

mayores Vol. % Componentes Vol. % Accesorios Vol. %
menores
No posee
Granos arenosos 90 % Calcita 10 % - -
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) Fosil Caparazén | No. De camaras Morfologia
Particulas: oolitica (esférica) F "
L . dragr;rrégnt ° Aporcelanado Unilocular Tabular

Material ligante: micrita € rudista
Fosiles: 7 % de textularia, 3 % de fragmentos de rudistas
Estructuras sedimentarias: 75 % de oolitos (normales) . )

Textularia - - Acicular-tabular
Origen: autéctona
Tipo de caliza seglin Dunham: Taxonomia de los Rudistas:
packstone Reino: Animalia Familia: Antilocaprinidae

Filo: Mollusca Género: Rudista

Clase: Bivalvia
Orden: Huppuritoida

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Roca Sedimentaria-Caliza cristalina

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No.5

Fotografia No. é

Otras observaciones complementarias:

Los oolitos se presentan de forma uniforme sin gran variedad de tamafio, son estructuras carbonaticas concéntricamente
laminadas, poseen una matriz esparitica debido al contenido de calcita que presenta.

Ademaés de ello presenta intraclastos, con una morfologia angular.

Los oolitos en base a su clasificacion corresponden a oolitos normales ya que presentan varias laminas alrededor del nicleo.
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 2 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): MCH4
FECHA: septiembre de 2016 PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION: ‘ UTM Este: 777167 UTM Norte: 1704428 ‘ UTM Zona: 15

LOCALIDAD: Aldea Chitul, Santa Cruz Verapaz, Alta Verapaz.

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: Coban Serie: 2162 ‘ Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Cristhian Mariano Chavez Soto

TIPO DE ROCA: Roca Sedimentaria- Caliza packstone

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Unidad estratigrafica

CLASIFICACION UTILIZADA: Clasificacion de calizas basado en la composicion de Folk (1962)., Clasificacion de calizas basada en la textura
deposicional de Dunham, con modificaciones de Embry y Klovan.

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:
El afloramiento se encuentra compuesto de caliza packstone, el mismo se encuentra de forma masiva.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: B DB — pitch OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o familias,
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento (®) ( p ) 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

Foliacién (S1, S2..etc):

Lineaciones:

Pliegues:

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

Diaclasas: | No persistente | Persistente Flf
J1 X 56 N173 FZ:

F3:

J2 F4:
J3 F5:
J4 F6:

Otras: F7:

Fotografia No. ¢
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

1l ] \%

\%

V| | COLOR (Munsell): gris

X

Roca Fresca: gris clara
Roca alterada: gris parda.

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): | ESPaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores

Vol. %

Componentes menores

Vol. %

Accesorios

Vol. %

Otros

Calcita (CaCO3)

95 %

Oxidos

5%

TEXTURA: Packstone

Porcentaje de roca: 60 %

Porcentaje de microfésiles: 40 %

No. de especies visibles: 1

OTROS DATOS: Presenta un caparazon calcareo aporcelando, el nimero de camaras es plurilocular, la morfologia de las camaras

es esférica.

Fotografia No. 12

Otras observaciones complementarias:

El afloramiento se encuentra de forma masiva, no esta estratificado.

En ligeras partes se encuentra de forma cadtica debido a un deslizamiento que se encuentra en tal lugar, lo cual esta generando el
desplome de dicho cuerpo rocoso.

El nivel a que pertenece esta caliza es wackstone.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes
mayores Vol. % Componentes Vol. % Accesorios Vol. %
menores
No posee
Calcita (CaCOs) 100 % - - - -
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) Caparazon No. De camaras Morfologia

Particulas: agregados
Material ligante: esparita

Aporcelanado plurilocular esférico
Fosiles: Nummoloculina heimi
Origen: autéctona

Taxonomia:

Tipo de caliza segiin Dunham:

Packstone

Familia: Miliolidae
Género: Nummoloculina
Especie: heimi

Reino: Protista

Filo: Sarcomastigophora
Clase: Granoreticulosea
Orden: Foraminiferida

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Roca Sedimentaria-Caliza packstone

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA

Fotografia No. 13

Fotografia No. 14

Otras observaciones complementarias:

Con la textura que se tiene se puede decir que el nivel a que pertenece tal caliza es packstone.

Los fésiles estan siendo reemplazados por calcita, de esta manera se pueden observar fésiles con formas incompletas.

La microfauna corresponde nicamente a Nummoloculina heimi.
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 3 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): MCH1
FECHA: septiembre de 2016 PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION: ‘ UTM Este: 777218 UTM Norte: 1703833 ‘ UTM Zona: 15

LOCALIDAD: Aldea Chitul, Santa Cruz Verapaz, Alta Verapaz.

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: Coban Serie: 2162 ‘ Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Cristhian Mariano Chavez Soto

TIPO DE ROCA: Roca sedimentaria- Caliza wackstone

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Unidad Estratigrafica

CLASIFICACION UTILIZADA: Clasificaciéon de calizas basado en la composiciéon de Folk (1962)., Clasificacién de calizas basada en la textura
deposicional de Dunham, con modificaciones de Embry y Klovan.

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

) Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
Tipo d.e. In situ Re-depositado Cadigo Profundidad (m)
exposicion X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:
El afloramiento se encuentra compuesto solamente de caliza con foésiles, pero este mismo en algunos estratos no presenta contenido fosil.

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

dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So): 67 N298 Normal dextral, NS: Normal sinestral

Foliacién (S1, S2..etc):

Lineaciones:

Pliegues:

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

Diaclasas: | No persistente | Persistente E;
Ji X 12 NO35 .

12 F3:

F4:

J3 F5:

Ja4 Fé6:
Otras: Fr.

Fotografia No. 15 Fotografia No. 16
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

| I 1 Vi Vv Vi COLOR (Munsell): gris
GRADO DE METEORIZACION: Roca Fresca: gris clara
X Roca alterada: gris-café

Espaciado (Spaced) Continuo (Continuous)

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Calcita (CaCOg) 100 % - - - - R

TEXTURA: Wackstone

Porcentaje de roca: 70 %
Porcentaje de microfésiles: 30 %
No. de especies visibles: 1

OTROS DATOS: Presenta un caparazén calcareo aporcelando, el nimero de camaras es plurilocular, la morfologia de las camaras
es esférico.

Fotografia No. 18

Fotografia No. 17

Otras observaciones complementarias:
El afloramiento se encuentra estratificado, aunque no se logra observar tan expuesto debido a que esta cubierto por vegetacion.

Este presenta variaciones en cuanto a la textura por lo cual se extrajo tal muestra para identificar el fosil que corresponde a
Nummoloculina heimi.

La columna a la que se extrajo la muestra corresponde al estrato dos de la columna ubicada en Chitul.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes
mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. %
Calcita (CaCOs) 100 % | No posee No posee No posee

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) Caparazon No. De camaras Morfologia
Particulas: agregados
Material ligante: esparita
Aporcelanado i &1
Fosiles: Nummolocullina heimi P Plurilocular Esférico
Origen: autéctona
Taxonomia:

Tipo de caliza segiin Dunham:

Wackestone

Reino: Protista

Filo: Sarcomastigophora
Clase: Granoreticulosea
Orden: Foraminiferida

Familia: Miliolidae
Género: Nummoloculina
Especie: heimi

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Roca Sedimentaria-Caliza

wackstone

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No. 19

Fotografia No. 20

Otras observaciones complementarias:

El nimero de especies visibles es de Nummoloculina heimi.

La columna a la que se extrajo la muestra corresponde al estrato dos de la columna ubicada en la aldea Chitul, Santa Cruz

Verapaz, A.V

La tabla de clasificacién utilizada fue la de Dunham.
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 4 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): MCH2
FECHA: septiembre de 2016 PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION: ‘ UTM Este: 777315 UTM Norte: 1703745 ‘ UTM Zona: 15

LOCALIDAD: Aldea Chitul, Santa Cruz, Alta Verapaz.

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: Coban Serie: 2162 ‘ Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREOQ: Cristhian Mariano Chavez Soto

TIPO DE ROCA: Roca Sedimentaria- Caliza wackstone

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Unidad Estratigréfica

CLASIFICACION UTILIZADA: Clasificacion de calizas basado en la composicion de Folk (1962)., Escala de tamafio de granos carbonatados segun
Folk

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:
El afloramiento se encuentra compuesto de caliza fosilifera, el mismo se encuentra estratificado.

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

dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacién (So): 51 N245 Normal dextral, NS: Normal sinestral

Foliacién (S1, S2..etc):

Lineaciones:

Pliegues:

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

Diaclasas: | No persistente Persistente E;
Ji X 78 N006 F3:
J2 X 34 N104 E4:
J3 F5:
J4 F6:

Otras: F7:

Fotografia No. 21
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

Il ] \Y

\%

\|

COLOR (Munsell): gris
Roca Fresca: gris clara

Roca alterada: gris oscuro.

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores

Vol. %

Componentes menores

Vol. %

Accesorios Otros

Calcita (CaCO3)

100 %

TEXTURA: Wackestone

Porcentaje de roca: 70 %

Porcentaje de microfésiles: 30 %

No. de especies visibles: 1

OTROS DATOS: El numero de camaras es plurilocular, el mismo presenta un caparazén calcareo aporcelando, la morfologia de las

camaras es esférico.

Fotografia No. 23

Fotografia No. 24

Otras observaciones complementarias:

El afloramiento se encuentra de forma masiva, no esta estratificado.

En ligeras partes se encuentra de forma caética debido a un deslizamiento que se encuentra en tal lugar.

La columna a la que se extrajo la muestra corresponde al estrato 7 de la columna ubicada en Chitul.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Vol. % Componentes Vol. % Accesorios Vol. %
mayores menores
No posee
Calcita (CaCOs) 100 % - - - -
Particulas: agregados
Material ligante: esparita . -
Aporcelanado Plurilocular Esférico
Fésiles: Nummoloculina heimi
Origen: autéctona
Tipo de caliza segin Dunham: Taxonomia:

Wackestone

Familia: Miliolidae
Género: Nummoloculina
Especie: heimi

Reino: Protista

Filo: Sarcomastigophora
Clase: Granoreticulosea
Orden: Foraminiferida

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Roca Sedimentaria-Caliza wackestone

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No. 26

1000um

Otras observaciones complementarias:

El nimero de especies visibles es de uno.

Contiene un 25 % de micrita y 75 % de esparita.

Los fésiles en la seccion delgada analizada presentan cortes longitudinales, estos no son muy constantes.
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 1

IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): MCH8

FECHA: octubre de 2016

PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION:

‘ UTM Este: 776517

UTM Norte: 1702681

‘ UTM Zona: 15

LOCALIDAD: Finca Saquija, Santa Cruz Verapaz, Alta Verapaz.

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: Coban

Serie: 2162

‘ Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Cristhian Mariano Chavez Soto

TIPO DE ROCA: Roca Sedimentaria- Caliza mudstone

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Unidad Estratigrafica

CLASIFICACION UTILIZADA: Clasificacion de calizas basada en la textura deposicional de Dunham, con modificaciones de Embry y Klovan.

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
) . . - Profundidad Se encuentra
Tipo de In situ Re-depositado Caodigo
exposicion (m) expuesto en una
X ladera suave

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:
El afloramiento se encuentra compuesto de caliza mudstone, el mismo se encuentra de forma masiva.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (OB - OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o familias,
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento pitch) 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
Foliacién (S1, S2..etc):
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... )
Diaclasas: | No persistente Persistente
J1 X 35 N321
J2 X 57 N185
J3
J4
Otras:

Fotografia No. 1

Fotografia No. 2
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

| 1] Ml \V2 \Vi VI COLOR (MUFISE"): gI'iS claro
GRADO DE METEORIZACION: Roca Fresca: gris obscura
X Roca alterada: gris claro
Espaciado (Spaced) Continuo (Continuous)

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Calcita (CaCOs) 95 % Oxidos 10 % -

TEXTURAS: Mudstone

Porcentaje de roca: 100 %
Porcentaje de microfésiles: 0 %
No. de especies visibles: 0

OTROS DATOS: el afloramiento se encuentra afectado por karst en un 25% lo que genera disolucién de la caliza.

Fotografia No. 3 Fotografia No. 4

Otras observaciones complementarias:

Presenta constantes fracturamientos rellenos de calcita.

La tonalidad que presenta es gris oscuro por fuera debido a la materia organica, pero a la hora de partir la roca se presenta con
tonalidad gris claro.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes

mayores

Componentes
menores

Vol. % Vol. %

Accesorios Vol. %

Calcita

100% |- -

Oxidos 5%

No posee

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

Caparazon No. De cdmaras

Morfologia

Particulas: agregados

Material ligante: micrita

Fésiles: no presenta

Origen: aut6ctona

Tipo de caliza segin Dunham:

Mudstone

Taxonomia:

No evidencia contenido fésil

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Roca Sedimentaria-Caliza

mudstone

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No.5

Fotografia No. é

XPL

PPL

Otras observaciones complementarias:

Presentan constantes sistemas de fracturamiento rellenos de calcita, presentando su enrejillado caracteristico en lamina delgada.

Se observa la presencia de 6xidos, que son moderadamente constantes en la seccion delgada.

La matriz es practicamente lodosa calcarea.
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 3

IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): MCH10

FECHA: septiembre de 2016

PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION: ‘ UTM Este: 777218 UTM Norte: 1703833 ‘ UTM Zona: 15
LOCALIDAD: Aldea Chitul, Santa Cruz Verapaz, Alta Verapaz.
HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: Coban Serie: 2162 ‘ Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREOQ: Cristhian Mariano Chavez Soto

TIPO DE ROCA: Roca Sedimentaria- Caliza Wackstone

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Unidad Estratigrafica

CLASIFICACION UTILIZADA: Clasificacion de calizas basada en la textura deposicional de Dunham, con modificaciones de Embry y Klovan.

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Corresponde a un estrato de una secuencia de estratos de los cuales presenta contenido fosil.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/q 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:
Estratificacién (So): 67 N298 Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacién (S1, S2..etc):
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... )
Diaclasas: | No persistente | Persistente FL
Ji X 76 N322 IEIZS
J2 X 56 N287 E4:
J3 X 69 N336 F5:
J4 F6:
Otras: Fr.

Fotog raf No. 15

-
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

Il ] \%

\%

V| | COLOR (Munsell): gris
Roca Fresca: gris claro

X

Roca alterada: gris oscuro

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): | Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. %

Componentes menores

Vol. %

Accesorios Vol. % | Otros

Calcita (CaCO3) 100 %

No posee

Oxidos 5% -

TEXTURA: Wackestone

Porcentaje de roca: 70 %
Porcentaje de microfésiles: 30 %
No. de especies visibles: 1

OTROS DATOS: Presenta un caparazon calcareo aporcelando, el nimero de camaras es plurilocular, la morfologia de las camaras

es esférico.

Fotografia No. 17

Fotografia No. 18

Otras observaciones complementarias:

El afloramiento se encuentra de estratificado, aunque no se logra observar tan expuesto debido a que esta cubierto por vegetacion.

Este presenta variaciones en cuanto a la textura por lo cual se extrajo tal muestra para identificar el fésil que corresponde a

Nummoloculina heimi.

La columna a la que se extrajo la muestra corresponde al estrato seis de la columna ubicada en Chitul.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes
mayores Vol. % Componentes Vol. % Accesorios Vol. %
menores
No posee
Calcita (CaCOs) 100 % - - - -
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) Caparazon No. De camaras Morfologia
Particulas: agregados
Material ligante: esparita Aporcelanado Plurilocular Esférico
Fosiles: textularia
Origen: autéctona

Tipo de caliza segiin Dunham:

Wackestone

Taxonomia:

Reino: Protista

Filo: Sarcomastigophora
Clase: Granoreticulosea
Orden: Foraminiferida

Familia: Miliolidae
Género: Nummoloculina

Especie: heimi

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Roca Sedimentaria-Caliza

wackstone

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Otras observaciones complementarias:

El nimero de especies visibles es de uno, presentando sus diferentes cortes caracteristicos.

La columna a la que se extrajo la muestra corresponde al estrato dos de la columna ubicada en Chitul.
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 2 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): MCH7
FECHA: septiembre de 2016 PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION: ‘ UTM Este: 778324 UTM Norte: 1702990 ‘ UTM Zona: 15

LOCALIDAD: Aldea Chitul, Santa Cruz Verapaz, Alta Verapaz.

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: Coban Serie: 2162 ‘ Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Cristhian Mariano Chavez Soto

TIPO DE ROCA: Roca Sedimentaria-Caliza cristalina

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Unidad Estratigrafica

CLASIFICACION UTILIZADA: Clasificacion de calizas basada en la textura deposicional de Dunham, con modificaciones de Embry y Klovan.

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

) Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
Tipo d.e. In situ Re-depositado Cadigo Profundidad (m)
exposicion X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

El afloramiento se encuentra compuesto de caliza cristalina, el mismo se encuentra estratificado.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS QBSERVACIONES: (sistemas y/q 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): 74 N174 Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacién (S1, S2..etc):
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) )
Diaclasas: | No persistente | Persistente F1: NO2E/8INW, phitch: 72SE (falla SN)
J1 X 67 N124 Eg
J2 X 45 N187 Fa:
J3 F5:
J4 F6:
Otras: F7:

Fotografia No. ¢
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

| I 1 Vi Vv Vi COLOR (Munsell): gris
GRADO DE METEORIZACION: Roca Fresca: gris oscura
X Roca alterada: gris oscura-rojiza

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): | Espaciado (Spaced) Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Granos arenosos 100 % Oxidos 5% -

calcareos (CaCOs)

TEXTURA: Cristalina

Porcentaje de roca: 55 %

Porcentaje de microfésiles: 0 %

Porcentaje de estructuras sedimentarias: 45 %
No. de especies visibles: 0

OTROS DATOS: Se encuentra compuesto de calcita, se presenta de manera desordenada y los tamafios generalmente van de 1
cm hasta 3 cm, ademas de ello presenta un olor a hidrocarburos debido a la cantidad de materia organica.

Fotografia No. 11 Fotografia No. 12

ww @ o °
< Iy
suel0 9P OVEWEL

gind

wd

Otras observaciones complementarias:

El afloramiento se encuentra de estatificado, el mismo en esta secuencia de estratos se encuentra relacionado con las lutitas y
brechas dentro del mismo afloramiento.

Las tempestitas solamente se encuentran Unicamente en la parte intermedia del afloramiento.

El nivel a que pertenece esta caliza es cristalino segln la clasificacion de calizas basada en la textura deposicional de Dunham
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Componentes
mayores Vol. % p Vol. % Accesorios Vol. %
menores
No posee
Calcita (CaCO3) 100 % - - - -
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) Morfologia
Particulas: agregados
Material ligante: esparita
Tabular

Fosiles: no presenta

Origen: autéctona

Tipo de caliza segin Dunham:

Cristalina

Estructuras sedimentarias:

Tempestitas

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Roca Sedimentaria-Caliza

cristalina

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No. 13

Fotografia No. 14

Otras observaciones complementarias:

Con la textura que se tiene se puede decir que el nivel a que pertenece tal caliza es cristalina.

Las tempestitas tienen una morfologia tabular, en donde se pueden observar en la seccion delgada fragmentos del mismo de
composicién practicamente de calcita.
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 4 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): MCH5
FECHA: septiembre de 2016 PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION: ‘ UTM Este: 777772 UTM Norte: 1702735 ‘ UTM Zona: 15

LOCALIDAD: Aldea Chitul, Santa Cruz Verapaz, Alta Verapaz.

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: Coban Serie: 2162 ‘ Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Cristhian Mariano Chavez Soto

TIPO DE ROCA: Roca Sedimentaria- Caliza cristalina

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Unidad Estratigrafica

CLASIFICACION UTILIZADA: Clasificacion de calizas basado en la composicién de Folk (1962)., Escala de tamafio de granos carbonatados segun
Folk

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:
El afloramiento se encuentra compuesto de caliza cristalina el cual se encuentra estratificado.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS QBSERVACIONES: (sistemas y/q 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): 55 N186 Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacién (S1, S2..etc):
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... )
Diaclasas: | No persistente | Persistente IE% mggw;gggw E ;:SEE(F?"?I N'?lrmal)l s I
1 X 52 NOOG FSE , P: (Falla Normal Sinestral)
J2 Fa:
J3 F5:
J4 F6:
Otras: Fr.

Fotografia No. 21
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION: Roca Fresca: gris oscuro
X Roca alterada: gris oscura-rojizo-blanco

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

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Granos arenosos 95 % Oxidos 5% -

Calcéareos (CaCOs)

TEXTURA: Cristalina

Porcentaje de roca: 50 %
Porcentaje de microfésiles: 50 %
No. de especies visibles: 1

OTROS DATOS: Los rudistas dentro del afloramiento no se encuentran en todo el afloramiento solamente en partes especificas,
estos poseen dimensiones que van de 2 a 8 cm.

Fotografia No. 23 Fotografia No. 24

VT

Otras observaciones complementarias:

El afloramiento se encuentra de estratificada.

El grado de meteorizacion de la roca es de Il, principalmente en la base se encuentra mayormente meteorizada.

La muestra de rudistas se extrajo del primer estrato de toda la secuencia de estratos que presenta en afloramiento.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes
mayores Vol. % Componentes Vol. % Accesorios Vol. %

menores
No posee
Calcita (CaCOs) 95 % - - Oxidos 5%
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) Caparazon No. De camaras Morfologia
Particulas: agregados
Material ligante: esparita
Aporcelanado Unilocular Tabular
Fésiles: rudista
Origen: autéctona
Tipo de caliza segiin Dunham: Taxonomia:
Cristali Reino: Animalia Familia: Antillocaprinidae
ristaiina Filo: Mollusca Género: Rudista

Clase: Bivalvia
Orden: Hippuritoida

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Roca Sedimentaria-Calcarenita

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No. 25

Fotografia No. 26

XPL PPL

Otras observaciones complementarias:

El nimero de fésiles apreciados es de uno, que se encuentran en solamente pequefias partes, tanto en la base como en el techo.

En la ldamina delga se puede apreciar fragmentos de un rudista, que se encuentra compuesto mineralégicamente de calcita.

Los fésiles en la seccion delgada analizada presentan cortes longitudinales, estos no son muy constantes.
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 5

IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): MCH11

FECHA: septiembre de 2016

PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION:

‘ UTM Este: 778324

UTM Norte: 1702990

‘ UTM Zona: 15

LOCALIDAD: Aldea Chitul, Santa Cruz Verapaz, Alta Verapaz.

HOJA TOPO/GEO.:

‘ Nombre: Coban

Serie: 2162 ‘ Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREOQ: Cristhian Mariano Chavez Soto

TIPO DE ROCA: Roca Sedimentaria-Calcilutita

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Unidad Estratigrafica

CLASIFICACION UTILIZADA: Clasificacion de calizas basada en la textura deposicional de Dunham, con modificaciones de Embry y Klovan.

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural

Calicata Corte de carretera Otros

Tipo de

In situ

Re-depositado

Cadigo Profundidad (m)

exposicion

X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

El afloramiento se encuentra compuesto de cristalina, calcilutita y brecha, el mismo se encuentra estratificado.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/q 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): 74 N174 Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacién (S1, S2..etc):
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) ]
Diaclasas: | No persistente | Persistente Flf NOZE/8INW, phitch: 72 SE (falla SN)
Ji X 67 N124 Eg
J2 X 45 N187 F4;
J3 X 59 N143 F5:
J4 F6:
Otras: Fr.

Fotografia No. ¢
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

| Ml 1 Vi Vv Vi COLOR (Munsell): gris
GRADO DE METEORIZACION: Roca Fresca: gris oscuro
X Roca alterada: gris oscuro-rojizo
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): | Espaciado (Spaced) Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Limos y arcillas 90 % Calcita (CaCO3) 3% Oxidos 7% -

TEXTURA: Mudstone

Porcentaje de roca: 100 %
Porcentaje de microfésiles: 0 %
No. de especies visibles: 0

OTROS DATOS: la lutita se presenta interestratificada con caliza cristalina, esta roca se parte faciimente en lajas, presentando
consigo laminaciones menores a un centimetro.

Fotografia No. 12

Fotografia No. 11

Otras observaciones complementarias:
El afloramiento se encuentra de estatificado, el mismo en esta secuencia de estratos se encuentra relacionado con las calcilutitas y
brechas dentro del mismo afloramiento

Las calcilutitas se encuentran Unicamente en la parte media del afloramiento.

En una parte del afloramiento la calcilutita presenta laminaciones que son menores a un centimetro.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes
mayores Vol. % Componentes Vol. % Accesorios Vol. %
menores
No posee
Lodo calcareo (CaCOs) | 95 % - - Oxidos 5%
Caparazéon No. De camaras Morfologia

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

Particulas: agregados muy finos
Material ligante: micrita
Fosiles: no posee

Origen: autoctona

Tipo de caliza segin Dunham:

Cristalina

Estructuras sedimentarias:

Laminaciones

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Roca Sedimentaria-Lutita

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No. 13

Fotografia No. 14

XPL

PPL

Otras observaciones complementarias:

Con la textura que se tiene se puede decir que es mudstone, debido a que la matriz es practicamente lodosa y demasiada fina.

Presentan bandas claras y oscuras de la misma composicién que es carbonato de calcio.
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 6 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): MCH9
FECHA: septiembre de 2016 PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION: ‘ UTM Este: 779206 UTM Norte: 1701098 ‘ UTM Zona: 15

LOCALIDAD: Aldea Chitul, Santa Cruz Verapaz, Alta Verapaz.

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: Coban Serie: 2162 ‘ Escala: 1:50 000

ANALIS Y MUESTREO: Cristhian Mariano Chavez Soto

TIPO DE ROCA: Roca Sedimentaria-Lodolita calcarea

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Unidad Estratigrafica

CLASIFICACION UTILIZADA: Clasificacion de calizas basada en la textura deposicional. Después de Dunham, con modificaciones de Embry y
Klovan.

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

) Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
Tipo d‘e_ In situ Re-depositado Cadigo Profundidad (m)
exposicion X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

El afloramiento se encuentra compuesto de caliza cristalina y lodolita calcarea, Gnicamente la lodolita calcarea se encuentra estratificada y casi todo el
afloramiento se encuentra sobre una caverna.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o familias,
B= Buzamiento, DB= Direcci6n de buzamiento P J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:

dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So): 52 N296 Normal dextral, NS: Normal sinestral

Foliacidn (S1, S2..etc):

Lineaciones:

Pliegues:

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

Diaclasas: | No persistente | Persistente Flf
J1 X 67 N345 Eg
J2 F4:
J3 F5:
J4 Fé6:

Otras: F7:

Fotografia No. ¢
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

| I 1 v Vv Vi COLOR (Munsell): gris
GRADO DE METEORIZACION: Roca Fresca: gris oscura
X Roca alterada: gris oscura-rojiza

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

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Arcilla 'y limos 75 % Calcita (CaCO,) 20 % Oxidos 5% -

TEXTURA: Mudstone

Porcentaje de roca: 100 %
Porcentaje de microfésiles: 0%
No. de especies visibles: 0

OTROS DATOS: La calcilutita se presenta interestratificado con caliza cristalina, esta roca se parte facilmente en lajas, presentando
consigo laminaciones menores a un centimetro.

Fotografia No. 12

Fotografia No. 11

Otras observaciones complementarias:

El afloramiento se encuentra estatificado solamente en donde se presenta la lodolita calcarea.

La lodolita calcarea solamente tiene una extension de 7 m de alto y 10 m de largo, ya que el resto es de composicién de caliza
cristalina (calcarenita).

Se presenta con un aspecto lodoso, presentando un grado de meteorizacion de II.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Componentes
mayores Vol. % p Vol. % Accesorios Vol. %

menores
No posee
Arcilla'y limos 70 % Calcita (CaCO3) 25 % Oxidos 5%
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) Caparazon No. De camaras Morfologia
Particulas: agregados
Material ligante: micrita
Fosiles: no posee - B B
Origen: autéctona
Tipo de caliza segin Dunham:
Taxonomia:

Cristalina
No presenta contenido de fésiles

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Roca Sedimentaria-Lodolita calcarea

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia No. 13 Folografia No. 14

XPL PPL

Otras observaciones complementarias:

La lodolita calcarea presenta solamente bandas claras y obscuras de composicion de calcita.

En si la seccion delgada presenta impurezas de tonalidad negra.
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DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 6 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): MCH3
FECHA: septiembre de 2016 PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION: ‘ UTM Este: 778300 UTM Norte: 1704804 ‘ UTM Zona: 15

LOCALIDAD: Tontem, Coban, Alta Verapaz.

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: Coban Serie: 2162 ‘ Escala: 1:50 000

ANALISO Y MUESTREO: Cristhian Mariano Chavez Soto

TIPO DE ROCA: Roca Sedimentaria-Brecha calcarea Intraformacional

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Unidad Estratigrafica

CLASIFICACION UTILIZADA: Clasificacién de calizas basada en la textura deposicional. Después de Dunham, con modificaciones de Embry y
Klovan.

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Se encuentra me forma masiva, compuesto de brecha calcérea de tipo intraformacional, que se encuentra afectado por tectonismo (fallamientos)

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL.: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o 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): 52 N296 Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacidn (S1, S2..etc):
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacién, pitch y tipo) (F1....... )
Diaclasas: | No persistente | Persistente F1: N6OW/65SW, P: 24 NW
I X 36 N279 F2: N76E/24SW, P:24 SW
F3: N5S9W/36SW, P: 19 NW
J2 X 72 N194 F4: N30W/49SW, P: 49 SW
J3 X 56 N282 F5: N24W/35SW, P: 81 SW
J4 X 26 N261 F6: N86W/86NE, P: 82 SW
Otras: F7: N1OE/58NE, P:51 NW

Fotografia No. 9 Fotografia No. 10
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

| I 1 Vi Vv Vi COLOR (Munsell): gris
GRADO DE METEORIZACION: Roca Fresca: gris oscuray claro
X Roca alterada: gris oscuro-rojizo
Espaciado (Spaced) Continuo (Continuous)

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Calcita (CaCO3) 80% Limos y arcillas 15% Oxidos 5% -

TEXTURAS: Mudstone

Porcentaje de roca: 100%
Porcentaje de microfdsiles: 0%
No. De especies visibles: 0

OTROS DATOS: El afloramiento se encuentra compuesto en su totalidad de brecha intraformacional, con presencia de niveles de
caliza mudstone, clastos de calcita y chert, en base a las caracteristicas sedimentoldgicas del mismo.

otogrqﬁa No. 11

Otras observaciones complementarias:
El afloramiento se encuentra afectado grandemente por karst generando una disolucién de la roca.

El afloramiento presenta diferentes horizontes de brecha intraformacional unos de tonalidad gris oscuro y otros de tonalidad gris
claro.

Se encuentra intercalado en partes por suelo rojizo, generando una matriz de tal brecha arcillosa.
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

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

menores

No posee

Calcita (CaCog) 85% Arcillas y limos gris- 10% Oxidos 5%

beige

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) Caparazén No. De camaras Morfologia
Particulas: agregados
Material ligante: esparita
Fésiles: no posee B B
Origen: autéctona
Tipo de caliza segiin Dunham:
Taxonomia:

Sin clasificacion propia, pero el mismo evidencia niveles de caliza con

textura mudstone.

No presenta contenido de fésiles.

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Roca Sedimentaria-Brecha calcarea intraformacional

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

DELGADA

Fotografia No. 14

XPL

PPL

Otras observaciones complementarias:

La brecha calcarea intraformacional en seccién delgada evidencia constantes patrones de fracturas rellenas de calcita.

Las impurezas que se presentan son muchas dentro de la muestra, con contenido de 6xidos.
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ANEXO 7

Cuadro de meteorizacion

Grado | Denominacion Criterio de reconocimiento
| La roca no presenta signos visibles de meteorizacion, pueden
Roca sana o fresca | existir ligeras pérdidas de color o pequefias manchas de
oxidos en los planos de discontinuidad
1 La roca y los planos de discontinuidad presentan signos de
Roca ligeramente decoloracion.
meteorizada La roca puede estar decolorada en la pared de las juntas
pero no es notorio que la pared sea mas débil que la roca
sana
1l La roca esta decolorada en la pared. La meteorizacion
Roca moderadamente | empieza a penetrar hacia el interior de la roca desde las
meteorizada discontinuidades. El material es notablemente mas débil en la
pared que en la roca sana. Material débil <50% del total
[\ Mas de la mitad del material estd descompuesto a suelo.
Roca metecrizada o | Aparece roca sana o ligeramente meteorizada de forma
muy meteorizada discontinua
\Y Todo el material esté descompuesto a un suelo. La estructura
Roca completamente | original de la roca se mantiene intacta
meteorizada
VI La roca esta totalmente descompuesta en un suelo y no
Suelo residual puede reconocerse ni la textura ni la estructura original. El
material permanece “in situ” y existe un cambio de volumen
importante

Fuente: Sociedad internacional de mecénica de rocas, (07/10/2016).




ANEXO 8
Cuadro de descripcion de las caracteristicas sedimentolégicas para
los tipos de brechas

Grado de consolidacién

Suelto

Friable

Consolidado

Muy consolidado

Litologia de los clastos

Cuarzo

Feldespato

Calcita

Fragmentos liticos

Otros:

Clastos veteados

Si presenta: cuarzo, No
calcita, entre otros. presenta

Empaquetamiento

Clasto soportado (clasto sostén)

Matriz soportada (matriz sostén)

Clasificacion o selecciéon de los clastos

Muy bien seleccionado

Bien seleccionado

Moderadamente seleccionado

Pobremente seleccionado

Mal seleccionado

Tamafio de grano (clastos),
en milimetros (mm)

Grava gruesa 64-256

Grava fina/mediana 2-64

Arena 1/12-2

Limo 1/256-1/16

Arcilla 1/256

Componentes

Clastos (morfologia)

Muy redondeados

Redondeados

Subredondeados

Angulosos

Subangulosos

Muy angulosos

Tipo de matriz

Arena

Limo

Arcilla

% de matriz

Porcentaje (%)

Tipo de cemento

Carbonato

Silice

Oxidos

Otros:

% de cemento

Porcentaje (%)

Espacios abiertos

Porcentaje (%)

Organizacién interna

Matriz soportada

Caotico

Masivo

No estratificado

Estratificado

Observaciones:

Nivel estratigréafico:

Tipo de brecha:

Fuente: Elaboracién propia, Mariano Chavez, 2016.
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ANEXO 9
Esquema de los rasgos caracteristicos para los tipos de brechas

221

Limites de la

Tipo de . Litologia de Embalaje de Clasificacién de Redondez - Clastos Limite clasto Las relaciones
Matriz Matriz de .
brecha clastos clastos clastos de clastos clastos de la matriz veteado de campo
Ninguno parece Camas
Mayormente lodo de . No se o
¥ En su mayoria estar presente (estratificacion o
calcéareo, pero . observa, pero .
Las brechas . estad compuesto . en algunas . P relictos del
algunas de calcita . Siempre clasto Angular a bien podria . .
de espatica. Calcita de roca caliza, soportado Regular a mala redondeados Agudo muestras a estar presente mismo), exhiben
deposicion patl . los clastos son P causa de rp estructuras
espatica exhibe A ” en ciertos . ;
o polimicticos solucién de sedimentarias
limites cosertal . casos A
extrema presion primarias
. - Nitidez
Calcita espatica con -
p : Mayormente | excepto Restringido a la
un poco de dolomita L2
angular a cuando la Muy parte inferior, la
Las brechas | granulada. Los - . .
de colapso resultados de calcita | Mayormente Mayormente Extremadamente | 1Y angular. | matriz de Pueden estar frecuentes caliza dolomitica
1ap L yor! Y Algunos son | calcita ha presentes o (venas de Ixcoy, que
solucion- es por la sustitucion dolomita clasto soportado pobre )
i ; redondos comenzado a | ausentes mayores de la | contiene
evaporiticos | de dolomitay no . : .
P debido a reemplazar matriz) evaporitas en
presenta limites !
abrasion bordes de zonas cercanas
cosertal
clastos
En su Casi siempre
Cualquiera de Clasto mayoria muy cerca de un gran
cemento de calcita o . soportado angular, Muy comun falla o fractura.
e Variable, los .
Las brechas | carbonato espatico a excepcion de Extremadamente | pero puede (Relleno de la Brecha
- . clastos son Agudo Excelente . ) ;
tectonicas granulado. La calcita - L unas pocas pobre ser vena igual que | discontinua a lo
fo - oligomicticos : N
espatica exhibe muestras con redondeada matriz) largo de ejercicio
limites cosertal matriz granulada en los que de la de cama-
se granula estratificacion
Muy comun a lo
) Comunes en Y
Variables, los Excelente en las largo de las
Las brechas . clastos pueden Extremadamente . gue resultan de las que partes mas bajas
. Caliche R Clasto soportado Variable Agudo resultan de las
caliche ser polimicticos pobre las vetas de vetas de de laderas
o oligomicticos caliche ; expuestas de
caliche
carbonato
La roca caliza se
S . Los restos de
recristalizé a calcita ) .
. roca caliza son Puede parecer Muy Solo se observa
espatica por el » " . .
Pseudo L menos ser "clasto” o Extremadamente | irregulares Gradacional . ) en wackestone
crecimiento del o . o P Ninguna Ninguna
brechas . recristalizados. matriz pobre en su e indistinta de cal y cal
grano. La calcita no
Los clastos son | soportado contorno packstone

presenta limites
cosertal

oligomicticos

Fuente: Don Blount and Clyde H Moore, Jr, DEPOSITIONAL AND NON-DEPOSITIONAL CARBONATE BRECCIAS, CHIANTLA QUADRANGLE,
Guatemala, 1969.
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ANEXO 10
Diagramas

Clasificacion de calizas basado en la composicion de Folk (1962)

f’rin_cipal allochems Limestone types
oy limestons cemented by sparite with a micritic matrix
skeletal grains g . Zeid Sz %
(bioclasts) biosparite R biomicrite YT J
ooids oosparite oomicrite { ':' A
peloids peisparite pelmicrite ZEC LS
intraclasts intrasparite 2 intramicrite '- : @ :
!imqs'tone formed biolithite —— —_.;—:" fenestral B R - S
in situ = =7 limestone i @: O, @
e | -dismucrite T

Clasificacion de calizas basada en la textura deposicional de Dunham
(1962) con modificaciones de Embry & Klovan (1971)

: ~ R inai componeni s, original componcnis
original s not | original l deposit - ':"9'"" ;

. ot organicallyboun organically bound
10gether during deposition components r::' s durinug gggg;mgn gsung do’gogmon
contains lime mud lacks mudf bound .M“ »>10% grains >2mm

together - il ; p
mud-supported grain- '"":: gethe :.;‘c:omz —— tedorg 0 0
I supporto 9 5 by ‘| actas | encrust | build a
less than |more than upported ___[supported| 2mm | batties |and bind rigid
10% grains[10% grain r rystalline
carbonate component ramewor
mudstone | wackest pacnlon*uhnonq bound rysuumc floatstone|rudstone| 23 |bindstone| Yiame
7177 — - g
i AR U ; i/ p——
il -o)- < Yf’a i g} 222
00 . {4~ ofW g ”‘g‘;\é“\
T = i o o | AT INY =T

Escala de tamafo de granos de carbonatos segun Folk

Escala de tamario de granos de carbonatos segtin Folk.

Size of Allochems ln Mmlmoton

Very | Fine |Medium| Coarse| YETY | Fine I)ledmmlCoarse Fine [Medium| Cosrse | YVery
Fine 008 016 031 .02 ".azs 25 1 om lmm 16 6a"oorse
dmm |.2mm |.3 mm oo

Siliciclastic terminolog KY
_Nole that the sand-gravel size break is nol lhe same for siliciclaslics and carbonales

CLAY/SILT | SAND | GRAVEL
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Clasificaciéon de las calizas impuras-margas-areniscas Yy lutitas

marga de
arenisca

Arenisca lutitica

QgA

www.geovirtual2.cl / W. Griem (2015)

5 &
10% 50% 10% &
v

Clasificacion granulométrica de rocas clasticas
de Udden & Wentworth (1922)

Grado de seleccidén

Moderadamant s
celecciansde

Fobrement e se leccionada Hal seleccionads
%, X Sonprow 18995

Empaquetamiento
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MORFOLOGIA
A) Muy angulosos, B) Angulosos, C) Subangulosos,
D) Subredondeados, E) Redondeados, F) Muy redondeados
(Tomado de REINECK & SINGH, 1980)
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