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RESUMEN

La cartografia de superficie comprende un éarea de 9 kilometros
cuadrados; fue realizada en las cercanias de las aldeas Chivac y Las Victorias,
Salama, Baja Verapaz. Se caracterizaron y delimitaron 4 unidades litolégicas,
cuyo arreglo litoestratigrafico estd conformado por la unidad de Gneis

Muscovitico, Gneis Anfibolitico, Depdsitos Pomaceos y Aluvion.

Las dos unidades de Gneis, estan estructuralmente foliadas y muestran
gue los planos de foliacion tienen direccion NW-SE. El modelo estructural que se
plantea en la presente investigacion se defini6 como un modelo sinestral, por la
dinamica de las estructuras. Los esfuerzos de compresion y distension tienen

una direccion al N047 y N317 respectivamente.

Mediante el analisis de difraccion de rayos x, se determiné la presencia de
Cianita y su distribucion en el area comprende porcentajes que van del 2% al 7%
y las zonas con mayor presencia de este mineral se localizan al noreste y al
centro del borde sur. El mineral de cianita tiene un tamafio no mayor a tres
milimetros y su habito es columnar, con un color azul palido en Luz Polarizada
Cruzada e incoloro o rosa en Luz Polarizada Plana, tiene un angulo de extincion
de 30°, que al llegar a este angulo cambia de color y pasa a tener un color
negro, posee un clivaje bueno entre 90° y 100°.

El mineral Cianita, puede tener presencia ya sea por el metamorfismo
regional en dicho sitio, o al metamorfismo de contacto que se hace presente en
los alrededores del area, ya que en ambos tipos de metamorfismo puede
generar este mineral por las condiciones de presion y temperatura que arrojan

ambos.
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INTRODUCCION

La investigacion geolégica se realiz6 en el departamento de Baja
Verapaz, denominada: Zonificacion del mineral Cianita en las cercanias de las

Aldeas Chivac y Las Victorias, Salama, a escala 1:5,000.

Se ejecutd mediante una serie de etapas con el fin de obtener un informe

final el cual comprenden cinco capitulos detallados de la siguiente manera:

El primero esta constituido por el planteamiento del problema, sus
antecedentes y la justificacion del mismo. Se exponen ademas el objetivo

general y los especificos del estudio asi como sus alcances y limites.

En el segundo se desarrolla la localizacion, ubicacién geografica y
cartografica del area de investigacion, asi como la extensiéon que posee y la
accesibilidad a la misma, también se desarrollan los rasgos regionales de
litoestratigrafia, tectonica y geomorfologia.

En el tercero se contemplan los aspectos metodoldgicos utilizados en
cada una de las etapas las cuales fueron: andlisis y recoleccion bibliografica,

campo, laboratorio, gabinete y la organizacion en la recoleccion de datos.

En el cuarto se desarrolla y analiza la estratigrafia local: donde describen
las unidades litol6gicas que afloran en el area. La geologia estructural: que
consiste en foliacion, lineaciones de ejes de pliegues, crenulaciones y lineaciéon
mineral, diaclasas, fallas, grietas de tension, boudines y los modelos planteados
para cada régimen estructural. Y las generalidades de la geomorfologia local
como son las geoformas: crestas, cimas, laderas, escarpes, surcos, depdsitos

aluviales, reptacion, residuos de construccion y rellenos, los cuales se identifican



y plasman en el mapa geomorfoldgico.

El quinto se refiere al analisis e interpretacion de resultados, del analisis
de rayos X y petrografico de las muestras obtenidas en campo, en donde
petrograficamente se expone y evidencia el mineral de cianita que se localiza en
las unidades litoldgicas. Asi también las condiciones de presion y temperatura
del metamorfismo sufrido por las unidades de gneis y la facies metamorfica que

las caracteriza.

Por dltimo se plasman las conclusiones a las que se llegd con la presente
investigacion, asi como las recomendaciones propuestas con el fin de darle
seguimiento a la temética abarcada. Luego se encuentran los ultimos detalles
como: la bibliografia y anexos del estudio realizado, entre los cuales
encontramos el mapa geoldgico, el de ubicaciéon de muestras, el de distribucion
de cianita y las tablas de analisis macroscépico y microscépico de las muestras
obtenidas en campo para cada unidad establecida.



1.1.

CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

Antecedentes del problema

Ortega Gutiérrez et al., 2004, sittan la Sierra de Chuacus, en el
centro de Guatemala, entre las fallas Polochic y Motagua (figura 1) y que
el Complejo Metamorfico Chuacus se compone de una secuencia de

rocas metamorficas de alto grado, localmente retrogradado.

El mismo investigador en 2004, menciona que la presencia de un
metamorfismo de alto grado en el Carbonifero que afecta a un protolito
Grenvilliano fue identificado en ElI Chol, en medio de la Sierra de
Chuacus. Recientemente Ratschbacher, reportdé edades Proterozoicas
en el norte de la Sierra de Chuacus, y que fueron afectadas por un
metamorfismo de alta temperatura a finales del Cretacico. Los datos
petrologicos sugieren la existencia de un evento de alta temperatura de
facies de eclogita 680 °C a 750 °C, y de 22 a 24 kbar, que enfrian a
alrededor de 580 °C a 600 °C y de 10 a 14 kbar durante la

descompresion.

Ortega-Gutiérrez et al., 2004 y Martens, 2009, mencionan que el
Complejo Metamoérfico Chuacis se compone principalmente de
cuarzofeldespatos, granate y gneises con mica; dos micas, granate,
cianita, esquistos de rutilo; unidades menores de marmoles vy
calcosilicatos y abundantes ortogneisses, que van desde maficas

(granate, hornblenda, rutilo y Plagioclasa) a granitica en la composicion.



) FIGURA 1
MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO DE LA SIERRA DE
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Se encuentran antecedentes regionales como la descripcion del
Grupo Chuacus (McBirney, 1963), que se localiza al sur del bloque
Maya, al norte de la Zona de Sutura de Motagua. McBirney concluy6 que
el Grupo Chuacuis es dominante por esquisto micaceo y gneis, y
unidades menores mapeables de marmol y capas delgadas de cuarcita y
metavolcanicas e incluyé anfibolitas las cuales se atribuyeron a la

Formacién El Tambor.

"La petrografia del Grupo Chuacus este ha sido mayormente
descrita por McBirney (1963), van der Boom (1972), Bosc (1971),
Newcomb (1975, 1978) y Johnson (1984). Los metasedimentos
consistentes dominantemente es esquistos, incluyendo cuarcita y
capas calcareas, se metamorfizaron originalmente a grados tan
altos como anfibolita inferior. Las rocas metasedimentarias son
dominantemente esquistos de cuarzo-muscovita-albita-clorita, con
albita esporadica y/o granate y cloritoide, sillimanita local
(solamente en el area de Rio Hondo; Newcomb, 1975), estaurolita



(solamente &rea Salama, McBirney, 1963), y Kianita en el
cuadrangulo El Chol.”*

Ortega Gutiérrez et al., 2004, con base en estudios petrograficos
detallados de muestras representativas, pudo encontrar evidencias
reales y relictas de metamorfismo de alta presion en la mayoria de las
litologias metapeliticas, cuarzo-feldespaticas, calcareas y maficas del
Complejo Chuacus en su area tipo. Las rocas metapelitas incluyen el
ensamblaje caracteristico de alta presion cianita-granate-rutilo-fengita-
cuarzo, con fases menores en la matriz 0 como inclusiones en el interior
del granate de alto piropo y cianita doblada, como cuarzo, fengita,
iImenita, titanomagnetita, zoisita, turmalina, estaurolita, flogopita o biotita,
cloritoide y monacita. Las inclusiones de rutilo en cianita y granate son
particularmente abundantes y normalmente muestran formas no

prismaticas.

Durante la etapa de diagndstico se encontraron unidades
litodémicas de Gneis Cuarzo Anfibolitico y Gneis Cuarzo Muscovitico con
granates en cada uno de estos en una cantidad no tan abundante y de
muy poca dimensién, y unidades cuaternarias de ceniza volcanica y
aluvion. Se estudiaron 10 muestras en secciones delgadas del area de
las diferentes unidades de gneis, las cuales se observan en color rojo en

el mapa de muestreo (tabla 1 y mapa 1).

A continuacion se presentan dos imagenes de secciones
delgadas, en las cuales se observa el mineral metamorfico de Cianita,
estas secciones delgadas respaldan el objetivo de estudio, que es de
interés para definir el comportamiento del mineral de Cianita, en las

unidades de gneis que afloran en el area de investigacion (fotografia 1).

1

Thomas, Donnelly. Et Al. Northem Central America; The Maya and Chortis Blocks. (Estados Unidos de

America: The Geological Society of America, 1990), 6.



TABLA 1
UBICACION DE MUESTRAS

No. | MUESTRA COORDENADAS UNIDAD DE ROCA
NORTE | ESTE

1 SA-01 1652835 | 777408 | Gneis Cuarzo-Muscovitico
2 SA-05 1652380 | 777644 | Gneis Cuarzo-Muscovitico
3 SA-09 1652173 | 777011 | Gneis Cuarzo-Anfibolitico
4 SA-12 1651185 | 776642 | Gneis Cuarzo-Anfibolitico
5 SA-13 1653251 | 777316 | Gneis Cuarzo-Muscovitico
6 SA-15 1652708 | 776344 | Gneis Cuarzo-Anfibolitico
7 SA-19 1652968 | 776083 | Gneis Cuarzo-Muscovitico
8 SA-20 1653372 | 775459 | Gneis Cuarzo-Anfibolitico
9 SA-28 1652354 | 775293 | Gneis Cuarzo-Anfibolitico
10 SA-30 1651387 | 775139 | Gneis Cuarzo-Anfibolitico

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

FOTOGRAFIA 1
PRESENCIA DE CIANITA EN LA MUESTRA SA-28
LOCALIZADA EN LAS COORDENADAS UTM: NORTE
1652354, ESTE 775293
7\ ~ -

Izquierda en Luz Polarizada Plana (PPL), vemos el mineral de
Cianita en el centro de la imagen, de una coloracion rosada a incoloro,
con exfoliacion a 110° y relieve medio a alto. Derecha en Luz Polarizada
Cruzada (XPL), se nota la Cianita en coloracién azul de primer orden, en
forma prismatica tabular, a ésta se asocian minerales como muscovita,

plagioclasa y cuarzo.
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1.2. Planteamiento del problema

.Cual es la Zonificacion del mineral Cianita, en las unidades
metamorficas que afloran en un area de 9 km? en cercanias de las

Aldeas Chivac y Las Victorias, Salama, Baja Verapaz?



1.3. Objetivos

1.3.1. General

Analizar la distribucion del mineral Cianita, dentro de las

unidades litolégicas metamorficas del area de investigacion.

1.3.2. Especificos

Identificar microscopicamente la mineralogia y textura de las

unidades litoldgicas.

Determinar la distribucion del mineral Cianita, que se
encuentra dentro de las unidades metamoérficas que afloran

en el area.

Comprobar mediante el analisis por Difraccion de Rayos X

(DRX) de una muestra, la presencia del mineral Cianita.

Proponer el modelo de las condiciones del metamorfismo a

partir de observaciones petrogréaficas.

1.4. Hipotesis

Las condiciones del metamorfismo presentes en las rocas,

generan las condiciones ideales para la presencia del mineral Cianita.
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CAPITULO 2
DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

2.1. Localizacion geogréfica

El proyecto se realizo en un area localizada al norte de Guatemala,
en el departamento de Baja Verapaz, al sur del municipio de Salama, en

los alrededores de las Aldeas Chivac y Las Victorias (figura 2).

FIGURA 2
LOCALIZACION GEOGRAFICA

NORTE ESTE
A 1654000 | 775000
B 1654000 | 778000
C 1651000 | 778000
D 1651000 | 775000

y < T =)
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Fuente: Modificado de la Hoja Cartografica EL CHOL, del Instituto Geografico
Nacional, 2016.
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Esta tiene una extension de 9km?, en forma de poligono cuadrado
y su ubicacion esta dentro de la Hoja Cartografica del Instituto Geografico
Nacional (IGN): EL CHOL, Hoja 2160 IV, Serie E754, Escala 1:50,000,
cuyos vértices fueron ubicados segun el sistema de coordenadas UTM
Datum WGS-84 Centro América.

2.2. Vias de acceso

El area de estudio se encuentra aproximadamente a 42 km al sur
de la cabecera departamental de Baja Verapaz. La mayor parte de ésta la
carretera RN-15 esta asfaltada, habiendo zonas donde los accesos son
de terraceria, transitables en cualquier época del afio. El area se
encuentra a 136 km de Coban, Alta Verapaz, a un tiempo aproximado de

3 horas de llegada (figura 3).

, FIGURA 3 ,
VIAS DE ACCESO: (A) PARTIENDO DE COBAN Y (B)
PARTIENDO DE GUATEMALA
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Para el acceso se debe tomar la carretera CA-14, que parte de
Coban, Alta Verapaz hacia la Cumbre de Santa Elena, luego la carretera
CN-17 hacia el Municipio de Salama, Baja Verapaz, después se toma la
ruta RN-15, que es la antigua ruta hacia la Ciudad de Guatemala (figura
3.A).

De la cuidad capital se puede llegar tomando la carretera RN-15,
que es la ruta antigua hacia Salama, Baja Verapaz, pasando por el
municipio de Chuarrancho, Guatemala, y se encuentra a unos 94 km al
norte de la Ciudad Capital, a un tiempo aproximado de 3 horas con 40

minutos de llegada (figura 3.B).

Geologia Regional

Este apartado incluye la litologia, en la que se localiza el area de
investigacion; la tectonica que afecta el sector de trabajo y la
geomorfologia que nos indica como se encuentra la hidrologia, el clima 'y

vegetacion, los suelos y el relieve que presenta.

2.3.1. Litostratigrafia

La litostratigrafia regional que comprende el &rea
corresponde basicamente al Bloque Maya y al basamento de rocas

metamorficas al sur de este bloque denominado Grupo Chuacus.

a. Grupo Chuacus

‘Las Rocas Metamodrficas mas antiguas del bloque
Maya afloran a lo largo del margen sur del bloque, estas
constituyen el Grupo Chuacus, que forma una faja este-
oeste, casi continua al Norte de la zona de sutura
Motagua por una distancia de casi 350 km. La Serie
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Chuacus original de McBirney incluia anfibolitas, muchas
de las cuales son ahora atribuidas a la aloctona
Formacion El Tambor, que es una ofiolita Cretécica. El
resto de la Chuaclis es dominantemente esquisto
micaceo y gneis, y unidades menores mapeables de
marmol y capas delgadas de cuarcita y metavolcanicas.”*

Ortega-Gutiérrez et al., 2004 y Martens, 2009,
mencionan que el Complejo Metamoérfico Chuacls es
polimetamorfico, originalmente de alto grado y su formacion es
metasedimentarias, gue demuestra textural y
mineralégicamente una facies de eclogita siguiendo un camino
descompresional de Presion y Temperatura (P-T), que podria
haber ido cerca del campo del metamorfismo de presién ultra
alta y en cualquier caso en representacion de subduccién

continental.

“La petrografia del Grupo Chuaclis este ha sido
mayormente descrita por McBirney (1963), Van Der
Boom (1972), Bosc (1971), Newcomb (1975, 1978) y
Johnson (1984). Los metasedimentos consistentes
dominantemente en esquistos, incluyendo cuarcita y
capas calcareas, se metamorfizaron originalmente (edad
desconocida) a grados tan altos como anfibolita inferior,
y subsecuentemente se deformaron y metamorfosearon
retrogresivamente durante el Cretécico Tardio. Las rocas
metasedimentarias son dominantemente esquistos de
cuarzo-muscovita albita-clorita con albita esporadica y/o
granate y cloritoide, sillimanita local (solamente en el
area de Rio Hondo; Newcomb, 1975), estaurolita y
Kianita (solamente area Salama, McBirney, 1963).”

! Thomas Donnelly, Et. Al. Northern Central America; The Maya and Chortis Blocks. (USA, The
geological society of America, 1 990. Traduccion libre Mauricio Chiquin Yoj), 4.
2 Thomas Donnelly, Et. Al. Northern Central America; The Maya and Chortis Blocks., 6y 7.
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Ortega-Gutiérrez et al.,, 2004 y Martens, 2009,
mencionan que el Complejo Metamoérfico Chuacus se compone
segun principalmente de cuarzofeldespatos, granate y gneises
con mica; dos micas, granate, kyanita, esquistos de rutilo;
unidades menores de marmoles y calcosilicatos y abundantes
ortogneisses, que van desde maficas (granate, hornblenda,

rutilo y plagioclasas) a granitica en la composicion.

Ortega-Obregon et al., 2008, menciona que el Complejo
Metamorfico Chuacus ha sufrido varias deformaciones a lo
largo de su historia geoldgica, o que ha provocado episodios
de metamorfismo regional. Entre ellos se puede mencionar el
ocurrido posiblemente en el Sildrico que es contemporaneo con
el emplazamiento del Granito Rabinal y el evento de sutura en
el Cretacico Tardio que origind metamorfismo retrogrado y el
ocurrido en el Cretacico Tardio que produjo un metamorfismo
retrogresivo y deformacion extensos; las lineaciones vy
foliaciones muestran que la deformacion fue un evento

compresivo norte-sur en el grupo.

2.3.2. Tectdénica

TW. Donnelly et al, 1990, menciona que Guatemala
tectbnicamente esta ubicada en la congruencia de tres placas
importantes: la placa de Norteamérica de la cual es parte el Bloque Maya,
la del Caribe de la cual es parte el Bloque Chortis y la de Cocos, lo que
ha generado diversos rasgos tectonicos que se extienden a lo largo de

Centroamérica y el Caribe (figura 4).

Donnelly también menciona que Guatemala se localiza al noroeste

de la Placa Caribe, constituyendo el limite con la Placa Norteamericana,
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el cual esta definido por el sistema de Fallas de Polochic-Motagua. Este
corresponde a una zona activa de desplazamiento sinestral orientado
Este-Oeste, caracterizado por grandes fallas principales: las fallas de
Polochic y Motagua.

FIGURA 4
RASGOS TECTONICOS REGIONALES DE CENTRO
AMERICA
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Fuente: Northern Central America: The Maya and Chortis Blocks, 1990.

a. Lafalla del Motagua

Dengo, 1968, menciona que la falla de Motagua es transformante
del tipo sinestral, que sigue el curso lineal del rio Motagua desde la costa
del mar Caribe hasta Chichicastenango en el departamento de El Quiché,
cruzando por toda la parte central de Guatemala. Tiene un movimiento de
rumbo lateral izquierdo, haciendo parte del sistema de fallas que forman

el limite entre la placa de Norteamérica y la del Caribe.
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2.3.3. Geomorfologia

La geomorfologia regional comprende la hidrologia del patrén de
drenaje dendritico; el clima es tropical y de regiéon muy himeda; el suelo
gue compone el area es denominado Suelos ElI Chol y el relieve es

moderado ya que la diferencia de alturas es de 500 metros.

a. Hidrologia

El 4rea de investigacion se encuentra drenada por los rios
Chivac y Los Gavilanes, que fluyen del noreste y del suroeste
respectivamente, hacia la zona sureste donde mas al sur de la aldea
Chivac entronca con el Rio Grande o Rio Motagua. Las corrientes
efimeras e intermitentes se presentan con regularidad debido a la
precipitacion anual, esto provoca que las redes de drenaje se
determinen con facilidad, y poder hacer el analisis de cuencas y
subcuencas para determinar el patron de drenaje, que dio como

resultado, un patrén de drenaje dendritico (mapa 2).

1. Dendritico

Este patrén de drenaje es el representativo del &rea de
estudio. Se determind como dendritico ya que las ramificaciones
son abundantes y tienen apariencia de un arbol ramificado, y en
ciertas zonas presenta una particularidad en la que los cauces
tienen una conformacion casi paralela. Este patron se origina con
predileccion en suelos homogéneos en composicién, sin control

estructural y los suelos poseen una permeabilidad baja.
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b.

MAPA 2
REDES DE DRENAJE SUPERFICIAL DEL AREA DE
ESTUDIO
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Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

Climay Vegetacion

El municipio de Salama tiene un clima tropical y varia conforme
van pasando los meses del afio. Durante los ultimos y primeros meses
(noviembre a febrero) se siente un clima fresco y himedo que puede
pasar de templado a frio, con temperaturas que rara vez bajan de los

10°C. En los meses de marzo a mayo la humedad baja un poco y las
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temperaturas mas altas se dejan sentir pero es muy raro cuando estas
temperaturas sobrepasan los 30°C, y mas siendo ésta una region muy
himeda. De junio a octubre se dan los niveles méas altos de
pluviosidad (aproximadamente 145 mm), siendo en esta region altas, y
de noviembre a mayor los niveles mas bajos de pluviosidad

(aproximadamente 26 mm), como se observa en la tabla 2.

TABLA 2
PARAMETROS CLIMATICOS PROMEDIO DE SALAMA
Mes Temperatura Temperatura Precipitaciéon
maxima media (°C) | minima media (°C) tota (mm)

Enero 26.6 13.6 15
Febrero 28.0 14.2 11
Marzo 29.5 15.6 16
Abril 30.6 17.4 26
Mayo 29.9 18.0 62
Junio 28.4 18.8 204
Julio 27.9 18.2 148
Agosto 28.4 18.0 99
Septiembre 28.2 17.8 169
Octubre 27.7 17.3 102
Noviembre 27.0 15.4 39
Diciembre 26.8 14.1 16
Anual 28.3 16.5 16

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
de Guatemala, 2016.

Segun estudios realizados por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion (MAGA), la cobertura vegetal en el area se
da mayormente en las orillas de las vertientes de agua y en las partes
altas de algunas serranias que presentan una cobertura vegetal
abundante, principalmente coniferas. Las partes bajas o planicies
cuentan con escasa cobertura vegetal, en su mayoria compuestas por

maleza y arbustos espinosos.

Suelos

Segun S. Simmons et al., (1959), Baja Verapaz esta compuesto

principalmente por suelos del Grupo | (Suelos de Altiplanicie Central),
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los cuales son poco profundos desarrollandose en pendientes

escarpadas que se derivan de rocas metamaorficas como esquistos y

gneises, estos son limo-arcillosos de color café amarillento.

Se observa en la figura 5, que el area de estudio, se encuentra

situada sobre los suelos metamorficos denominados Suelos Chol.

FIGURA 5
LOCALIZACION DE SUELOS BAJA VERAPAZ
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d. Relieve

El area se encuentra situada al norte de la zona del sistema de
fallas del Motagua y al sur de la Sierra del Chuacus, su morfologia se
compone de pequefios cerros formados por orogénesis que estan
ubicados al norte y suroeste del area, y teniendo cierta planicie en la
parte sureste y centro de la misma. Su topografia es muy quebrada,
haciendo que las elevaciones vayan desde los 480 msnm, al sureste,
hasta los 980 msnm en el noroeste, por lo que el relieve maximo

presente en la zona es de 500 m.
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CAPITULO 3
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

Metodologia

Consiste en la descripcidn de las etapas realizadas durante el
transcurso del proyecto de investigacion y métodos de trabajo utilizados
para la obtencion de los datos y muestras necesarias para alcanzar los
objetivos propuestos. En el desarrollo se cumplieron cuatro etapas

importantes, las cuales se detallan a continuacion:
3.1.1. Etapa de recopilacion y anélisis bibliogréafico

Esta consisti6 en la recoleccién de articulos, boletines,
mapas, libros y toda clase de informacion propia del area bajo
estudio con el fin de obtener informacién relevante, que facilitd la
realizacion del proyecto.

3.1.2. Etapa de campo

Esta se ejecuto en los meses de marzo a mayo y se realizd
lo siguiente: Reconocimiento del area: fue por medio de recorridos
efectuados durante dos dias por las principales vias de acceso de
las comunidades y se llevaron a cabo charlas sociales con las
autoridades y habitantes del lugar, lo cual permitié que el trabajo se
ejecutara de forma segura y ordenada, sin ningun tipo de

inconveniente social.
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Recoleccion de datos geoldgicos: se obtuvieron por el
método de caminamientos-afloramientos, el cual sirvi6 para
establecer una rapida relacion espacial y estructural basica de

como estaban aflorando las unidades litolégicas.

Recoleccion de muestras: se recolectaron por un método
sistematico, con base a una grid perpendicular a la foliacién
preferencial que presenta el area de estudio, donde la distancia de
muestreo fue uniformemente a cada 500 m recurriendo a tomar 39
muestras en los 9 km? (figura 6); con el fin de utilizarlas para la

descripciéon macroscépica y microscoépica.

FIGURA 6
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3.1.3. Etapa de Laboratorio

Se ejecutd en los meses de julio y agosto, consistiendo en la
preparacion de 34 muestras de roca y elaboracion de laminas
delgadas de las mismas para su posterior andlisis e identificacion
de la composicién y las asociaciones mineraldgicas de cada una
de ellas; con base en estos andlisis se asigné el nombre de cada
unidad litologica.

Se realizaron laminas delgadas para obtener el porcentaje
real del mineral de Cianita en cada una de estas, lo cual nos sirvid

para identificar las zonas donde tiene mayor presencia.

Una vez terminada la seccién delgada se utilizd la técnica
vistas por grid, que procede a realizar el conteo de los porcentajes
en el microscopio, a través de un desplazamiento ordenado y
l6gico siguiendo una malla imaginaria de 0.60 cm., (figura 7), para
contar al menos con 24 vistas. Metodologia aplicada por Gutiérrez

0., 2008, en su Tesis de grado.

FIGURA 7
VISTAS EN LA SECCION DELGADA

1 2 3 2 ) 6

7 8 9 AZ10% 13 |12

13 |14 | 15116 | 17 | 18

19 | 20 | 21 [ 22 | 23 | 24 [ 0.6¢cm

0.6cm
Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg. 2016.
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3.1.4. Etapa de Gabinete

Consistio en la interpretacion y analisis de datos obtenidos
en la etapa de campo y laboratorio, para determinar resultados
tanto litologicos, geomorfoldgicos, estructurales y mineralégicos, de
los cuales se parti6 para la elaboracibn de los mapas
correspondientes que son de importancia en el estudio cientifico

del area.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1. Estratigrafia local

Las unidades litoldgicas en el area de investigacion se diferencian
en campo por propiedades fisicas principalmente: en cuanto al color,
texturas que se pudieron identificar, descripciones mineralégicas con
base a guias de observaciéon de campo y de laboratorio, y se tienen las
siguientes unidades litologicas, en orden relativo de antigiiedad, gneis
muscovitico, gneis anfibolitico, depdsitos pomaceos y aluvion; las que se

muestran en una columna litoestratigrafia idealizada (figura 8).

FIGURA 8
COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA IDEALIZADA PARA EL AREA
DE ESTUDIO
N

LEYENDA
Qal | Aluvion

' Qp ‘ Depdsitos Pomaceos

Gneis Anfibolitico
@ Gneis Muscovitico

SIMBOLOGIA

———- Contacto Discordante

_____ Contacto Concordante
Fallado Tipo Inverso

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.



En las dos unidades de gneis se identific6 un mineral metamoérfico
establecido en secciones delgadas, el cual se ha nombrado como Cianita,
para comprobar nuestra hipotesis y para la identificacion del mismo se
hizo un andlisis de difraccion de rayos X (DFRX), a una muestra de mano
la cual se identific6 como A30, su ubicacion esta en coordenada UTM:
norte: 1651471, este: 776717.

4.1.1. Unidad de Gneis Muscovitico (Gms)

Aflora al norte de las aldeas Chivac y Las Victorias, la mejor
exposicién se localiza en el Rio Chivac, y sobre la carretera que va
de la aldea Chivas a Las Victorias, con una extension aproximada
de 3 kilbmetros cuadrados, en los que se diferenciaron variaciones
laterales como cambios mineralégicos de micas (muscovita y

biotita), epidota, plagioclasas, granate y feldespato potésico.

Entre las variaciones laterales sobresale la epidota (Ep) que
en el sector noreste esta rellenando fracturas debido a alteracién
hidrotermal que afecta el area, y la de granate que tiene una mayor

presencia en la zona oeste.

El relieve donde se presenta es quebrado y va desde 580

hasta los 980 msnm.

A nivel de afloramiento (fotografia 2) esta roca se aprecio
con coloraciones blanca, beige, gris y café, los dos ultimos por el
intemperismo que ha sufrido la roca. Tiene una textura gnéisica,
que consiste en el arreglo de bandas de minerales laminares y
tabulares. El bandeamiento no es homogéneo, ya que las bandas

tienen espesores de 5 milimetros hasta 25 centimetros.
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Respecto a las estructuras que afectan esta unidad se
puede determinar que la foliacién tiene una orientacion preferencial
de 56°/N193°.

El gneis muscovitico se encuentra en contacto concordante
en direccion NW-SE, con la unidad de gneis anfibolitico, al este de
la aldea Las Victorias sobre la carretera que va hacia la aldea
Chivac, y se define por la variacion mineralégica que se presenta
en el sector. Hay mayor presencia al suroeste de hornblenda y al

noreste de muscovita, teniendo una transicion bien marcada.

FOTOGRAFIA 2

AFLORAMIENTO DE GNEIS MUSCOVITICO, LOCALIZADO EN

LAS C

sy

OORDENADAS UTM: NORTE 16

53403, ESTE 779992

En cuanto a la descripcién microscépica, la unidad presenta
una mineralogia similar, pero en ciertos sectores se tiene variacion
de plagioclasas (albita, oligoclasa y andesina), granate, epidota,
biotita, entre otros. Se analizaron 15 secciones delgadas (anexos

del 6 al 20), pero la composicibn mineralégica se caracterizo en
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base a las muestras A08 localizada al oeste y la A14 al este (tabla
3y 4 respectivamente).

TABLA 3
PORCENTAJE MINERAL MUESTRA A08, LOCALIZADA EN LAS
COORDENADAS UTM: NORTE 1653801, ESTE 775767

Mineral %
Cuarzo (Qtz) 62
Muscovita (Ms) 18
Feldespatos K (Kfs) 10
Plagioclasa (Andesina) (PI) 7
Cianita (Ky) 2
Biotita (Bt) 1

Total 100

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

La mineralogia de la seccién A08 (fotografia 3), esta dada

por cristales con forma subhedral y anhedral, posee una textura
granolepidoblastica.

FOTOGRAFIA 3
IMAGEN EN LUZ POLARIZADA PLANA (PPL) (IZQUIERDA) Y
LUZ POLARIZADA CRUZADA (XPL) (DERECHA) DE LA
MUESTRA AO8

Tomadas por: Selvin Aguilar Hengstenberg,2016.

Se presentan los cristales de cuarzo con relieve muy bajo y

color blanco de primer orden, la muscovita en forma tabular y
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laminar; las cuales tienen un relieve bajo a medio y sus colores de
interferencia de verde palido a incolora son de tercer orden. La
cianita se observa en forma tabular, su relieve medio a alto, posee
un clivaje bueno en 100°, es incolora en PPL o presenta un azul
palido como se observa en la imagen en XPL que es de primer

orden y su angulo de extincion es de 30°.

El feldespato potasico es microclina, esta tiene un relieve
bajo, su coloracion es blando a gris de primer orden, tiene una
extincion de maclado. La plagioclasa andesina es incolora y tiene
un angulo de extincion de 28° presenta su maclado que la
caracteriza, tiene un color gris a blanco de primer orden y un

relieve bajo.

TABLA 4
PORCENTAJE MINERAL MUESTRA A14, LOCALIZADO EN LAS
COORDENADAS UTM: NORTE 1652763, ESTE 777533

Mineral %

Cuarzo (Qtz) 48
Muscovita (Ms) 36
Feldespatos K (Kfs) 09
Cianita (Ky) 05
Plagioclasa (Andesina) (PI) 01
Biotita (Bt) 01
Total 100

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

La mineralogia de la seccion Al4 (fotografia 4), se origina
por cristales con forma subhedral y anhedral, posee una textura

granolepidoblastica.

Se presentan los cristales de cuarzo con relieve muy bajo y
color blanco de primer orden, la muscovita en forma tabular y
laminar; tienen un relieve bajo a medio y sus colores de

interferencia van de incolora a verde palido y son de tercer orden.
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La cianita se observa en forma tabular, su relieve medio a alto, con
un clivaje bueno en 100°, es incolora en PPL o presenta un azul
pélido como se observa en la imagen en XPL que es de primer
orden, tiene un angulo de extincion de 30°.

FOTOGRAFIA 4

IMAGEN EN PPL (IZQUIERDA) Y XPL (DERECHA) DE LA

MUESTRA Al4

Tomadas por: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

4.1.2.

La plagioclasa andesina es incolora, con un angulo de
extincion de 22°, presenta su maclado que la caracteriza, tiene un
color gris a blanco de primer orden y relieve bajo. El feldespato
potasico es microclina, con un relieve bajo, su coloracion es blanco

a gris de primer orden, tiene una extincion de maclado.

Unidad de Gneis Anfibolitico (Gam)

Esta unidad aflora al sur de las aldeas Chivac y Las
Victorias, la mejor exposicion se localiza a lo largo del Rio Los
Gavilanes y gran parte del Rio Chivac, con una extension
aproximada de 4 kildmetros cuadrados, en los que se diferenciaron
variaciones laterales con cambios mineralégicos como micas
(muscovita y biotita), anfiboles, epidota, feldespato potéasico,

plagioclasas, granate, pirita y actinolita.
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El relieve donde se presenta es quebrado y en gran parte
plano al este de la zona donde aflora y va desde los 480 hasta los
800 msnm. Sobre estas variaciones laterales sobresale la
presencia de pirita (Py) al sureste del &rea de trabajo sobre el Rio
Chivac y un alto contenido de granate (Grt) en la zona oeste,

segun la muestra A42 que posee un 28% del mismo.

A nivel de afloramiento (fotografia 5) la roca se observé con
coloraciones blancas y beige para la banda félsica y verde oscuro
a negro la banda mafica. Con una estructura foliada, que consiste
en la diferenciacion de bandas de minerales félsicos y maficos. El
bandeamiento no es homogéneo, ya que las bandas tienen

espesores que van desde 5 milimetros hasta 2 metros.

FOTOGRAFIA 5
AFLORAMIENTO DE GNEIS ANFIBOLITICO, LOCALIZADO EN
LAS COORDENADAS UTM: NORTE 1651599, ESTE 776799

A
i)

Tomada por: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

Respecto a las estructuras que la afectan, se puede

determinar que los planos de foliacion tienen una orientacion
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preferencial de 56°/N193°. El gneis anfibolitico se encuentra en
contacto concordarte con una direccion NW-SE con el gneis
muscovitico, al oeste de la aldea Chivac sobre el Rio con el mismo
nombre, este se define por la variacion mineraldégica que se
presenta en el sector, al suroeste hay mayor presencia del mineral

de hornblenda y al noreste mayor presencia de muscovita.

En cuanto a la descripcion microscopica, la unidad presenta
una mineralogia similar, pero en ciertos sectores se tiene variaciéon
de plagioclasas (albita, oligoclasa y andesina), hornblenda,
granate, pirita, entre otros. Se analizaron 19 secciones delgadas
(anexos del 21 al 3), pero la composicibn mineralégica se
caracterizo en base a las muestras A26 localizada al este y la A34

al oeste (tabla 5 y 6 respectivamente).

TABLA S5

PORCENTAJE MINERAL MUESTRA A26, LOCALIZADA EN LAS

COORDENADAS UTM: NORTE 1651304, ESTE 777116

Mineral %

Cuarzo (Qtz) 44
Hornblenda (Hbl) 26
Plagioclasa (Albita) (PI) 12
Feldespato K (Kfs) 7
Muscovita (Ms) 5
Granate (Grt) 4
Cianita (Ky) 1
Biotita (Bt) 1

Total 100

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

La mineralogia de la seccién A26 (fotografia 6), tiene como
base los cristales con forma subhedral y anhedral, y posee una

textura granolepidonematoblastica.
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FOTOGRAFIA 6
IMAGEN EN PPL (IZQUIERDA) Y XPL (DERECHA) DE LA
MUESTRA A26

Tomadas por: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

Los cristales de cuarzo se presentan con relieve muy bajo,
color blanco de primer orden; la hornblenda se identifica por su
relieve alto, su color verdoso y amarillento de segundo orden y su

clivaje doble que forman angulos de 60° y 120°.

La cianita se observa en forma tabular por su relieve medio
a alto, también tiene un clivaje bueno en 100°, es incolora en PPL
0 presenta un azul palido como se observa en la imagen en XPL
gue es de primer orden, tiene un angulo de extincion de 30°. Los
feldespatos K son microclina, tiene un relieve bajo, su coloracion

es blando a gris de primer orden, con una extincion de maclado.

La plagioclasa albita que tiene un angulo de extincidon de
19°, con su maclado caracteristico, tiene un color amarillento de
primer orden, un relieve bajo. La muscovita se presenta en forma
tabular y laminar, con un relieve bajo a medio y sus colores de
interferencia son de tercer orden, es incolora a verde palido. El
granate tiene un relieve alto, es incoloro o ligeramente crema-

rosado.



34

La mineralogia de la seccién A34 (fotografia 7), esta dada
por cristales con forma subhedral y anhedral, posee una textura

granolepidonematoblastica.

TABLA 6

PORCENTAJE MINERAL MUESTRA A34, LOCALIZADO EN LAS

COORDENADAS UTM: NORTE 1652225, ESTE 775829

Mineral %

Cuarzo (Qtz) 36
Hornblenda (Hbl) 35
Plagioclasa (Albita) (Pl) 10
Muscovita (Ms) 9
Feldespato K (Kfs) 6
Cianita (Ky) 2
Biotita (Bt) 1
Granate (Grt) 1

Total 100

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

Los cristales de cuarzo se presentan con relieve muy bajo,
color blanco de primer orden; la hornblenda se identifica por su
relieve alto, su color verdoso y amarillento de segundo orden y su
clivaje doble que forman angulos de 60° y 120°. La cianita se
observa en forma tabular, por su relieve medio a alto, también tiene
un clivaje bueno en 100°, es incolora o presenta un azul palido
como se observa en la imagen en XPL que es de primer orden,

tiene un angulo de extincién de 30°.

Los feldespatos K (microclina) tienen un relieve bajo, su
coloracion es blando a gris de primer orden, con una extinciéon de
maclado. La plagioclasa albita que tiene un angulo de extincion de
20°, presenta su maclado que la caracteriza, color amarillento de
primer orden, de relieve bajo. La muscovita se presenta en forma

tabular y laminar, tiene un relieve bajo a medio y sus colores de
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interferencia son de tercer orden, la muscovita es incolora a verde

palido.

FOTOGRAFIA 7
IMAGEN EN PPL (IZQUIERDA) Y XPL (DERECHA) DE LA
MUESTRA A34

1 mm 1 mm o
Tomada por: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

4.1.3. Unidad de Depésitos Pomaceos (Qp)

Esta aflora en su gran mayoria sobre y al sureste de la
aldea Chivac, teniendo también algunos afloramientos al oeste y al
suroeste. La mejor exposicion se localiza en el corte de la carretera
gue va de la aldea Chivac hacia La Canoa, y en la carretera que va
de la aldea Chivac a Las Victorias en el tramo inicial antes de llegar
al Rio Chivac.

El relieve donde se presenta es muy suave 0 generalmente
plano y va desde 560 a 600 msnm. Tiene una extension
aproximadamente de 1.5 kildbmetros cuadrados, en los cuales se
encontraron afloramientos que van desde 1 metro hasta los 6
metros de espesor. La textura que presenta es vitrea por su alto

contenido de vidrio volcénico.
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Se pudo identificar y definir que esta presenta dos niveles o
superficies de depositacion (fotografia 8), las cuales estan
separadas por una discordancia formada por una paleosuperficie
con una orientacion 20°/N085° los cuales son descritos a

continuacion.

El limite que marca la paleosuperficie indicada en la
fotografia 8, se caracteriza por ser un contacto concordante entre

los dos niveles de depdsitos de ceniza.

Los depdésitos pomaceos estan en contacto discordante con
las unidades de gneis anfibolitico y gneis muscovitico al este de la
aldea Chivac, se define por su depoésito encima de las unidades

antes mencionadas.

FOTOGRAFIA 8

AFLORAMIENTO DE DEPOSITOS POMACEQS, LOCALIZADA EN

LAS COORDENADAS

por: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

UTM: NORTE 1651297, ESTE 777906

-

3
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El primer nivel de depositacién u horizonte “A”, tiene una
coloracién blanca, esta compuesto por vidrio volcanico (Vid. Vol.)
(60%), cuarzo (10%), feldespatos (5%) y liticos (25%), los cuales
son fragmentos de piroxenos y anfiboles (fotografia 9), las
dimensiones que presentan van de 1 milimetro a 5 centimetros y

su forma es tabular y algunos irregulares.

El segundo nivel de depositacion u horizonte “B” tiene una
coloracién beige, esta compuesto por minerales como vidrio
volcanico (70%), cuarzo (15%), feldespatos (5%) vy liticos (10%),
los cuales son fragmentos de anfiboles y piroxenos (fotografia 9),
son muy finos y la dimension que presentan es de 1 milimetro a 2

centimetros y presentan formas tabulares y otros irregulares.

FOTOGRAFIA 9

IMAGEN DEL HORIZONTE A (IZQUIERDA) Y HORIZONTE B
(DERECHA) DE LOS DEPOSITOS POMACEOS, LOCALIZADA EN
LAS COORDENADAS UTM: NORTE 1651297, ESTE 777906

Qtz
/A\\

* Vid. Vol.
-

Tomadas po: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.
4.1.4. Unidad de Aluvién (Qal)

Esta unidad es la mas reciente y aflora depositdndose
mayormente en las partes mas planas de los causes en los Rios
Chivac, Gavilanes, Magueyes y ElI San Pedro, dejando



afloramientos de bancos de arena. Los mas grandes tienen
aproximadamente entre unos 3 a 5 metros cuadrados. Y ocupa

aproximadamente 0.5 kilbmetros cuadrados.

Esta representada por el transporte de sedimentos que los
cauces de los rios realizan, en los bancos de arena se encuentran
clastos que van de 0.1 milimetro a 2 milimetros que son
denominados como arena por la alta esfericidad y la redondez que
estos poseen, también se encuentran clastos que por sus
dimensiones que van de 50 centimetros a 3 metros de tamafio, no
son muy transportados por lo que tienen una baja esfericidad y
pobre redondez (fotografia 10).

FOTOGRAFIA 10
AFLORAMIENTO DE ALUVION, LOCALIZADA EN LAS

COORDENADAS UTM NORTE 1651234 ESTE 776687
= £ YV TS x

Tomada por: Selvm Agunar Hengstenbe_rg, 2016

Esta en contacto discordante con las unidades de Gneis
Anfibolitico y Micaceo, sobre el cause de los rios, se define por su



39

depositacion encima de las unidades antes mencionadas y no tiene

la misma relacion espacial que los gneises.
4.2. Geologia Estructural local

Este apartado da a conocer la caracterizacion de las estructuras
encontradas en el campo de trabajo y el respectivo analisis a cada una de
ellas.

4.2.1. Lineamientos

Los lineamientos son rasgos estructurales observables en
mapas topogréficos, fotografias aéreas, etc. Su presencia es el
reflejo de cierta tendencia que existe en la superficie terrestre y
gue pueden ser indicadores de estructuras geoldgicas como fallas,

contactos litologicos, zonas de cizalla, etc.

Se realiz6 con base al modelo digital de elevacion y los 33
datos de lineamientos estructurales marcados en el mapa 3, para
el area de estudio un analisis del rumbo de estas estructuras, como

se muestra en la figura 9.

FIGURA 9
ROSETA DE LINEAMIENTOS
2

BTSSR
Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.



Para la zona de investigacion se establecieron cuatro
patrones caracteristicos los cuales segun su orden de predominio
tienen los siguientes rumbos N295, N015, N330 y NO65.

MAPA 3
MODELO DIGITAL DE ELEVACION Y LINEAMIENTOS

16453500

78000 775500 776300 776500 777000 r17se0 e
LEYENDA SIMBOLOGIA
Elevacion . Puebios N
930 - 980 .7
30 I 20 - 730 ——— Unoamiontos Estncturales
850 -930 [ 630 - 680
B 230 -8s0 [ 520 - 63 P L e
780 - ] .
B 7o0-500 [ S50 ———
[:] 730 - 780 480 - 530

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.
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4.2.2. Foliacion S;

Este tipo de foliacion pertenece a la Si1 (la cual es el arreglo
de minerales planares con orientacion preferencial), y es el
elemento estructural mas desarrollado y se presenta en las
unidades que afloran en el area de estudio. A partir del diagrama
de rosas y estereograma (figura 10), se analiz6 y establecié que
esta tiene una orientacién preferencial de 56°/N193°.

FIGURA 10
ROSETA DE DIRECCION DE BUZAMIENTO DE PLANOS
(IZQUIERDA) Y MODELO ESTRUCTURAL PARA LA FOLIACION
S; (DERECHA)

18161412108 ¢ 42 _259 8--10-18-14-16-18

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

4.2.3. Ejes de Pliegue Asimétricos

Se distribuyen en su mayoria en la parte norte del area,
especificamente en la parte norte del Rio Chivac. La simetria que
poseen es Z y S. Para su correspondiente analisis se utilizo el
modelo estructural de rotacion de los pliegues Z-S, de Hansen, en
las unidades de Gneis que corresponde para fallas de tipo inverso
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y gue nos indican un transporte tectonico practicamente NS. La
dinamica se presenta en la tabla 7 y las familias de ejes S poseen
unas orientaciones aproximadas 30°N050° y 35°N140° y las
familias de ejes Z poseen unas orientaciones aproximadas
25°/N230° y 35°/N320°.

FIGURA 11
MODELO ESTRUCTURAL PARA LOS EJES DE PLIEGUES
ASIMETRICOS
N

o Ejes de Pliegues Z
s Ejes de Pliegues §

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

4.2.4. Ejes de Crenulacion

Presentan una familia la cual nos da una orientacion
25°/N255° con base al estereograma (figura 12), la dindmica del

mismo se presenta en la tabla 7.

4.2.5. Lineacién Mineral (Lm)

La lineacion mineral Lm, presentan una familia que nos da
una orientacién 25°/N260°, con base al estereograma (figura 13),
gue muestra los ejes de la lineacion mineral Lm, la dinamica del

mismo se presenta en la tabla 7.
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FIGURA 12 )
MODELO ESTRUCTURAL PARA LOS EJES DE CRENULACION

N
o (RENULACTORES

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

FIGURA 13
MODELO ESTRUCTURAL PARA LA LINEACION MINERAL Lm;

N

/—A\ o Lineoct. n Hinerol
/ \

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

4.2.6. Boudines

Los boudines presentan dos familias las cuales nos dan
orientaciones 35°/N345° y 40°/225° con base al estereograma

(figura 14), que muestra los ejes de los boudines, la dinamica del
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mismo se presenta en la tabla 7 y se ubicé la primera familia como

representativa.

FIGURA 14
MODELO ESTRUCTURAL PARA LOS EJES DE BOUDINES
N

o Boudignes

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

La dinamica de las estructuras anteriormente descritas,

pertenecientes al dominio ductil se presenta a continuacion en la tabla 7.

, TABLA 7
DINAMICA DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES DE LAS
ESTRUCTURAS DEL DOMINIO DUCTIL

Estructura Azimut Sigma 1 Azimut Sigma 3
Ejes de Pliegues N355 NO85
Asimétricos
Ejes de Crenulacién S, N342 NO72
Lineacién Mineral Lmz N355 NO85
Ejes de Boudines N323 NO53

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

4.2.7. Fallas

Las fallas en el area de estudio no son de las estructuras

mas marcadas, debido posiblemente al grado de meteorizacién
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existente que es: Il moderadamente meteorizada y IV muy
meteorizada, lo que provoca que las evidencias de la cinematica se
pierdan. Estas se clasificaron en funcion del movimiento relativo de

sus bloques, en normales e inversas (figura 15).

Entre las evidencias de movimiento se encuentran las
estrias, tectoglifos y pliegues de arrastre. También se pudo
observar en los afloramientos grietas de tension y fracturas

cortadas perpendicularmente por los planos de falla.

FIGURA 15
ESTEREOGRAMA QUE MUESTRA LA DISPOSICION DE LOS
PLANOS DE FALLAS: NORMALES (IZQUIERDA) E INVERSAS
(DERECHA)

N

Plano de falla
* Estria

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

La falla normal se evidencio en el corte perpendicular a la
foliacion (fotografia 11), posee una orientacion 86°/N120° sin poder
establecer el pitch. La falla inversa de bajo angulo se identifico por
la presencia de pliegues de arrastre (fotografia 12), con una

orientacion 54°/N045° sin poder establecer el pitch.
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FOTOGRAFIA 11 ,
FALLA NORMAL CON CORTE EN LA FOLIACION, LOCALIZADA
EN LAS COORDENADAS UTM: NORTE 1653399, ESTE 775464

Tomada por: Selvin Aguilr Hengstenberg, 2016.

FOTOGRAFIA 12

FALLA INVERSA DE BAJO ANGULO CON PLIEGUES DE

ARRASTRE, LOCALIZADA EN LAS COORDENADAS UTM:

NORTE 1653608, ESTE 775310
é e ’ 7 4

-
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Se realiz6 un analisis de fallas (figura 16) en cuanto a su
geometria, cinematica y dinamica por cada tipo con base al método
de Artaud (1,989), utilizando para el andlisis de fallas las familias
mas representativas para el rea de estudio por ejemplo para las
fallas normales, la familia con orientacion 79°/N130° y para el
analisis de fallas inversas, la familia con orientacion 73°/N050° y la

dinamica de mismas se presenta en la tabla 8.

, FIGURA 16
ANALISIS ESTRUCTURAL PARA LAS FALLAS: NORMALES
(IZQUIERDA) E INVERSAS (DERECHA)
N

N
=1 5=

~._ 0: o
4

Plano de falla

Plano de movimiento
* Estria
Polo

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

TABLA 8
DINAMICA DE LOS ESFUERZOS PRINCIPALES DE LAS
ESTRUCTURAS DEL DOMINIO FRAGIL

Estructura Azimut Sigma 1 Azimut Sigma 3
Fallas Normales NO040 N310
Fallas Inversas NO50 N320

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.
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4.2.8. Diaclasas

Las diaclasas presentan cuatro patrones de orientacion
preferencial, los cuales nos dan rumbos N025, N045, N355 y N335
de acuerdo a la figura 17 que muestra la orientacion de los planos
de diaclasas. Se tomé la primera y segunda familias como las mas

persistentes en el area de estudio.

FIGURA 17
PATRON ESTRUCTURAL PARA LAS DIACLASAS

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

4.2.9. Grietas de Tensién

Las grietas de tension presentan tres patrones de
orientacion preferencial, las cuales nos dan rumbos N065, N280 y
N320 con base a la figura 18 que muestra la orientacién de los
planos de grietas, siendo la primera y segunda familias como las

mas persistentes en el area de estudio.

, FIGURA 18 ,
PATRON ESTRUCTURAL PARA LAS GRIETAS DE TENSION

— ¢ ¢ 0 2 n=36
Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.
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4.2.10. Modelos Estructurales Locales

Para el analisis de la geologia estructural del area, se
realizo el modelo estructural fragil y ductil, de acuerdo al tipo de
estructuras definidas en funcion de la geometria que guardan
entre ellas, pero también se tomaron en consideracion los rasgos
estructurales que se presentan marcados en el mapa geolégico

(anexo 1).

a. Modelo Estructural Local Fragil

Para la construcciéon de este modelo estructural local,
se han elegido algunos modelos parciales que guardan cierta

l6gica, que se describen en la tabla 8.

Los esfuerzos consisten en que los angulos entre las
fallas normales e inversas sean de 90° el esfuerzo de
compresion de los planos de diaclasas van perpendiculares a
los planos de fallas inversas. La dinamica que presenta este
modelo se muestra en la tabla 9, y se obtuvo por medio de un
promedio de los esfuerzos principales entre las estructuras

como lo son fallas normales y fallas inversas.

TABLA 9
DINAMICA DEL MODELO ESTRUCTURAL LOCAL FRAGIL
Esfuerzo Azimut
Sigma 1 NO045
Sigma 3 N315

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

El modelo estructural local fragil (figura 19) posee una

asociacion de estructuras geoldgicas compresivas Yy
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extensionales siendo estas, fallas inversas y normales,

diaclasas y grietas de tension.

FIGURA 19
MODELO ESTRUCTURAL LOCAL FRAGIL

N

A

LEYENDA

Fallas Inversas o
YYYYYYY e Cabalgamiento

Fallas Normales o
oo i
de Extensién

Diaclasas

o1 eI Grietas de Tension

/ \03

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

Se establecié el modelo como tipo sinestral, por la
posicion de las estructuras que lo componen y los esfuerzos

sobre ellas.

Se definié que la familia de diaclasas con rumbo N025
y la familia de grietas de tension (diaclasas rellenas de
mineralizacion) con rumbo NO65, son de tipo Riedel (R1 y R2)
respectivamente, mientras que la familia de diaclasas con
rumbo N355 y la familia de grietas de tensién con rumbo N280,
son de tipo Scampton (P), y las grietas de tension tienen
rumbo N320.

b. Modelo Estructural Local Ductil

Para la construccién de este modelo estructural local,

se han elegido algunos modelos parciales como el de ejes de
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boudines, de crenulacion, de pliegue asimétricos sy z, y la
lineacidn mineral, que guardan cierta l6gica como se describen

anteriormente en la tabla 7.

El esfuerzo de compresion va perpendicular a la
orientacion de los ejes de boudines, de crenulacion, de
pliegues asimétricos sy z, y la lineaciéon mineral. Lo que indica
que hacia donde estos se alargan se localiza el esfuerzo de
extension. La dindmica que presenta este modelo se muestra
en la tabla 10, y se obtuvo por medio de un promedio de los

esfuerzos principales entre las estructuras antes mencionadas.

TABLA 10
DINAMICA DEL MODELO ESTRUCTURAL LOCAL DUCTIL
Esfuerzo Azimut
Sigma 1 N344
Sigma 3 NO74

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

FIGURA 20 ,
MODELO ESTRUCTURAL LOCAL DUCTIL
0'1\ N
0] 0 G)@ © ’63
© O o LEYENDA
© O] © ® © () Ejes de Boudines
- © ® © © Ejes de Crenulacion

A Ejes de Pliegues

= Asimétricos Sy Z

© Lineacion Mineral
04

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.
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4.3.

El modelo estructural local duactil (figura 20) posee una
asociacion de estructuras geoldgicas compresivas siendo
estos los ejes de crenulacion y de pliegues asimétricos s y z, y
extensionales siendo los ejes de boudines y la lineacién

mineral.

Geomorfologia local

En este apartado se describen las unidades geomorfologicas
identificadas dentro del area de estudio, las cuales se clasificaron segun
su origen, la cual se presenta en la tabla 11, y que han sido formadas de
acuerdo al accionar de los factores geomorfolégicos que condicionan: la

erosion y meteorizacion del area que son las que dan origen al relieve.

TABLA 11
CLASIFICACION DE UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
Unidades Subunidades Geoformas
. Cresta
Colinas y Lomas Cimas
De Origen Laderas Bajas o Nulas
Denudacional Laderas Medias
Laderas y Escarpes Laderas Abruptas
Escarpes
Depésitos de Laderas Surcos
De Origen Suelos Aluviales Depositos Aluviales Activos
Agradacional Reptacion Reptacion
De Origen Antropico Obras de Ingenieria Residuos de Construccion
Rellenos

Fuente: Modificado de Ingenieria Geoldgica. 2002.

4.3.1. Unidades de Origen Denudacional

Esta unidad tiene mayor incidencia en el éarea y le
pertenecen o le corresponden las geoformas originadas por los

procesos exdégenos degradacionales.
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a. Colinasy Lomas

Cimas: Son geoformas que se localizan en la parte mas
elevada de las montafias o cerros, y son las partes mas
destacadas del area debido a su altura ya que poseen un

relieve superior y dominante (fotografia 13A).

Crestas: Son elementos morfologicos de los relieves que se
localizan en la posicidbn mas elevada o sobre las cimas, a las

cuales se les denomina parte aguas (fotografia 13A).

b. Laderas y Escarpes

Laderas: Estas se dividen en tres tipos por el porcentaje de la
pendiente del terreno (ver tabla 12), siendo de pendiente baja o

nula, media y abrupta.

TABLA 12
CLASIFICACION DEL TIPO DE PENDIENTE
Pendiente
Baja o Nula <10 %

Media 10-40%

Abrupta > 40%
Fuente: Cartografia Geomorfologica Basica y Aplicada, 1997.

Escarpes: Se han originado por combinacion de fendmenos de
tectonismo, fallamiento y erosion geologica de roca que cortan el
terreno abruptamente y son muy escasas en el area de estudio y
la pendiente es mayor a 50°, con una altura variable vista en el

area de trabajo que va de 6 m a 10 m de altura (fotografia 13B).
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c. Depésitos de Laderas

Surcos: Son depresiones formadas en desniveles del terreno a
los costados de las colinas o cerros por la remocién del suelo
con la ayuda de agentes fisicos como el agua. Se localizan al
este del area, sobre la ceniza volcanica, ya que por su
conformacién es un material que no tiene resistencia a la
remocion y en algunas carreteras (fotografia 13C).

FOTOGRAFIA 13
IMAGENES QUE MUESTRAN LOS ELEMENTOS
GEOMORFOLOGICOS DE LA UNIDAD DE ORIGEN
DENUDACIONAL: CIMAS, CRESTAS (ARRIBA), ESCARPES
(MEDIO), LADERAS Y SURCOS (ABAJO)

Tomadas por: Selvin Aguilar Hengstenberg 2016.
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4.3.2. Unidades de Origen Agradacional

Esta unidad se puede definir como el resultado del
transporte y depositacion de material detritico por un rio, en ciertos

puntos a lo largo de su llanura de inundacion.

a. Terrazas Aluviales

Depdsitos Aluviales: Estos depdsitos son parte de la llanura
de inundacion que esta por encima del nivel maximo del caudal
de un rio. El material fue transportado y se ha depositado en las
orillas de los rios Chivac y Los Gavilanes, en lugares con una

pendiente suave o muy suave (fotografia 14A).

b. Reptacién

Se esta produciendo en dos sectores pequefios del area
de estudio en la zona norte. Es un movimiento lento e
imperceptible de flujo de suelo, que puede ser identificada
gracias a la presencia de varios indicadores como la inclinacion
de arboles, la rugosidad de suelo, etc. Dentro del area se
establecio por medio del geotropismo de arboles principalmente
(fotografia 14B).

4.3.3. Unidad de Origen Antropico

Esta unidad se puede definir o caracterizar por su origen,

gue es producto de la intervencién del ser humano.
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a. Obras de Ingenieria

Residuos de Construccion y Rellenos: Estas son formas de
escala menor que propicia la mano del ser humano y se dan en
el pueblo donde se localizan las construcciones de los hogares
y otras edificaciones, también se dan en las carreteras y

veredas que hay en el area (fotografia 15A y 15B).

FOTOGRAFIA 14
IMAGENES QUE MUESTRAN LOS ELEMENTOS
GEOMORFOLOGICOS DE LA UNIDAD DE ORIGEN
AGRADACIONAL: DEPOSITOS ALUVIALES (IZQUIERDA) Y
REPTACION (DERECHA)
.
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Tomadas por: Selvin Aguilar Hengsenberg, Afio 2016.

FOTOGRAFIA 15
IMAGENES QUE MUESTRAN LOS ELEMENTOS
GEOMORFOLOGICOS DE LA UNIDAD DE ORIGEN ANTROPICO:
CARRETERAS (IZQUIERDA) RESIDUOS CONSTRUCCION Y
RELLENOS (DERECHA)

B

‘

e ot [F5Y
Tomadas por: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.
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El area de investigacion es muy pequefia como para definir las
grandes unidades geomorfoldgicas, pero por la escala de trabajo se
pudieron observar geoformas y con base a éstas se pudo realizar un

mapa geomorfologico (anexo 2).
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CAPITULO 5
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Se analizaron petrograficamente 34 secciones delgadas de las muestras
de rocas, para determinar la zonificacién del mineral de cianita, obtenidas de un
muestreo sistematico a cada 500 metros para tener una buena distribucion del

porcentaje del mismo (tabla 13).

TABLA 13
PORCENTAJE DE CIANITA EN CADA MUESTRA
Nomenclatura de Coordenadas % de Cianita
muestra Norte Este
A2 1653900 775287 7
A4 1653450 775151 5
A6 1652913 775017 5
A8 1653801 775767 2
Al2 1652654 778006 3
Al13 1653273 777658 5
Al4 1652763 777533 5
Al6 1653880 777669 3
Al18 1653817 777323 2
A19 1653340 777157 1
A20 1652901 777072 2
A21 1652429 776920 5
A22 1653995 776845 1
A23 1653551 776709 4
A24 1653049 776577 1
A25 1650981 777358 3
A26 1651304 777116 1
A27 1651437 775053 1
A28 1651276 775595 2
A29 1651825 777166 1
A30 1651471 776716 4
A31 1652167 777851 2
A32 1651937 776782 2
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A33 1652102 776298 2
A34 1652225 775829 5
A35 1651742 775686 5
A36 1651562 776081 5
A37 1652573 776427 6
A38 1652712 775950 2
A39 1653323 775643 2
A40 1653071 776107 1
A4l 1651893 775224 6
A42 1652386 775353 2
A43 1652849 775474 3

Fuente: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

Se ha podido establecer la presencia de cianita en todas las muestras
analizadas, observandola en forma tabular, con un relieve medio a alto y un
clivaje bueno entre 90° y 100°, e incolora en PPL y presenta una tonalidad azul
palido en XPL, con un &ngulo de extincion de 30° y cambia a negro. A
continuacion se presentan algunas imagenes de las secciones delgadas donde

se evidencia la cianita.

FOTOGRAFIA 16
PRESENCIA DE CIANITA EN LA SECCION A04, LOCALIZADA EN
LAS COORDENADAS UTM: NORTE 1653450, ESTE 775151

i*j

?’;’\-‘ SALL . i e . =
Tomadas por: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.
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FOTOGRAFIA 17
PRESENCIA DE CIANITA EN LA SECCION A21, LOCALIZADA EN
LAS COORDENADAS UTM: NORTE 1652429, ESTE 776920

FOTOGRAFIA 18
PRESENCIA DE CIANITA EN LA SECCION A26, LOCALIZADA EN
LAS COORDENADAS UTM: NORTE 1651304, ESTE 776116

Tomadas por: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.

FOTOGRAFIA 19
PRESENCIA DE CIANITA EN LA SECCION A34, LOCALIZADA EN
LAS COORDENADAS UTM: NORTE 1652225, ESTE 775829

Tomadas por: Selvin Aguilar Hengstenberg, 2016.
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FOTOGRAFIA 20
PRESENCIA DE CIANITA EN LA SECCION A37, LOCALIZADA EN
LAS COORDENADAS UTM: NORTE 1652573, ESTE 776427

Tomada por' Selvm Agunar Hengstenberg 2016.

FOTOGRAFIA 21
PRESENCIA DE CIANITA EN LA SECCION A43, LOCALIZADA EN
LAS COORDENADAS UTM: NORTE 1652849, ESTE 775474

Tomada por: Selvin Aguilar Hehgéténberg, 2016.

5.1. Andlisis de Difraccion de Rayos X

Se realiz6 analisis de difraccién de rayos X a una muestra la cual se
identifica como A30, su ubicacion esta dada en coordenadas UTM: norte:
1651471, este: 776716. La muestra presenta dos bandas, una félsica y otra

mafica, las cuales fueron analizadas por separado.

Segun la figura 21, la composicion mineraldgica por Difraccién de

Rayos X (anexo 4), para la banda félsica es:
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¢ Albita (NaAlSizOs) — 54%

e Cuarzo (SiO2) — 14%

e Microclina (KAISizOs) — 11%

e Magnesiohornblenda ((Ca,Na)2.26(Mg,Fe,Al)s.15(Si,Al)s022(OH)2) — 11%
e Moscovita (KAI2SisAlO10(OH)2) — 9%

FIGURA 21
DIFRACTOGRAMA DE A30, BANDA FELSICA
8§13
S
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s \f "
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| T "‘\/ iy r‘!‘tf.. o i M«WMWMM/MM&AEWMMW

w 4%

1% ."".
2-Theta - Scale
B M-1A30 (Banda Félsica)
[¥] Cuarzo (SiOz)
x| Microclina (KAISi;Og)
[ Albita (NaAISi;Os)

® Magnesichornblenda ((Ca,Na)z 25(Mg,Fe,Al)s 15{SLAIO2(0OH))
Moscovita (KALSiAID 19 (0H)2)

Fuente: Modificada de Andlisis de Rayos X muestra A30. Laboratorio LA GEO, 2016.

Segun la figura 22, la composicion mineralégica por Difraccion de
Rayos X (anexo 5), para la banda mafica es:
e Magnesiohornblenda (Nao.46Cai1.7Mgs.a4Fe1.72Al1.1Si6.90023(0OH)) — 46%
o Albita (NaAISizOs) — 35%
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e Cuarzo (SiO2) — 19%

FIGURA 22
DIFRACTOGRAMA DE A30, BANDA MAFICA

L
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B Cuarzo (3i0y)
4 Albita (NaAlSisOg)
Magnesiohomblenda ({Ca,Na)z z5(Mg,Fe,Al)s 15(31,Al}gOz2(0H)z)

Fuente: Modificada de Andlisis de Rayos X muestra A30. Laboratorio LA GEO, 2016.

Segun los resultados que se muestran en cada difractograma de
rayos X, de la muestra A30, no se detect6 el mineral que se esta estudiando
por la dimension de sus fragmentos que son menores a dos milimetros, lo
que llevo a realizar un andlisis petrogréafico en el laboratorio de geologia de
la empresa La GEO, junto al andlisis de difraccion de rayos X, por la
Gedloga Elizabeth de Henriquez, encargada del laboratorio de dicha

empresa.
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5.2. Analisis Petrografico Muestra A30

5.2.1. Banda Félsica

Segun la gedloga Elizabeth de Henriquez, la muestra blanca
presenta una orientacion preferencial mayormente de feldespatos
(albita, microclina) y cuarzo; y en menor cantidad de mica
(principalmente moscovita) (fotografia 22) y anfibol (hornblenda).
Se observa pocos cristales de piroxenos, cianita y granate, con

mineral accesorio de rutilo y trazas de titanita.

FOTOGRAFIA 22
CRISTALES DE MOSCOVITA + CIANITA + ALBITA + CUARZO EN
XPL

Tomada por: Elizabeth de Henriquez, 2016.

Elizabeth de Henriquez identifica la presencia de albita en
ambos analisis (por DFRX y petrografia) debido a sus picos
caracteristicos en el difractograma y la presencia de maclas
polisintéticas (fotografia 23) sin embargo se observan algunos
feldespatos sin maclas. Se ubicaron también feldespatos
transformandose a microclina, por su macla de forma enrejada
(fotografia 24).
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FOTOGRAFI'A 23 FOTOGRAFIA 24
MACLA POLISINTETICA DE MACLA ENREJADA DE
MICROCLINA EN XPL

Tbmada por: Elizabeth de Henriuez,>2016. '

Tomada por: Elizabeth de Henriquez, 2016.

De acuerdo con Elizabeth de Henriquez, los feldespatos
(generalmente mas grandes) junto con cuarzo forman agregados
de granos, con moscovita y cianita paralelos a la orientacion de
cristales mencionados anteriormente. Los granos de albita y cuarzo
no son equigranulares y generalmente con bordes asperos. El
cuarzo es limpio y no contiene minerales de alteracién ni

inclusiones.

Menciona Elizabeth de Henriquez, que los cristales de
moscovita son alargados y presentan colores brillantes de
birrefringencia de segundo orden, ocasionalmente con rutilo, y
algunos se presentan con clivaje paralelo. Se observan trazas de

biotita junto con moscovita.

Asi mismo de Henriquez, identifica que la mayoria de los
cristales de hornblenda (magnesiohornblenda por DFRX) son
subhédricos a anhédricos, sin embargo se observa algunos

cristales con forma euhédrica y su clivaje bien definido (fotografia
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25), como mineral accesorio; se identifica el rutilo esparcido en

algunos minerales tales como feldespato (fotografia 26).

FOTOGRAFIA 25
HORNBLENDA CON SU
FORMA HEXAGONAL Y

CLIVAJE EN PPL

FOTOGRAFIA 26
CRISTALES PEQUENOS DE
RUTILO EN PPL
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Tomada porE Elizabeth de Henriquez, 2016. Tomada por: Elizabeth de Henriquez, 2016.

De Henriquez agrega que los cristales de piroxeno y granate
(fotografia 27 y 28) son pocos, con forma subhédrica a anhédrica, y
aislados en la matriz. Se identifico el piroxeno por su color verde-claro y

sin pleocroismo en PPL.

FOTOGRAFIA 27 FOTOGRAFIA 28
CRISTAL DE PIROXENO EN CRISTAL DE GRANATE EN
XPL XPL

p R ;e
e i3'9" AHEE

Tomada por: Eliabeth de Henriquez, 2016. Tomada por: Elizabeth de Henriquez, 2016.
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También menciona que debido a su composicibn mineraldgica

donde predomina feldespato y cuarzo, y algunos cristales de

moscovita, esta franja de la muestra de roca se caracteriza por un alto
contenido de SiOz2, Al203, K20 y Na20.

Composicion mineraldgica por microscopia:

Feldespato (albita y microclina) — 35%
Cuarzo - 30%

Hornblenda — 15%

Moscovita — 10%

Cianita — 7%

Piroxeno — 2%

Rutilo — 1%

Granate — 1%

5.2.2. Banda Méfica

Segun la gedloga de Henriguez, la muestra verde-oscuro
contiene minerales con orientacién preferencial (casi todos
alineados y en forma lenticular). Esta compuesta por abundantes
cristales de magnesiohornblenda, albita, titanita, granate, cianita y
algunos piroxenos. Se encuentran pocos cristales de biotita y

moscovita.

Agrega que los cristales de magnesiohornblenda son
subhédricos a anhédricos de color verde a verde-oscuro en luz
polarizada plana, y constituyen la mayor parte de minerales
presentes (fotografia 29). En algunos cristales se observa el clivaje
bien definido. En cristales grandes de magnesiohornblenda se
observa inclusiones de pequefios cristales de granate bien

formados (fotografia 30).
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FOTOGRAFIA 29
CRISTALES ALARGADOS DE HORNBLENDA EN PPL Y EN XPL

Tomadas por: Elizabeth de Henriquez, 2016.

Por otra parte de Henriquez, menciona que se encuentran
cristales de titanita generalmente concentrados en los cristales (a
veces en los bordes de cristales) de magnesiohornblenda. Los
cristales de titanita son mas grandes y con mayor cantidad en esta
franja verde-oscuro (fotografia 31) que la franja blanca descrita

anteriormente.

FOTOGRAFIA 30
CRISTAL DE HORNBLENDA
CON PEQUENOS GRANATES
EN XPL

FOTOGRAFIA 31
CRISTALES DE TITANITA (EN
FLECHAS ROJAS) EN XPL

Tomada por: Ellzabeth de Henrlquez 2016.

Tomada por Elizabeth de Henrlquez 2016.
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Agrega que se observan algunos cristales de cianita en
forma columnar, la mayoria con fracturas y el clivaje no tan

pronunciado, paralelo al eje largo del cristal (fotografia 32).

FOTOGRAFIA 32

| A
£ AL

Tomadas por: Elizabeth de Henriquez. 2016.

Composicion mineraldgica por microscopia:
e Hornblenda — 50%

e Albita — 25%

e Cuarzo—-10%

e Cianita— 7%

e Titanita — 5%

e Granate — 3%

También demuestra que la roca identificada como A30 (con
banda félsica y méfica) presenta una estructura bandeada, donde
se observa la segregacion de minerales oscuros (méficos) y
minerales blancos (félsicos). Por su estructura, se identifica con
estructura gnéisica, siendo un gneis que proviene de un

metamorfismo de alto grado.
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Con base al analisis microscopico y la difraccion de rayos X,
se establecié que las rocas que afloran en el area de estudio son
de: alta temperatura y alta presion, las cuales nos evidencia un tipo
de metamorfismo regional de alto grado como se observa en el

modelo simplificado que a continuacion se presenta (figura 23).

FIGURA 23

MODELO SIMPLIFICADO DEL METAMORFISMO REGIONAL

Y

I pizarrosidad esquistosidad bandeado ]

—

Grado bajo Grado medio Grado alto

Fuente: Ciencias de la Tierra: “Introduccion a la geologia fisica”, 2005.

Segun el modelo simplificado para el metamorfismo de
contacto (figura 24), la aureola de contacto determina la aparicién
de minerales indices conforme va recorriendo y disminuyendo la
temperatura y presién que emite y ejerce respectivamente la masa

ignea intrusiva a las rocas en su alrededor.
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FIGURA 24

MODELO SIMPLIFICADO DE METAMORFISMO DE CONTACTO

100 km
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Fuente: Modificado de Ciencias de la Tierra: “Introduccion a la geologia fisica”, 2005.

La Cianita es un mineral metamoérfico indice y este tiene
presencia en las unidades del area y como se aprecia en el mapa
de distribucion de cianita (anexo 3) las zonas de mayor presencia
son al noroeste y sur de la misma, este mineral aparece por la

aplicacién de una alta presion y alta temperatura a las rocas cajas.

La asociacion mineral mas comun en las unidades
litologicas de gneis muscovitico y gneis anfibolitico, estd dada por
la combinacion de asociaciones y sub-asociaciones minerales
diagnosticas en rocas maficas y cuarzo-peliticas (figura 25), y la
asociacion es la siguiente: Hbl + Pl + Kfs + Ms +/- Ky +/- Qtz +/- Grt
+/- Bt +/- Ep +/- Py. Nos indica que las unidades litolégicas del area
de investigacion estan sometidas a la facies de anfibolitas de alta

presion (AP).
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FIGURA 25
FACIES METAMORFICAS: ASOCIACIONES Y SUB-
ASOCIACIONES MINERALES DIAGNOSTICAS EN ROCAS
MAFICAS Y CUARZO-PELITICAS

Facies Rocas Maficas Metapelitas
L . . - ita + ita + albi
- Actinolita + epidota +/- albita Clorita moscovita albita
. . (zona de baja temperatura).
+/- clorita +/- stilpnomelana . A 7
: - Clorita + moscovita + biotita +
(zona de mas baja albita
temperatura). . .
Esquistos ke Hornblenda +/- actinolita + - glc?srtlzzovli?ae; r;zligﬁgonlta '
v?ardes albita + clorita + epidota +/- - Granate + cIorité + moscovita +
granate (zona de mas alta o X
biotita + albita (zona de mas alta
temperatura).
temperatura).
- Albita + epidota + actinolita +
(BP) clorita. - Moscovita + biotita + clorita.
- Actinalita + oligoclasa.
- Estaurolita, distena 6
sillimanita + moscovita (zona de
. baja temperatura).
- + - i q
(AP) Horn_blenda PIEETElEEE - Sillimanita + feldespato-K +/-
+/-epidota +/- granate. : =
moscovita + cordierita 6 granate.
- Sillimanita + granate + cordierita
L (feldespato K ausente).
AT - Cordierita + clorita + biotita +
moscovita.
. - ita + biotita +
- Hornblenda + plagioclasa - Andaluglta biotita
(BP) +/-cuminatonita moscovita.

g ' - Cordierita + andalucita +
moscovita (zona de mas alta
temperatura).

- Granate + clinopiroxeno + - Distena + feldespato-K.
cuarzo + plagioclasa +/- - Cordierita + granate +
(AP) hornblenda. feldespato-K +/- sillimanita +/-
- Granate + clinopiroxeno + hiperstena
ortopiroxeno + plagioclasa +/- | -  Hiperstena, safirina + cuarzo
Granulitas hornblenda. (alta temperatura).
- Cordierita + andalucita +
- Clinopiroxeno + feldespato-K + hiperstena
(BP) ortopiroxeno + plagioclasa +/- | -  Corinddn + magnetita + Anortita,
olivino +/- hornblenda. vidrio (cuarzo ausente; alta
temperatura).

(AP), (BP): En las facies de esquistos verdes, anfibolitas, y granulitas se indican asociaciones
caracteristicas de condiciones de mas alta y baja presion relativa, respectivamente.

Fuente: Modificada de, Metamorphic phace equilibria and pressure-temperature-time paths,
1993.

Las condiciones del metamorfismo para las unidades
litologicas del area de investigacion, estan dadas por la cianita y

son: una alta temperatura (600 a 800 °C) y una presion media-alta
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presion (6 a 13 kbar), las cuales se identifican en la figura 26. El
mineral indice se localiza sobre la linea color verde y la facies
metamorfica establecida para las litologias del area de estudio, se

localiza remarcada en color negro.

FIGURA 26

ESQUEMA, NOMENCLATURA Y DISTRIBUCION DEL ESPACIO

P-T DE LAS FACIES METAMORFICAS
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Fuente: Modificado de, Metamorphic phace equilibria and pressure-temperature-time paths,

1993.

Se llevo a cabo la comparacion de la distribucion de Cianita,
respecto a la geologia estructural del area, obteniendo como
resultado que la geologia estructural no tienen ningln
comportamiento o asociacién que afecte la distribucion del mineral
cianita en el area de estudio, por lo cual esta es variable en la

misma.
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CONCLUSIONES

La unidad de Gneis Muscovitico presenta un arreglo textural mineralégico
de tipo Lepidoblastica, la mineralogia que compone esta unidad esta dada
por: cuarzo (52%), muscovita (22%), feldespatos K (10%), biotita (7%),

plagioclasas (albita y microclina) (5%), cianita (3%), y granate (1%).

La unidad de Gneis Anfibolitico presenta un arreglo textural mineralégico
de tipo Lepidonematoblastica, la mineralogia que compone esta unidad
esta dada por: cuarzo (40%), hornblenda (19%), plagioclasas (albita y
microclina) (14%), muscovita (10%), biotita (4%), feldespato K (4%),
cianita (3%), granate (2%), titanita (1%), pirita (1%), clinopiroxeno (1%) y

Ortopiroxeno (1%).

El mineral de cianita, se localiza en dos sectores con un porcentaje mayor
al 7%, ubicado al noroeste y el segundo al sur. Esto indica la posible
existencia de aumento de temperatura y presion cerca de estos dos
sectores, los cuales pueden ser causados por la presencia de rocas

igneas intrusivas.

Mediante el analisis de difraccién de rayos X (DRX) de la muestra A30
localizada en las coordenadas UTM: norte 1651471, este: 776716, y el
andlisis petrografico de cada muestra analizada, se evidencié la presencia

de Cianita por lo que la hipétesis planteada es afirmativa.

Con base a la presencia de cianita, las condiciones de temperatura y
presion para estas litologias se localizan entre 600 °C a 800 °C y de 8 a

13 kbar, respectivamente.
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La asociacion mineralégica, hornblenda-plagioclasas-feldespato potéasico-
muscovita-cianita-cuarzo-granate-biotita-epidota-pirita, que se encuentra
entre las unidades litologicas del area, indican que estas rocas sufrieron
un metamorfismo regional de alto grado, perteneciendo a las facies de

anfibolitas de alta presion.

El modelo estructural local, se defini6 como sinestral, por la dinAmica que
presentan las estructuras entre ellas, siendo para el esfuerzo de
compresion (sigma 1) N045 y para el esfuerzo de distencidon (sigma 3)
N315.
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RECOMENDACIONES

Realizar una cartografia a detalle en las areas aledafas al proyecto para
identificar si las unidades litolégicas estan siendo afectadas por un
metamorfismo de contacto o es el mismo metamorfismo regional el que

esta generando la aparicion del mineral metamarfico cianita.

Hacer andlisis de difraccion de rayos x, a la mayor cantidad de muestras
obtenidas a través de un muestreo en un area mas representativa para
determinar la presencia y distribuciéon de la cianita, como también de
algun otro mineral metamoérfico indice en los alrededores del area

estudiada.

Realizar estudios de asociaciones minerales en las diversas litologias en
areas vecinas, para poder definir a qué facies metamorfica pertenecen las

mismas.

Buscar un método de andlisis mas eficaz que el de rayos x, para
comprobar la aparicion de la cianita, ya que las dimensiones de este son
muy pequefias o realizar el analisis a muestras, en las cuales sea visible

al ojo la cianita.
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ANEXO 4. DIFRACTOGRAMA DE LA MUESTRA A30, BANDA
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ANEXO 5. DIFRACTOGRAMA DE LA MUESTRA A30, BANDA
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ANEXO 6. DESCRIPCION DE MUESTRA A02
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A02 ‘

Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias, Salama,

FECHA: 15 de marzo de 2016. ‘

LOCALIDAD: Cercanias de la Aldea Las Victorias, por la carretera que va hacia la Aldea San
Antonio.

UBICACION:

UTM_Este: 0775287

UTM_Norte: 1653900

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEO.: Topogréfica 2160
[\

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREO: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacls

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

] . Corte de
ey Afloramiento Natural Calicata carretera Otros
ipo de i
exposicion In situ Re-depositado Caodigo (Pnr]c))fund|dad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas vy/o
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S:
sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa
Foliacién (S1, S2,etc): 49 N233 dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: Eg
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F4;
Diaclasas: | No persistente | Persistente F5:
J1 X 70 N150 E?
J2 X 40 NO75 '
Otras: Grietas de Tension 49 NO75

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Il 1] \%

\%

\

GRADO DE
METEORIZACION:

X

gris.

intemperizada
Roca alterada:

COLOR (Munsell): HUE 10R - 7/1 - Ligeramente

Roca Fresca: Intermedia entre fresca e

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios (\);OOI' Otros
Cuarzo (Qtz) 45 Feldespato (Fs) 16 Granate (Grt) 1
Muscovita (Ms) 38

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Foto

rafia

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes

Vol. % Vol. % Accesorios Vol. %
mayores menores
Cuarzo (Qtz) 58 Feldespato — K (Kfs) 20 Cianita (Ky) 07
i} Muscovita (Ms) 14 Plagioclasa (PI) 01 .

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granoblastica Inequigranular Mineral Forma. Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna Euhedral
Microestructuras: ninguna Ms, PI, Ky Subhedral 500 - 1000
Tipo de Alteracion: ninguna Qtz, Kfs Anhedral 300 - 1200

Geometria e indicadores cineméaticos: Ninguno

Resultado cineméatico: Ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Fotografia

Otras observaciones complementarias:



ANEXO 7. DESCRIPCION DE MUESTRA A08
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A08

PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

Salama, Baja Verapaz.

FECHA: 18 de marzo de 2016.

LOCALIDAD: Al noreste de la Aldea Las Victorias.

UBICACION:

UTM_Este: 0775767

UTM_Norte: 1653801

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEO.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREO: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
Tipo d'e’ In situ Re-depositado Cadigo Profundidad
exposicion (m)
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento p ylo familias, J1...). (I= inversa, N= normal,
R= rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID:
Foliacion (S1, S2,etc): S1 38 N244 Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Normal dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente F4:
J1 X 78 N130 Eg
J2 X 62 N139 £7:
Otras:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1] I v \ V| | COLOR (Munsell):
AT Roca Fresca:
METEORIZACION: X Roca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of . . . ] .
cleavage): Espaciado (Spaced): X Continuo (Continuous):
COMPOSICION MINERALOGICA
componentes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios E/OI' Otros
mayores %
Cuarzo (Qtz) 40 Feldespato (Fs) 20 Granate (Grt) 1
Muscovita (Ms) 30 Anfibol (Am) 9

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

i Fotografia




DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o | COmponentes o . o
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 62 Muscovita (Ms) 10 Cianita (Ky) 2
Feldespato K 18 Plagioclasa (PI) 7 Biotita (Bt) 1
(Kfs)

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE

DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Lepidoblastica Mineral Forma Tamafio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna
. . Euhedral

Microestructuras: ninguna

Tipo de Alteracién: ninguna Ms, Bt, PI, Ky Subhedral 300 — 2000
Qtz, Kfs Anhedral 100 - 1500

Geometria e indicadores cinematicos: ninguno Resultado cinemético: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamoérfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

—t

Fpiogrofia

Otras observaciones complementarias:
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ANEXO 8. DESCRIPCION DE MUESTRA A12

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A12

PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,
Salam4, Baja Verapaz.

FECHA: 20 de marzo de 2016.

LOCALIDAD: Al noreste de la Aldea Chivac.

UBICACION:

UTM_Este: 0778006

UTM_Norte: 1652654 UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754 Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREO: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
eprlggigi?’)n In situ Re-depositado Cabdigo Proftz:jc)i@ad
X
CARACT_ERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS _QBSERVACIONES_: (sistemas
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento ylo familias, J1...). (I= inversa, N=
normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
L dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa
Foliacién (51, S2,etc): S1 59 N204 dextral? ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: F2:
Fallas: (orientacién, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente F4f
Ji X 56 N110 F5j
12 F6:
F7:
Otras:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1] ] \ \% V| | COLOR (Munsell):

METEORIZACION:

X

Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios S/OI' Otros
mayores %

Cuarzo (Qtz) 40 Feldespato (Fs) 19 Granate (Gnt) 1

Muscovita (Ms) 30 Biotita (Bt) 10

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

A

Fotografia

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

- MINERALES
COMPOSICION MINERAL OPACOS:
Componentes o Componentes o . o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 44 Muscovita (Ms) 20 Cianita (Ky) 3
Biotita (Bt) 27 Feldespato K (kfs) Plagioclasa (PI) 2
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Lepidoblastica . Tamafio
Mineral Forma (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna M
. . Euhedral
Microestructuras: ninguna
Tipo de Alteracién: ninguna Ms, Bt, PI, Ky Subhedral 300 — 2000
Qtz, Kfs Anhedral 100 — 1000

Geometria e indicadores cinematicos: ninguno

Resultado cinematico: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotogrdfia

Fotografia

Otras observaciones complementarias:



ANEXO 9. DESCRIPCION DE MUESTRA A13
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A13

Salam4, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 22 de marzo de 2016

LOCALIDAD: Al norte de la Aldea Chivac, camino hacia los tanques de agua.

UBICACION:

UTM_Este: 0777658

UTM_Norte: 1653273

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
Tipo de . . g Profundidad
exposicion In situ Re-depositado Cadigo (m)
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento p y/o familias, J1...). (I= inversa, N= normal,
R= rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 70 N142 Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Normal dextral, NS: Normal sinestral

Lineaciones: F1:
Pliegues: F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente E‘S‘

J1l X 82 N238 6
Otras: E7:

DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE 1l M v \V] V| | COLOR (Munsell):
- Roca Fresca:

METEORIZACION: X Rooa alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espaciado (Spaced): Continuo (Continuous): X

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios ;)OI' Otros
Cuarzo (Qtz) 40 Feldespato (Fs) 21 Granate (Gnt) 1
Muscovita (Ms) 30 Biotita (Bt) 8

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia




98

DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Vol. Componentes o . o

mayores % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 49 Feldespato K (Kfs) 12 Plagioclasa (Pl) 1
Muscovita (Ms) 32 Cianita (Ky) 05 Biotita (Bt) 1

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE
DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Lepidoblastica

Mineral Forma Tamaifo (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna
. . Ms Euhedral 300 - 1500
Microestructuras: ninguna
Tipo de Alteracién: ninguna Ms, Bt, PI, Ky Subhedral 300 — 1500
Qtz, Kfs Anhedral 200 - 1500
Geometria e indicadores cineméticos: ninguno Resultado cinemético: ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto
Zona Metamorfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Fotografia

Otras observaciones complementarias:



ANEXO 10. DESCRIPCION DE MUESTRA A14
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A14

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,
Salam4, Baja Verapaz.

FECHA: 22 de marzo de 2016

LOCALIDAD: Al norte de la Aldea Chivac.

UBICACION:

UTM_Este: 0777533

UTM_Norte: 1652763

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacls

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

METEORIZACION:

X

Roca Fresca:
Roca alterada:

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
Tipo de . . g Profundidad
exposicion In situ Re-depositado Cadigo (m)
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento p y/o familias, J1...). (I= inversa, N= normal,
R= rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 38 N161 Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Normal dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente Eg
J1l X 60 NO052 F6:
Otras: F7:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1] 1] \Y Vv V| | COLOR (Munsell):

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced):

Continuo (Continuous): X

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Cuarzo (Qtz) 40 Feldespato (Fs) 20 Granate (Gnt) 01

Muscovita (Ms) 34 Biotita (Bt) 05

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

- MINERALES
COMPOSICION MINERAL OPACOS:
Componentes o. | Componentes o ) o
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 48 Feldespato K (Kfs) 09 Plagioclasa (PI) 1
Muscovita (Ms) 36 Cianita (Ky) 05 Biotita (Bt) 1
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Lepidoblastica . Tamafio
Mineral Forma (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna M
. . Ms Euhedral 500 — 1800
Microestructuras: ninguna
Tipo de Alteracién: ninguna Ms, Bt, PI, Ky Subhedral 500 — 1500
Qtz, Kfs Anhedral 100 — 1200

Geometria e indicadores cineméticos: ninguno

Resultado cinematico: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Fotografia

Otras observaciones complementarias:



ANEXO 11. DESCRIPCION DE MUESTRA A16
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A16

Salam@, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 22 de marzo de 2016

LOCALIDAD: Al norte de la Aldea Chivac, sobre el rio del mismo nombre.

UBICACION:

UTM_Este: 0777669

UTM_Norte: 1653880

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacls

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
exposicion In situ Re-depositado | Cédigo Pron;::;'dad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento P ylo familias, J1...). (I= inversa, N= normal,
R= rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 50 N203 Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Normal dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: ejes de pliegues 40 Ni71 F2:
) 33 N202 F3:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F4:
Diaclasas: | No persistente | Persistente Eg
J F7:
Otras:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1l " v \V; V| | COLOR (Munsell):
AN Roca Fresca:
METEORIZACION: X Roca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espaciado (Spaced): Continuo (Continuous): X

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes

Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
mayores
Cuarzo (Qtz) 38 Biotita (Bt) 17 Granate (Gnt) 01
Muscovita (Ms) 30 Feldespato (Fs) 14

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia
" Ay

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o. | COmponentes o ’ o
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 41 Feldespato K (Kfs) 05 Granate (Grt) 02
Biotita (Bt) 34 Cianita (Ky) 03 Biotita (Bt) 01
Muscovita (Ms) 10 Clorita (Chl) 03 Opacos (Op) 01

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Lepidoblastica

Microestructuras: ninguna

Tipo de Alteracién: ninguna

Microtexturas de deformacién: ninguna

Mineral Forma Tamafio (um)
Euhedral

Ms, Bt, PI, Ky, Chl, Gt | gy bhedral 200 — 1000

Op

Qtz, Kfs Anhedral 100 - 1200

Geometria e indicadores cineméaticos: ninguno

Resultado cinematico: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

_ Fotografia

Otras observaciones complementarias:



ANEXO 12. DESCRIPCION DE MUESTRA A18

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A18

Salam@, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 24 de marzo de 2016

LOCALIDAD: En las cercanias del entronque de los rios Chivac y Los Magueyes.

UBICACION:

UTM_Este: 0777323

UTM_Norte: 1653817

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacls

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

METEORIZACION:

Roca Fresca:
X Roca alterada:

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
exposicion In situ Re-depositado | Cédigo Pron;::;'dad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES:
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento P (sistemas ylo familias, J1...). (I=
inversa, N= normal, R= rumbo (S:
L . sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Foliacion (S1, S2.etc): S1 46 N199 dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Normal dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: ejes de pliegues F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente Eg
J1 X 50 N330 F6:
Otras: F7:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | I nm v \Y; V| | COLOR (Munsell):

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Cuarzo (Qtz) 40 Biotita (Bt) 15 Granate (Gnt) 01

Muscovita (Ms) 30 Feldespato (Fs) 14

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia

103
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

- MINERALES
COMPOSICION MINERAL OPACOS:
Componentes o. | Componentes o . o
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 48 Feldespato K (Kfs) 17 Cianita (Ky) 02
Muscovita (Ms) 23 Biotita (Bt) 09 Plagioclasa (PI) 01
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Lepidoblastica . Tamafio
Mineral Forma (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna M
. . Euhedral
Microestructuras: ninguna
Tipo de Alteracion: ninguna Ms, Bt, PI, Ky, Subhedral 200 - 1000
Qtz, Kfs Anhedral 100 — 1200

Geometria e indicadores cineméticos: ninguno

Resultado cinematico: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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ANEXO 13. DESCRIPCION DE MUESTRA A19

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A19

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,
Salam4, Baja Verapaz.

FECHA: 25 de marzo de 2016

LOCALIDAD: Al norte de Aldea Chivac, sobre el rio Chivac.

UBICACION:

UTM_Este: 0777157

UTM_Norte: 1653340

UTM_Zona: 15P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
exposicion In situ Re-depositado | Cédigo PrOfl(Jr?]c;'dad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento P y/o familias, J1...). (I= inversa, N= normal,
R= rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 30 N162 Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Normal dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: ejes de pliegues F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente Eg
Ji X 52 N233 F6:
J2 X 72 N250 E7-
Otras:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1] 1 [\ \% V| | COLOR (Munsell):

METEORIZACION:

X

Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continu

ous):

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Cuarzo (Qtz) 39 Feldespato (Fs) 20 Granate (Gnt) 01

Muscovita (Ms) 25 Biotita (Bt) 15

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Vol. Componentes o ’ o
mayores % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 58 Plagioclasa (Pl) 09 Biotita (Bt) 05
Muscovita (Ms) 20 Feldespato K (Kfs) 07 Cianita (Ky) 01

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE &
DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Lepidoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna
i X Euhedral
Microestructuras: ninguna
Tipo de Alteracién: ninguna Ms, Bt, PI, Ky, Subhedral 200 — 1000
Qtz, Kfs Anhedral 100 - 1200

Geometria e indicadores cinematicos: ninguno

Resultado cinematico: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A20

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,
Salam4, Baja Verapaz.

FECHA: 26 de marzo de 2016

LOCALIDAD: Al norte de Aldea Chivac, sobre el rio Chivac.

UBICACION:

UTM_Este: 0777072

UTM_Norte: 1652901

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV | Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacls

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
exposicion In situ Re-depositado | Cédigo PrOfl(Jr?:;'dad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento P y/o familias, J1...). (I= inversa, N= normal,
R= rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 48 N196 Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Normal dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: ejes de pliegues F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente Eg
Jl X 77 N306 FGZ
J2 X 87 N288 F7:
Otras:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1] I} \Y) \% V| | COLOR (Munsell):
AN Roca Fresca:
METEORIZACION: X Roca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): | Espaciado (Spaced): Continuo (Continuous): X

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Cuarzo (Qtz) 39 Biotita (Bt) 18 Granate (Gnt) 1

Muscovita (Ms) 30 Feldespato (Fs) 12

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia
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DESCRIPCION M

ICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Sﬁ(;r;]gg;entes Vol. % ﬁl%r:g)rc;r;entes Vol. % Accesorios Vol. %

Cuarzo (Qtz) 55 Feldespato K (Kfs) 15 Plagioclasa (Pl) 02

Muscovita (Ms) 20 Biotita (Bt) 03 Cianita (Ky) 02
Granate (Grt) 03

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Lepidoblastica

Microtexturas de deformacién: ninguna
Microestructuras: ninguna

Tipo de Alteracion: ninguna

Mineral Forma Tamafio (um)
Euhedral

Ms, Bt, PI, Ky, Subhedral 200 — 1000

Qtz, Kfs, Grt Anhedral 100 - 1200

Geometria e indicadores cinematicos: ninguno

Resultado cinematico: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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ANEXO 15. DESCRIPCION DE MUESTRA A21

DATOS GENERALES

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A21 o
Salam4, Baja Verapaz.

Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 26 de marzo de 2016 LOCALIDAD: Al noroeste de Aldea Chivac, sobre el rio Chivac.
UBICACION: UTM_Este: 0776920 UTM_Norte: 1652429 UTM_Zona: 15 P
HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV | Nombre: EL CHOL Serie: E754 Escala: 1:50,000
ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg TIPO DE ROCA: Metamorfica
UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacls CLASIFICACION UTILIZADA:
DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO
Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de . carretera

exposicion In situ Re-depositado | Cédigo PrOfL(Jr?]c;'dad

X

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL:

B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento (®) (DB - pitch)

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

Foliacién (S1, S2,etc): S1 40 N186 dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral

Lineaciones: F1:
Pliegues: ejes de pliegues F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente Eg

J1 F6:
Otras: F7:

DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | I n v \Y V| | COLOR (Munsell):
. Roca Fresca:

METEORIZACION: X Roca alterada:

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

Continuo (Continuous): X

COMPOSICION MINERALOGICA

ﬁ(;?oprce)r;entes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Cuarzo (Qtz) 38 Biotita (Bt) 20 Granate (Gnt) 02
Muscovita (Ms) 30 Feldespato (Fs) 10

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia

Fofoglrg_fl'a
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o | COmponentes o ’ o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 48 Feldespato K (Kfs) 05 Biotita (Bt) 01
Muscovita (Ms) 20 Cianita (Ky) 05 Granate (Grt) 01
Plagioclasa (PI) 20

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE <
DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Lepidoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna
Euhedral
Microestructuras: ninguna
Tipo de Alteracion: ninguna Ms, Bt, PI, Ky, Subhedral 200 - 1000
Qtz, Kfs, Grt Anhedral 100 — 1200

Geometria e indicadores cinematicos: ninguno

Resultado cinemético: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscoviti

co

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A22 o
Salam4, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 27 de marzo de 2016

LOCALIDAD: Al noroeste de Aldea Chivac.

UBICACION: UTM_Este: 0776845

UTM_Norte: 1653995

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEO.: Topogréfica 2160 IV | Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREO: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamdrfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de . carretera
exposicion In situ Re-depositado | Cédigo PrOfL(‘r?]C)"dad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direcci6én de buzamiento P familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Foliacién (S1, S2,etc): S1 31 N252 dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: ejes de pliegues F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente Eg
Ji X 86 N036 F6:
Otras: F7:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | I 1 v \Y; VI | COLOR (Munsell):
. Roca Fresca:
METEORIZACION: X Roca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espaciado (Spaced): Continuo (Continuous): X
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Cuarzo (Qtz) 36 Biotita (Bt) 15
Muscovita (Ms) 30 Feldespato (Fs) 14 Granate (Gnt) 5

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamario de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia

F_C)fOCIfI'CI‘
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o | COomponentes o . o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 51 Feldespato K (Kfs) 06 Biotita (Bt) 01
Muscovita (Ms) 36 Cianita (Ky) 04 Plagioclasa (PI) 01
Granate (Grt) 01

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE

DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Lepidoblastica Mineral Forma Tamaiio (ym)
Microtexturas de deformacién: ninguna
. . Euhedral

Microestructuras: ninguna

Tipo de Alteracién: ninguna Ms, Bt, PI, Ky, Subhedral 200 - 1000
Qtz, Kfs, Grt Anhedral 100 — 1200

Geometria e indicadores cinematicos: ninguno Resultado cinematico: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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ANEXO 17. DESCRIPCION DE MUESTRA A23

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A23

Salam@, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 28 de marzo de 2016

LOCALIDAD: Al noroeste de Aldea Chivac.

UBICACION:

UTM_Este: 0776709

UTM_Norte: 1653551

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacls

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
exposicion In situ Re-depositado Cadigo mel(]:g'dad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento P familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Foliacién (S1, S2,etc): S1 46 N175 dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: ejes de pliegues F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente E‘Sl
Ji X 80 N296 F6.
Otras: E7:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1l 1] \Y \ VI | COLOR (Munsell):
P Roca Fresca:
METEORIZACION: X Roca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espaciado (Spaced): Continuo (Continuous): X
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
mayores
Cuarzo (Qtz) 37 Biotita (Bt) 17
Muscovita (Ms) 30 Feldespato (Fs) 14 Granate (Gnt) 2

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o, | Componentes o ’ o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 51 Feldespato K (Kfs) 06 Biotita (Bt) 01
Muscovita (Ms) 36 Cianita (Ky) 04 Plagioclasa (PI) 01
Granate (Grt) 01
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Lepidoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna
X X Euhedral
Microestructuras: ninguna
Tipo de Alteracién: ninguna Ms, Bt, PI, Ky, Subhedral 200 — 1000
Qtz, Kfs, Grt Anhedral 100 - 1200
Geometria e indicadores cinematicos: ninguno Resultado cinematico: ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto
Zona Metamorfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico
MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

__Fotogrdfia ‘Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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ANEXO 18. DESCRIPCION DE MUESTRA A24

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A24

Salam@, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 29 de marzo de 2016

LOCALIDAD: Al noroeste de Aldea Chivac y al noreste de Aldea Las Victorias.

UBICACION:

UTM_Este: 0776577

UTM_Norte: 1653049

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
exposicion In situ Re-depositado | Cédigo Prof;::q?dad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento P familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Foliacién (S1, S2,etc): S1 80 N198 dextral, 1S: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: ejes de pliegues F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente Eg
Ji X 70 N121 F6.
Otras: E7:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1l 1 v \Y; VI | COLOR (Munsell):
. Roca Fresca:
METEORIZACION: X Rooca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espaciado (Spaced): Continuo (Continuous): X

COMPOSICION MINERALOGICA

ﬁ(goprzr;entes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Cuarzo (Qtz) 40 Biotita (Bt) 19
Muscovita (Ms) 30 | Feldespato (Fs) 10 | Granate (Gnt) 1

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia

Fotografia

»
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Vol. % Componentes Vol. % | Accesorios Vol. %
mayores menores
Cuarzo (Qtz) 64 Feldespato K (Kfs) 09 Cianita (Ky) 01
Muscovita (Ms) 20 Plagioclasa (Pl) 06
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Lepidoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna
. . Euhedral
Microestructuras: ninguna
Tipo de Alteracién: ninguna Ms, Pl, Ky, Subhedral 200 - 1000
Qtz, Kfs Anhedral 100 — 1200
Geometria e indicadores cinematicos: ninguno Resultado cinematico: ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto
Zona Metamérfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,
A39 Salam4, Baja Verapaz.

FECHA: 14 de abril de 2016. LOCALIDAD: En las cercanias de la Aldea Las Victorias.

UBICACION: UTM_Este: 0775643 UTM_Norte: 1653323 UTM_Zona: 15 P
:;'/O‘JA TOPO/GEO.: Topografica 2160 Nombre: EL CHOL Serie: E754 Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

. . Corte de
Tio 4 Afloramiento Natural Calicata carretera Otros
Ipo de . . . Profundidad
exposicion In situ Re-depositado Cadigo (m)
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento p familias, J1) (|= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 36 N219 Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: F25
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) EZ:
Diaclasas: | No persistente Persistente E5:
J1 F6:
Otras: Grietas de Tension 34 N199 F7:

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE | I n v \% VI | COLOR (Munsell):

Anp. Roca Fresca:
METEORIZACION: X Roca alterada:
TIPO DE .CLIVA‘]E (types of Espaciado (Spaced): X Continuo (Continuous):
cleavage):

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios XOI' Otros
mayores %
Cuarzo (Qz) 40 Biotita (Bt) 15
Muscovita (Ms) 35 Feldespato (Fto) 10

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacion de tamaiio es, Lepidoblastica.

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Vol. Componentes o : o
mayores % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 56 Biotita (Bt) 09 Muscovita (Ms) 03
Plagioclasa (PI) 23 Feldespatos K (Kfs) 07 Cianita (Ky) 02

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE N
DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Lepidoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacion: ninguna Euhedral
Microestructuras: ninguna Ms, Bt, Ky, subhedral 200 - 1500
Tipo de Alteracion: ninguna Qtz, Kfs Anhedral 300 - 1200
Geometria e indicadores cinemaéticos: Ninguno Resultado cinematico: Ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto
Zona Metamorfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Fotogrqfl'a

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA:
A40

PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

Salam4, Baja Verapaz.

FECHA: 15 de abril de 2016.

LOCALIDAD: Al sureste de la Aldea Las Victorias.

UBICACION:

UTM_Este: 0776107

UTM_Norte: 1653071

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEO.: Topografica 2160
[\

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

METEORIZACION:

X

Roca Fresca:
Roca alterada:

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
po de . . - Profundidad
exposicion In situ Re-depositado Cadigo (m)
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento p familias, J1) (|= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 74 N206 Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: F25
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) Ejj
Diaclasas: | No persistente Persistente F5:
Ji X 70 N304 Eg
Otras: '
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1] 1} v \ VI | COLOR (Munsell):

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

ggr;gzrslentes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios XOOI' Otros
Cuarzo (Qz) 35 Biotita (Bt) 19
Muscovita (Ms) 30 Feldespato (Fto) 15 Granate (Grt) 01

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacion de tamaiio es, Lepidoblastica.

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o. | COmponentes o : o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 57 Biotita (Bt) 10 Cianita (Ky) 01
Muscovita (Ms) 22 Feldespatos K (Kfs) 08 Plagioclasa (PI) 01

Granate (Grt) 01

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Lepidoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacion: ninguna Euhedral
Microestructuras: ninguna Ms, Bt, Ky, Grt Subhedral 200 - 1500
Tipo de Alteracion: ninguna Qtz, Kfs, Pl Anhedral 300 - 1200
Geometria e indicadores cinemaéticos: Ninguno Resultado cinematico: Ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto
Zona Metamorfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Muscovitico
MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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ANEXO 21. DESCRIPCION DE MUESTRA A04

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A04 )
Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias, Salama,

FECHA: 16 de marzo de 2016. ‘
Amates.

LOCALIDAD: Cercanias de la Aldea Las Victorias, por carretera que va hacia la Aldea Los

UBICACION:

UTM_Este: 0775151

UTM_Norte: 1653450

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREO: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

) Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de carretera
exposicion In situ Re-depositado Cédigo | Profundidad (m)
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVA_CIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Foliacién (S1, S2,etc): S1 49 N208 dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente F4f
1 58 N311 F5:
2 F6:
F7:
Otras:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1] I} v \% VI ggcl-aogé's\:':'-;f_‘se")i
METEORIZACION: X Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced):

Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios (\QI' Otros
Anfibol (Am) 45 Muscovita (Ms) 17 Granate (Grt) 1
Cuarzo (Qtz) 25 Feldespato (Fs) 12

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamaiio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia
- RR
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Eg;g’r%';emes vol. % %er?gr%’;emes Vol. % | Accesorios Vol. %
Hornblenda (Hbl) 50 Plagioclasa (Pl) 6 Granate (Gnt) 4
Cuarzo (Qtz) 19 Cianita (Ky) 5 Muscovita (Ms) 3
Clinopiroxeno 7 Biotita (Bt) 4 Opacos (Op) 2
(Cpx)

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE
DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: granonematoblastica

Microtexturas de deformacién: ninguna

Microestructuras: ninguna

Tipo de Alteracién: ninguna

Mineral Forma Tamaiio (um)
Euhedral

Ky, Hbl, PI, Cpx, Gnt, Ms Subhedral 100 — 1500

Bt, Op, Qtz Anhedral 100 — 1000

Geometria e indicadores cinematicos: ninguno

Resultado cinemético: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico.

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

tFoiografl’o

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A06

Salam4, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 17 de marzo de 2016.

LOCALIDAD: Al suroeste de la Aldea Las Victorias.

UBICACION:

UTM_Este: 0775017 UTM_Norte: 1652913

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEO.: Topografica 2160 IV

Nombre: EL CHOL Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREO: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacls

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
Tlpo_ d.e' In situ Re-depositado Codigo Profundidad
exposicion (m)
X
< . OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: . ot . _ _
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento (B) (DB - pitch) familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Foliacién (S1, S2,etc): 42 N231 Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
T sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: Eg
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F4:
Diaclasas: | No persistente Persistente Eg
J1 X 74 NO062 F7:
Otras:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | i 1l v \Vi V| | COLOR (Munsell):
Ang- Roca Fresca:
METEORIZACION: X Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios (\,Z)OI' Otros
Cuarzo (Qtz) 39 Muscovita (Ms) 18 Granate (Grt) 1
Anfiboles (Am) 30 Feldespato (Fs) 12

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fo

rafia

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Vol. % Componentes Vol. % Accesorios Vol. %
mayores menores
Cuarzo (Qtz) 49 Muscovita (Ms) 14 Cianita (Ky) 05
Biotita (Bt) 22 Plagioclasa (Pl) 07 Feldespato K (Kfs) 02
Granate (Gnt) 01
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granolepidoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacidén: ninguna
. . Euhedral
Microestructuras: ninguna
Tipo de Alteracion: ninguna Ms, Bt, P, Gnt, Ky Subhedral 300 - 1200
Qtz, Kfs Anhedral 100 - 2000

Geometria e indicadores cinematicos: ninguno

Resultado cinematico: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico.

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS

TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Fotorafl’a

3

Otras observaciones complementarias:
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ANEXO 23. DESCRIPCION DE MUESTRA A25

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A25

PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,
Salam4, Baja Verapaz.

FECHA: 29 de marzo de 2016

LOCALIDAD: Al sur de la Aldea Chivac. Sobre el Rio Chivac.

UBICACION:

UTM_Este: 0777358

UTM_Norte: 1650981

UTM_Zona: 15P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamdrfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

METEORIZACION:

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
exposicion In situ Re-depositado Cadigo PrOf?;?'dad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVAQIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Foliacién (S1, S2,etc): S1 75 N195 dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: ejes de pliegues F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Boudines: | No persistente | Persistente F4f
Eje 1 X 36 N226 Eg;
Eje 2 X 38 N230 F7;
Eje 3 X 40 N237
Eje 4 X 35 N233
DESCRIPCION MACROSCOPICA

X

Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Cuarzo (Qtz) 36 Muscovita (Ms) 20 -

Anfiboles (Am) 30 Feldespato (Fs) 12 Pirita (Py) 2

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Foto

rafia
7

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o. | Componentes o ’ o
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 42 Feldespato K (Kfs) 10 Granate (Grt) 01
Biotita (Bt) 20 Plagioclasa (PI) 04 Pirita (Py) 01
Muscovita 18 Cianita (Ky) 03 Hornblenda (Hbl) 01
(Ms)

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna

. . Euhedral
Microestructuras: ninguna Ms. PL Ky Pv Grt Bt
S, Pl, Ky, Py, , Bl
Tipo de Alteracion: Hbl Subhedral 200 — 1500
Qtz, Kfs Anhedral 100 - 1100

Geometria e indicadores cinematicos: ninguno

Resultado cinemético: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS

TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Fotografia

Otras observaciones complementarias:



ANEXO 24. DESCRIPCION DE MUESTRA A26

127

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A26

Salam@, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 04 de abril de 2016

LOCALIDAD: Al sur de la Aldea Chivac. Sobre el Rio Chivac.

UBICACION:

UTM_Este: 0776116

UTM_Norte: 1651304

UTM_Zona: 15P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
exposicion In situ Re-depositado | Cédigo PrOfl(Jr?]c;'dad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento P familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Foliacién (S1, S2,etc): S1 80 N190 dextral, 1S: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: ejes de pliegues F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente Eg
Ji X 58 N065 F6.
Otras: F7:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1] I v \ V| | COLOR (Munsell):
AN Roca Fresca:
METEORIZACION: X Roca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espaciado (Spaced): Continuo (Continuous): X

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Cuarzo (Qtz) 38 Muscovita (Ms) 18

Anfiboles (Am) 33 | Feldespato (Fs) 10 | Granate (Gnt) 1

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

__Fotogradfia

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Vol. % Componentes Vol. % | Accesorios Vol. %

mayores menores

Cuarzo (Qtz) 44 Feldespato K (Kfs) 07 Cianita (Ky) 01

Hornblenda (Hbl) 26 Muscovita (Ms) 05 Biotita (Bt) 01

Plagioclasa (PI) 12 Granate (Grt) 04

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamafio (um)

Microtexturas de deformacién: ninguna

. . Euhedral

Microestructuras: ninguna

Tipo de Alteracién: ninguna Ms, PI, Ky, Grt, Bt Subhedral 200 - 1000
Qtz, Kfs, Hbl Anhedral 100 - 1200

Geometria e indicadores cinematicos: ninguno

Resultado cinematico: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamérfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS

TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Foto

rafia

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A27

Salam@, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 06 de abril de 2016

LOCALIDAD: Al oeste del entronque de los Rios Los

Gavilanes y San Pedro.

UBICACION:

UTM_Este: 0775053 UTM_Norte: 1651437

UTM_Zona: 15P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
exposicion In situ Re-depositado | Cédigo PrOfl(Jr?]c;'dad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento P familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Foliacién (S1, S2,etc): S1 70 N207 dextral, 1S: Inversa dextral, ND: Normal
dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: ejes de pliegues F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente Eg
Ji X 26 N176 F6.
Otras: F7:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1] I v \ V| | COLOR (Munsell):
AN Roca Fresca:
METEORIZACION: X Roca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espaciado (Spaced): Continuo (Continuous): X

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Cuarzo (Qtz) 38 Muscovita (Ms) 20

Anfiboles (Am) 30 Feldespato (Fs) 11 | Granate (Gnt) 01

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

_Fotogrdfia

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Vol. Componentes o : o
mayores % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 47 Plagioclasa (PI) 14 Cianita (Ky) 01
Muscovita (Ms) 27 Feldespato K (Kfs) 10 Biotita (Bt) 01
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna
. . Euhedral
Microestructuras: ninguna
Tipo de Alteracion: ninguna Ms, PI, Ky, Bt Subhedral 200 — 1000
Qtz, Kfs Anhedral 100 — 1200
Geometria e indicadores cinematicos: ninguno Resultado cinematico: ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto
Zona Metamorfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico
MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia Fotografia .

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A28

Salam@, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 07 de abril de 2016

LOCALIDAD: Al suroeste de la Aldea Chivac. Cercanias al Rio Los Gavilanes.

UBICACION:

UTM_Este: 0775595

UTM_Norte: 1651276

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacls

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
exposicion In situ Re-depositado | Cédigo Pron;::;'dad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento P ylo familias, J1...). (I= inversa, N= normal,
R= rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 48 N191 Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Normal dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: ejes de pliegues F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente I'?Sl
J1 X 78 N350 F6.
Otras: E7:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1l 1} v \ V| | COLOR (Munsell):
- Roca Fresca:
METEORIZACION: X Rooa alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espaciado (Spaced): Continuo (Continuous): X

COMPOSICION MINERALOGICA

mponen .
Componentes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
mayores
Cuarzo (Qtz) 37 Muscovita (Ms) 14
Anfiboles (Am) 35 | Feldespato (Fs) 13 | Granate (Gnf) 01

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION

: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fo

tografia

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o | Componentes o ’ o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 36 Plagioclasa (Pl) 10 Cianita (Ky) 02
Hornblenda (Hbl) 35 Muscovita (Ms) 09 Biotita (Bt) 01
Feldespato K (Kfs) 06 Granate (Grt) 01
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna
i X Euhedral
Microestructuras: ninguna
Tipo de Alteracién: ninguna Ms, PI, Ky, Bt, Grt, Hbl Subhedral 200 — 1000
Qtz, Kfs Anhedral 100 — 1200

Geometria e indicadores cineméticos: ninguno

Resultado cinematico: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS

TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A29

Salam@, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 08 de abril de 2016

LOCALIDAD: Al sur de la Aldea Chivac. Sobre el Rio Chivac.

UBICACION:

UTM_Este: 0777166

UTM_Norte: 1651825

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREO: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacls

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

METEORIZACION:

X

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
exposicion In situ Re-depositado Cadigo PrOfl(Jr?:;'dad
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento P familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R=
rumbo (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa
Foliacién (S1, S2,etc): S1 76 N165 dextral, IS: Inversa dextral, ND: Normal dextral,
NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1: Pitch 37S, N
Pliegues: ejes de pliegues F2:
Fallas: (orientacién, pitch y tipo) (F1....... ) 79 N130 F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente E‘S"
J1 F6:
Otras: F7:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | I m v \Y VI | COLOR (Munsell):

Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Cuarzo (Qtz) 38 Muscovita (Ms) 15

Anfiboles (Am) 34 Feldespato (Fs) 10 Granate (Gni) 03

TEXTURAS: Gnéisica

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o. | Componentes o ’ o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 53 Hornblenda (Hbl) 09 Cianita (Ky) 01
Muscovita (Ms) 15 Feldespato K (Kfs) 06 Biotita (Bt) 01
Plagioclasa (PI) 14 Granate (Grt) 01
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna
i X Euhedral
Microestructuras: ninguna
Tipo de Alteracién: ninguna Ms, PI, Ky, Bt, Grt, Hbl Subhedral 200 — 1000
Qtz, Kfs Anhedral 100 - 1200

Geometria e indicadores cineméaticos: ninguno

Resultado cinematico: ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS

TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Fotografia 81

Otras observaciones complementarias:
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ANEXO 28. DESCRIPCION DE MUESTRA A30

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA:
A30

PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

Salam4, Baja Verapaz.

FECHA: 09 de abril de 2016.

LOCALIDAD: Al sur de la Aldea Chivac. Sobre el Rio Chivac.

UBICACION:

UTM_Este: 0776716

UTM_Norte: 1651471

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEO.: Topografica 2160
\Y

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

. . Corte de
Tio 4 Afloramiento Natural Calicata carretera Otros
Ipo de . . - Profundidad
exposicion In situ Re-depositado Cadigo (m)
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento p familias, J1) (|= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Foliacién (S1, S2,etc): 70 N170 Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente Eg
J1 X 33 N072 FGE
Otras: F7:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1l ] \Y) \Y V| | COLOR (Munsell):

METEORIZACION:

X

Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

%c;;ﬂoprzrslentes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios gjoOI' Otros
Cuarzo (Qz) 44 | Muscovita (Ms) 17
Anfiboles (Am) 38 | Feldespato (Fto) 10 | Granate (Gnt) 01

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacion de tamario es, Lepidonematoblastica.

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamaiio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o, | Componentes o ’ o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 33 Hornblenda (Hbl) 20 Muscovita (Ms) 03
Plagioclasa (PI) 30 Cianita (Ky) 07 Biotita (Bt) 01
Feldespato-K (Kfs) 07 Granate (Grt) 01
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granoblastica Inequigranular Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna Euhedral
Mi truct :ni
\croestructuras: ninguna Ms, Hbl, Grt, Bt, Ky, Pl | Subhedral 500 - 2000
Tipo de Alteracion: ninguna Qtz, Kfs Anhedral 300 - 1200
Geometria e indicadores cinematicos: Ninguno Resultado cinemético: Ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Medio a Alto
Zona Metamorfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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ANEXO 29. DESCRIPCION DE MUESTRA A31

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,
A31 Salama, Baja Verapaz.
FECHA: 11 de abril de 2016. LOCALIDAD: Al este de la Aldea Chivac.
UBICACION: UTM_Este: 0777851 UTM_Norte: 1652167 UTM_Zona: 15 P
g]%%ﬁJOPO/GEO': Topogréfica Nombre: EL CHOL Serie: E754 Escala: 1:50,000
ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg TIPO DE ROCA: Metamérfica
UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus CLASIFICACION UTILIZADA:
DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO
. . Corte de
Tio 4 Afloramiento Natural Calicata carretera Otros

po de . : - Profundidad

exposicion In situ Re-depositado Cadigo (m)
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento p familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Foliacion (S1, S2,etc): S1 70 N176 Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral

Lineaciones: F1:
Pliegues: F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente | Persistente Eg

J1 X 58 NO77 E6:
Otras: E7:

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE | 1l ] \Y) \Y V| | COLOR (Munsell):

. Roca Fresca:
METEORIZACION: X Roca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of . . . . ]
cleavage): Espaciado (Spaced): X Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

componentes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios E/OI' Otros
mayores %
Cuarzo (Qz) 35 Muscovita (Ms) 20
Anfiboles (Am) 30 Feldespato (Fto) 12 Granate (Gnt) 3

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacién de tamaiio es, Lepidonematoblastica.
TIPO DE ALTERACION: Ninguna
OTROS DATOS: El tamaiio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

_Fotogrdfia

: thogrcfllg‘
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o. | COomponentes o h o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 42 Hornblenda (Hbl) 12 Cianita (Ky) 02
Plagioclasa (PI) 30 Muscovita (Ms) 07 Biotita (Bt) 01
Feldespato-K (Kfs) 06

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna Euhedral
Mi truct i

\croestructuras: ninguna Ms, Hbl, Bt, Ky, PI Subhedral 500 - 2000
Tipo de Alteracion: ninguna Qtz, Kis Anhedral 300 - 1200
Geometria e indicadores cinematicos: Ninguno Resultado cinemético: Ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Medio a Alto
Zona Metamorfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotogradfia Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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ANEXO 30. DESCRIPCION DE MUESTRA A32

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A32

Salam4, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 12 de abril de 2016.

LOCALIDAD: Al suroeste de la Aldea Chivac.

UBICACION:

UTM_Este: 0776783

UTM_Norte: 1651937

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEOQ.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREO: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGR

AFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

. . Corte de
Tipo de Afloramiento Natural Calicata carretera Otros
exposicién In situ Re-depositado Caodigo (Pnrq(;funmdad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento p familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 66 N171 Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente Persistente "2‘5‘
i F6:
Otras: E7:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1l 11} v \% V| | COLOR (Munsell):

METEORIZACION:

X

Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

ﬁ(;r;?rzrslentes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios E;OOI' Otros
Cuarzo (Qz) 38 | Muscovita (Ms) 15
Anfiboles (Am) 37 | Feldespato (Fto) 10 |Cranate (Gnp 1

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacion de tamafio es, Lepidonematoblastica.

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamaiio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

rafia

Foto

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:

Componentes Vol. Componentes o ; o
mayores % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 33 Plagioclasa (Pl) 18 Biotita (Bt) 03
Hornblenda (Hbl) 32 Muscovita (Ms) 06 Cianita (Ky) 02

Feldespato-K (Kfs) 04 Granate(Grt) 01
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna Euhedral
Microestructuras: ninguna Ms, Hbl, Bt, Ky, PI, Grt | Subhedral 500 - 2000
Tipo de Alteracion: ninguna Qtz, Kfs Anhedral 300 - 1200
Geometria e indicadores cinematicos: Ninguno Resultado cinematico: Ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Medio a Alto
Zona Metamérfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA:
A33

Salam4, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 12 de abril de 2016.

LOCALIDAD: Al suroeste de la Aldea Chivac.

UBICACION:

UTM_Este: 0776298

UTM_Norte: 1652102

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEO.: Topografica 2160
[\

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
po ge . . . Profundidad
exposicion In situ Re-depositado Cadigo (m)
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento p familias, J1) (|= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 64 N165 Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: F2:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F3:
Diaclasas: | No persistente Persistente Eg
J1 X 81 N307 FGZ
J2 X 89 N290 E7-
Otras:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1] 1 v \% V| | COLOR (Munsell):

METEORIZACION:

X

Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

ggr;gzrslentes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios XOOI' Otros
Cuarzo (Qz) 38 Muscovita (Ms) 15
Anfiboles (Am) 34 Feldespato (Fto) 12 Granate (Gnt) 1

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacion de tamafio es, Lepidonematoblastica.

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes o | COomponentes o . o

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

Cuarzo (Qtz) 58 Hornblenda (Hbl) 08 Cianita (Ky) 02

Muscovita (Ms) 12 Feldespato-K (Kfs) 08 Biotita (Bt) 01

Plagioclasa (PI) 11

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna Euhedral

Microestructuras: ninguna Ms, Hbl, Bt, Ky, PI Subhedral 200 - 1500
Tipo de Alteracion: ninguna otz Kis Anhedral 300 - 1200

Geometria e indicadores cinematicos: Ninguno

Resultado cinemético: Ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Medio a Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotogradfia

Fotogrfl’c

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

v Nombre: EL CHOL

Serie: E754

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,
A34 Salam4, Baja Verapaz.

FECHA: 12 de abril de 2016. LOCALIDAD: Al suroeste de la Aldea Chivac.

UBICACION: UTM_Este: 0775829 UTM_Norte: 1652225 UTM_Zona: 15 P
HOJA TOPO/GEO.: Topografica 2160

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
po de . . - Profundidad
exposicion In situ Re-depositado Cadigo (m)
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento p familias, J1...). (|= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 58 N190 Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: F25
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) Eij
Diaclasas: | No persistente Persistente F5:
J1 X 34 N059 Fé:
J2 F7:
Otras:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1] 1} v \ VI | COLOR (Munsell):
AN Roca Fresca:
METEORIZACION: X Roca alterada:
TIPO DE ,CLIVA‘]E (types of Espaciado (Spaced): X Continuo (Continuous):
cleavage):
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios YOI' Otros
mayores %
Cuarzo (Qz) 38 Muscovita (Ms) 15
Anfiboles (Am) 34 Feldespato (Fto) 12 Granate (Gnt) 1

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacion de tamafio es, Lepidonematoblastica.

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o | COomponentes o ’ o
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Hornblenda (Hbl) 52 Cianita (Ky) 05 Muscovita (Ms) 03
Cuarzo (Qtz) 21 Clinopiroxeno (Cpx) 05 Biotita (Bt) 01
Plagioclasa (PI) 12 Feldespato-K (Kfs) 01
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna Euhedral
Microestructuras: ninguna Ms, Hbl, Bt, Ky, Pl, Cpx | Subhedral 200 - 1500
Tipo de Alteracion: ninguna Qtz, Kis Anhedral 300 - 1200
Geometria e indicadores cinematicos: Ninguno Resultado cinemético: Ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto
Zona Metamérfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA:
A35

PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

Salam4, Baja Verapaz.

FECHA: 13 de abril de 2016.

LOCALIDAD: Al sur de la Aldea Las Victorias.

UBICACION:

UTM_Este: 0775686

UTM_Norte: 1651742

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEO.: Topografica 2160
[\

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

METEORIZACION:

X

Roca Fresca:
Roca alterada:

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de _ carretera
po de . . o Profundidad
exposicion In situ Re-depositado Cadigo (m)
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento p familias, J1) (|= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 56 N209 Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: F25
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) Ejj
Diaclasas: | No persistente Persistente F5:
J1 X 20 NO033 Fé:
J2 F7:
Otras:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1] 1} v \ VI | COLOR (Munsell):

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Cuarzo (Qz) 38 Muscovita (Ms) 15

Anfiboles (Am) 35 Feldespato (Fto) 12

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacion de tamafio es, Lepidonematoblastica.

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o, | Componentes o ’ o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Hornblenda (Hbl) 38 Cianita (Ky) 05 Biotita (Bt) 01
Cuarzo (Qtz) 34 Muscovita (Ms) 02 Opacos (Op) 01
Plagioclasa (PI) 19

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granonematoblastica

Mineral Forma Tamafio (pm)
Microtexturas de deformacién: ninguna Euhedral
Microestructuras: ninguna Ms, Hbl, Bt, Ky, P, Subhedral 200 - 1500
Tipo de Alteracion: ninguna Qtz, Kfs Anhedral 300 - 1200

Geometria e indicadores cinematicos: Ninguno

Resultado cinemético: Ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Otras observaciones complementarias:



ANEXO 34. DESCRIPCION DE MUESTRA A36
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA:
A36

PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

Salam4, Baja Verapaz.

FECHA: 13 de abril de 2016.

LOCALIDAD: Al sur de la Aldea Las Victorias.

UBICACION:

UTM_Este: 0776081

UTM_Norte: 1651562

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEO.: Topografica 2160
[\

Nombre: EL CHOL Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

METEORIZACION:

X

] Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera | Otros
Tipo de In situ Re-depositado Cddigo | Profundidad (m)
exposicién
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento p familias, J1) (|= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 76 N192 Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: Eg
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) Fa
Diaclasas: | No persistente Persistente F5:
J F6:
Otras: Fr:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1] I} v \% VI | COLOR (Munsell):

Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of
cleavage):

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

COMPOSICION MINERALOGICA

gc;r;lggr;entes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios ;JOI' Otros
Cuarzo (Qz) 40 | Muscovita (Ms) 15
Anfiboles (Am) 34 | Feldespato (Fto) 10 |Granate (Grf) 01

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacion de tamafio es, Lepidonematoblastica.

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamaiio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

3

Fotografia v

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o, | Componentes o ; o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 59 Cianita (Ky) 05 Feldespato K (Kfs) 01
Plagioclasa (PI) 26 Muscovita (Ms) 01 Opacos (Op) 01
Hornblenda (Hbl) 05 Biotita (Bt) 01 Clinopiroxeno (Cpx) 01

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granonematoblastica

Microtexturas de deformacién: ninguna

Microestructuras: ninguna

Tipo de Alteracion: ninguna

Mineral Forma Tamafio (pm)
Euhedral

Ms, Hbl, Bt Ky, PL OB, | g phedral 200 - 1500

Cpx

Qtz, Kfs Anhedral 300 - 1200

Geometria e indicadores cinematicos: Ninguno

Resultado cinematico: Ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Fotografia

Otras observaciones complementarias: esta se obtuvo solamente de la banda clara por como se situaba el afloramiento.



ANEXO 35. DESCRIPCION DE MUESTRA A37
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA:

A37 Salam4, Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,

FECHA: 14 de abril de 2016.

LOCALIDAD: Al sureste de la Aldea Las Victorias.

UBICACION: UTM_Este: 0776427 UTM_Norte: 1652573 UTM_Zona: 15 P
KI/OJA TOPO/GEO.: Topografica 2160 Nombre: EL CHOL Serie: E754 Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de Otros
Tipo de carretera
exposicion In situ Re-depositado Codigo | Profundidad (m)
X
S . OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: .

-’ . Tt . (B) (DB — pitch) | familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Foliacién (Sl s2 etc)' s1 64 N188 Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal

! ! ) sinestral
Lineaciones: F1:

- - F2:
Pliegues: F3:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F4:

F5:
Diaclasas: | No persistente Persistente E6:
J1 X 51 NO066 F7.
J2
Otras:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1l " v \V; V| | COLOR (Munsell):

METEORIZACION: X

Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

cleavage):
COMPOSICION MINERALOGICA
componentes Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios E/OI' Otros
mayores %
Cuarzo (Qz) 35 Muscovita (Ms) 18
Anfiboles (Am) 31 | Feldespato (Fto) 15 | Cranate (Gry 01

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacion de tamafio es, Lepidonematoblastica.

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso

(0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Vol. % Componentes Vol. % | Accesorios Vol. %
mayores menores
Cuarzo (Qtz) 41 Plagioclasa (PI) 20 Muscovita (Ms) 01
Hornblenda (Hbl) 30 Cianita (Ky) 06 Biotita (Bt) 01

Opacos (Op) 01

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamafio (pm)
Microtexturas de deformacién: ninguna Euhedral
Microestructuras: ninguna Ms, Hbl, Bt, Ky, Op, Subhedral 200 - 1500
Tipo de Alteracidn: ninguna Qtz, Pl Anhedral 300 - 1200
Geometria e indicadores cinematicos: Ninguno Resultado cinematico: Ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto
Zona Metamorfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico
MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia afia

El

Fotogr:
-

Otras observaciones complementarias:
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ANEXO 36. DESCRIPCION DE MUESTRA A38

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA:
A38

PROYECTO: Zonificacién del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias,
Salam4, Baja Verapaz.

FECHA: 14 de abril de 2016.

LOCALIDAD: Al sureste de la Aldea Las Victorias.

UBICACION: UTM_Este: 0775950 UTM_Norte: 1652712 UTM_Zona: 15 P
:;'/O‘JA TOPO/GEO.: Topografica 2160 Nombre: EL CHOL Serie: E754 Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREQ: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamérfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

) Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera | Otros
Tlpo' d.e, In situ Re-depositado Cadigo | Profundidad (m)
exposicién
X
S . OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: .

o . T : (B) (DB — pitch) | familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento (S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Foliacién (S1, S2,etc): S1 42 N187 Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal

! ! i sinestral
Lineaciones: FL:

. F2:
Pliegues: F3:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) F4:

F5:
Diaclasas: | No persistente Persistente E6:
1 F7:
Otras:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | 1l 1l v \Y V| | COLOR (Munsell):

METEORIZACION:

X

Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

cleavage):
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Cuarzo (Qz) 38 Muscovita (Ms) 15
Anfiboles (Am) 34 Feldespato (Fto) 12 Granate (Grt) 01

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacién de tamafio es, Lepidonematoblastica.

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a

grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o. | Componentes o ’ o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 51 Hornblenda (Hbl) 11 Cianita (Ky) 02
Plagioclasa (PI) 30 Feldespatos K (Kfs) 03 Muscovita (Ms) 02

Biotita (Bt) 01

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamafio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna Euhedral
Microestructuras: ninguna Ms, Hbl, Bt, Ky, Subhedral 200 - 1500
Tipo de Alteracion: ninguna Qtz, PI, Kfs Anhedral 300 - 1200
Geometria e indicadores cinematicos: Ninguno Resultado cinemético: Ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto
Zona Metamorfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia Fotografia

Otras observaciones complementarias:



ANEXO 37. DESCRIPCION DE MUESTRA A41

153

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A41

Baja Verapaz.

PROYECTO: Zonificacion del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias, Salama,

FECHA: 16 de abril de 2016.

LOCALIDAD: Al surde la Aldea Las Victorias.

UBICACION:

UTM_Este: 0775224

UTM_Norte: 1651893

UTM_Zona: 15 P

HOJA TOPO/GEO.: Topogréfica 2160 IV

Nombre: EL CHOL

Serie: E754

Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREO: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamdrfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

] Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
TlpO_ d_e In situ Re-depositado Caédigo Profundidad (m)
exposicion
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento p familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S:
. . sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa
Foliacion (S1, S2.etc): S1 60 N190 dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: sz
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1.......) s
Diaclasas: | No persistente Persistente F5:
J1 X 85 N116 Fef
12 F7:
Otras:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | Il 1] v \Y V| | COLOR (Munsell):

METEORIZACION:

X

Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

cleavage):
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios ;}0" Otros
Cuarzo (Qz) 35 Feldespato (Fto) 18
Muscovita (Ms) 32 Biotita (Bt) 15

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacién de tamafio es, Nematoblastica.

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm). En el afloramiento se ven las dos
capas pero solo se puedo obtener muestra de la banda clara.

rafia

Foto




154

DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o, | Componentes o ; o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 48 Cianita (Ky) 06 Biotita (Bt) 01
Muscovita (Ms) 39 Feldespatos K (Kfs) 04 Plagioclasa (PI) 01
Ortopiroxeno (Opx) 01
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna Euhedral
Mi truct :ni
\croestructuras: ninguna Ms, Bt, Ky, Opx Subhedral 200 - 1500
Tipo de Alteracion: ninguna Qtz, Kfs, Pl Anhedral 300 - 1200

Geometria e indicadores cinematicos: Ninguno

Resultado cinematico: Ninguno

Tipo de metamorfismo: De Contacto

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica: Cianita

Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

otogrcfl’a

Otras observaciones complementarias:



ANEXO 38. DESCRIPCION DE MUESTRA A42
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A42

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias, Salama,

Baja Verapaz.
FECHA: 16 de abril de 2016. LOCALIDAD: Al sur de la Aldea Las Victorias.
UBICACION: UTM_Este: 0775353 UTM_Norte: 1652386 UTM_Zona: 15 P
HOJA TOPO/GEO.: Topogréfica 2160 IV | Nombre: EL CHOL Serie: E754 Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREO: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

] Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros

Tipo d_e In situ Re-depositado Cadigo Profundidad (m)

exposicion
X

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

o . sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa
Foliacion (S1, S2.etc): S1 50 N183 dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal sinestral

Lineaciones: Fl:
Pliegues: F2:
Fallas: (orientacién, pitch y tipo) (F1....... ) Eij
Diaclasas: | No persistente Persistente F5:

J1 X F6:

J2 F7:
Otras:

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE | Il 1] v \% V| | COLOR (Munsell):

METEORIZACION:

X

Roca Fresca:
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of

Espaciado (Spaced): X

Continuo (Continuous):

cleavage):
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios },;OOI' Otros
Cuarzo (Qz) 40 Feldespato (Fto) 15
Anfiboles (Am) 25 Muscovita (Ms) 12 Granate (Grt) 08

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacién de tamafio es, Nematoblastica.

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a

rueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotografia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o. | Componentes o ’ o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 43 Hornblenda (Hbl) 13 Biotita (Bt) 03
Granate (Grt) 28 Feldespatos K (Kfs) 08 Plagioclasa (PI) 03

Cianita (Ky) 02

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamafio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna Euhedral
Microestructuras: ninguna Ms, Bt, Ky, Grt Subhedral 200 - 1500
Tipo de Alteracion: ninguna Qtz, Kfs, PI Anhedral 300 - 1200
Geometria e indicadores cinematicos: Ninguno Resultado cinemético: Ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto
Zona Metamorfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Otras observaciones complementarias:



ANEXO 39. DESCRIPCION DE MUESTRA A43
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DATOS GENERALES

IDENTIFICACION y No. MUESTRA: A43

PROYECTO: Zonificaciéon del mineral Cianita en las Aldeas Chivac y Las Victorias, Salama,

Baja Verapaz.
FECHA: 16 de abril de 2016. LOCALIDAD: Al sur de la Aldea Las Victorias.
UBICACION: UTM_Este: 0775474 UTM_Norte: 1652849 UTM_Zona: 15 P
HOJA TOPO/GEO.: Topogréfica 2160 IV | Nombre: EL CHOL Serie: E754 Escala: 1:50,000

ANALIZO Y MUESTREO: Selvin Efrain Aguilar Hengstenberg

TIPO DE ROCA: Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Grupo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA:

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

] . Corte de
Tipo de Afloramiento Natural Calicata carretera Otros
exposicion In situ Re-depositado Caddigo I(Dnrf))fundldad
X
CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento P familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S:
o . sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa

Foliacion (S1, S2.etc): S1 60 N196 dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal sinestral
Lineaciones: F1:
Pliegues: Fgf
Fallas: (orientacion, pitch y tipo) (F1....... ) :;j
Diaclasas: | No persistente Persistente F5:

J1 X 54 N288 Fﬁf

2 F7:
Otras:

DESCRIPCION MACROSCOPICA
GRADO DE | Il 1l v \% V| | COLOR (Munsell):
AN Roca Fresca:
METEORIZACION: X Roca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of . . . . .
cleavage): Espaciado (Spaced): X Continuo (Continuous):
COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios ),20" Otros
Cuarzo (Qz) 38 Feldespato (Fto) 12
Anfiboles (Am) 36 Muscovita (Ms) 12 Granate (Grt) 02

TEXTURAS: Gnéisicay la morfologia de los cristales y su relacién de tamafio es, Nematoblastica.

TIPO DE ALTERACION: Ninguna

OTROS DATOS: El tamafio de grano que presenta es de medio a

grueso (0.1 mm a mayor de 1 mm).

Fotogrdfia
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes o, | Componentes o h o
mayores Vol. % menores Vol. % | Accesorios Vol. %
Cuarzo (Qtz) 42 Plagioclasa (Pl) 08 Biotita (Bt) 02
Hornblenda (Hbl) 25 Cianita (Ky) 03 Clinopiroxeno (Cpx) 01
Muscovita (Ms) 16 Feldespatos K (Kfs) 02 Opacos (Op) 01
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematoblastica Mineral Forma Tamaiio (um)
Microtexturas de deformacién: ninguna Euhedral
Microestructuras: ninguna Ms, Bt, Ky, Grt, Cpx, Hbl | Subhedral 200 - 1500
Tipo de Alteracion: ninguna Qtz, Kfs, PI Anhedral 300 - 1200
Geometria e indicadores cinematicos: Ninguno Resultado cinemético: Ninguno
Tipo de metamorfismo: De Contacto Grado de Metamorfismo: Alto
Zona Metamorfica: Cianita Roca original (protolito): Sedimentario

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Gneis Anfibolitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION DELGADA

Fotografia

Fotografia

Otras observaciones complementarias:
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