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RESUMEN

El area de estudio se encuentra conformada por nueve unidades
litoldgicas las cuales se describen de la mas antigua a la mas reciente, estas
unidades son de origen metamarfico, en las cuales encontramos variedades de
Gneis y Esquistos, estas ultimas son las que poseen una mayor distribucién
espacial dentro del area.

Se presenta una variedad de estructuras geoldgicas de dominio ddctil, asi
como de dominio fragil, podemos mencionar planos de foliacion, crenulaciones,

lineacion de minerales, plegamientos, fracturas y fallas de diferentes tipos.

La mineralogia presente en el area de estudio es de una gran variedad,
en la que encontramos varias asociaciones minerales que muestran el tipo de
facies metamorficas a la que pertenecen las unidades, las asociaciones
minerales son las de cuarzo, moscovita, clorita, biotita, epidota, granate; cuarzo,
moscovita, clorita, albita, biotita, epidota y minerales opacos; cuarzo, moscovita,
clorita, biotita, granates y minerales opacos. Todas estas pertenecen a la facies

de esquistos verdes.

Sobre la geomorfologia del lugar se aprecia que todas las formas
presentes se han clasificado en dos tipos de unidades, siendo estas las
unidades de origen agradacional y denudacionales. Entre las de origen
agradacional se encuentran geoformas de terrazas, valle aluvional entre otros y
en las de origen denudacional se encuentran presentes crestas, colinas y

laderas de diverso tipo.

Respecto a eventos de deformacion, se realizé una clasificacion local de
cada una de las estructuras, para determinar el tipo de deformacién
predominante en el area, esta accion da como resultado que el area se
encuentra bajo los efectos de una deformacion sinestral, que corresponde al

modelo propuesto a nivel regional sobre la falla del Motagua.
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INTRODUCCION

Este documento esta basado en 5 capitulos donde se describe y analiza
toda la informacion geoldgica, estructural, mineralégica y geomorfologica del area
de estudio, se describe la metodologia que se utilizd, los antecedentes de la zona

de estudio y los resultados obtenidos del analisis de la informacién recolectada.

El capitulo 1 hace un breve resumen de los antecedentes del problema, asi
mismo se plantea el problema de la investigacion. Ademas, contiene los objetivos

del proyecto, tanto generales como especificos.

El capitulo 2 da a conocer la descripcién general del lugar de trabajo, en
este apartado se mencionan aspectos como la localizacion geografica, las vias de

acceso Y los rasgos fisiograficos de la region.

El capitulo 3 es donde se describen todas las actividades que se han
realizado para la elaboracion de este informe, incluye aspectos como la
metodologia utilizada. Se establecieron cuatro etapas para el desarrollo de la

metodologia siendo estas la bibliogréafica, de campo, laboratorio y gabinete.

El capitulo 4 es donde se desarrolla en si toda la investigacion, en esta
seccion se describen todos los aspectos geoldgicos locales en los que sobre salen

la geologia estructural y la geomorfologia local.

El capitulo 5 es el mas importante de todos ya que es aqui donde la
investigacion trata de dar una respuesta al problema planteado, explica y

contrasta los resultados obtenidos.
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CAPITULO 1
MARCO CONCEPTUAL

Antecedentes del problema
A continuacion, se muestra los primeros estudios realizados en las

rocas metamorficas que forman el Grupo Chuacus.

Las rocas metamorficas mas antiguas del bloque Maya afloran a lo
largo del margen sur del bloque y como basamento en varios pozos en el
Norte de Guatemala, la Peninsula de Yucatan de México, y Belice Norte.
Estas constituyen el Grupo Chuacus (McBirney, 1963), que forma una faja
casi continua al Norte de la zona de sutura Motagua por una distancia de
casi 350 km. En el este, esta serie ha sido estudiada por Bosc (1971), van
den Boom (1972). Newcomb (1975), Johnson (1984), y Roper (1976,1978).
La Serie Chuacus original de McBirney incluia anfibolitas, muchas de las
cuales son ahora atribuidas a la al6ctona Formacién El Tambor, que es una
ofiolita Cretacica. El resto de la Chuaclis es dominantemente esquisto
micaceo y gneis, y unidades menores mapeables de marmol y capas
delgadas de cuarcita y metavolcanicas.!

Van den Boom (1972) resumio la Serie Chuacus en el &rea Salama,
incluyendo dentro de éste, algunas rocas aqui incluidas con el Grupo Santa
Rosa del Paleozoico tardio. El concluy6 que estas rocas representan una
serie barroviana de rocas con metamorfismo incrementante, graduando de
esquisto cloritico a una roca granitizada.2

La idea actual es que su "esquisto cloritico" es una lutita del
Pensilvaniano - Pérmico ligeramente metamorfoseada de la Formacion
Tactic, la roca granitizada es el granito Rabinal, y que en este terreno
altamente fallado, dentro del propio Chuacus, no se pueden establecer los
iségrados metamorficos.?

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

Caribbean Region: United States of America. The Geological Society of America, 1990. Pag. 4

2 |bid.
3 Ibid.
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1.3

Estudios mas recientes se citan a continuacion.

Jaime Requena muestran la existencia de diques pegmatiticos, en
su estudio titulado “Levantamiento Geoldgico y Ubicacion de Diques
Pegmatiticos Granados, Baja Verapaz”, donde observo que la zona esta
afectada directamente por la actividad de la falla de Motagua, asi mismo
determind que los diques Pegmatiticos existentes en el area, no tienen
ninguna relacién con las rocas encajantes y que la mayoria de los mismos

muestran zonacion.4

Carlos Chiquin realizo el trabajo de “Mapeo Geoldgico y Zonacion
de Digues Pegmatiticos, San José Suchel, Granados, Baja Verapaz” en el
gque ademas de reafirmar las conclusiones realizadas por Requena,
encontré que la orientacion general de los diques es mas o menos
perpendicular al sistema de falla Motagua y que posiblemente el tipo de

intrusion fue por desplazamiento forzado.s

Planteamiento del problema
¢,Cual es la facie metamorfica que se presenta sobre las unidades

litolégicas que afloran en el area de estudio?

Objetivos
1.3.1 General
Analizar la petrografia de las unidades litoldgicas que

permitan determinar la facie en las rocas que afloran al noroeste de

4 Jaime Requena. Levantamiento geoldgico y ubicacion de diques pegmatiticos

Granados, Baja Verapaz. Trabajo Final de Campo. Técnico en Geologia. Centro Universitario
del Norte- Universidad de San Carlos de Guatemala. Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Carrera
de Geologia, 1990. Pag. 64.

5 Carlos Chiquin. Mapeo Geoldgico y Zonacién de Diques Pigmatitico, San José Suchel,

Granados, Baja Verapaz. Trabajo Final de Campo. Técnico en Geologia. Centro Universitario
del Norte- Universidad de San Carlos de Guatemala. Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Carrera
de Geologia, 1993. Pag. 50.
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la comunidad de Rancho Viejo del Municipio de Salama en el

Departamento de Baja Verapaz.

1.3.2 Especificos
a. Identificar los principales tipos de rocas metamorficas y

establecer la petrografia del area de estudio.

b. Determinar las asociaciones mineraldgicas presentes en las

unidades litolégicas del area de estudio.

c. Definir la facies a la cual pertenece el area de estudio.

Hipotesis

El area de estudio pertenece a un metamorfismo de tipo regional,
donde las rocas que afloran se encuentran en la facies metamérfica de
esquistos verdes, tomando como indicadores la asociacion de minerales
siguientes granate + clorita + moscovita + biotita + albita y moscovita +

biotita + clorita.
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CAPITULO 2
DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

Localizacién geografica

El area de estudio se conforma por 9 Km? y se encuentra ubicado
geograficamente en la latitud norte 14° 57’ 35.00” y longitud oeste 90° 17’
23.88” en la parte central de Guatemala al sureste del municipio de Salama
del departamento de Baja Verapaz, especificamente al noroeste de la
comunidad Rancho Viejo.

Al norte limita con la Finca Cueva Del Ledn y la Finca Chuacus, en
su lado este con la comunidad EI Chagiite, al sur con la comunidad El
Nance y al oeste con el Rio Chuacus.

Cartograficamente el area de estudio se encuentra localizada en la
hoja 2160-IV EI Chol representada a una escala 1:50,000 y datum es NAD
83 / WGS 84 (figura 1). El area se presenta geométricamente en forma de

un cuadrado, cuyos veértices se muestran en la tabla 1.

TABLA 1
COORDENADAS UTM DEL AREA DE ESTUDIO
COORDENADAS UTM, NAD 83/ WGS 84 ZONA 15

VERTICES ESTE NORTE

A 790000 1657000

B 793000 1657000

C 793000 1654000

D 790000 1654000

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.



 FIGURA 1
LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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C— ST S

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.

Vias de acceso

La via de acceso principal con la que cuenta el area de estudio es
a través de la carretera CA-14, que conduce desde el kilometro 87 de la
carretera CA-9 hacia el area de Las Verapaces, la cual se encuentra
asfaltada. De la ciudad de Coban del departamento de Alta Verapaz hacia
el desvio que conduce al &rea de estudio existe un total de 92 km asfaltados

y desde la ciudad de Guatemala es un tramo de 120 km asfaltados.

Para lograr acceder al area de estudio es necesario utilizar una
carretera de terraceria de 8 km que conduce de la comunidad ElI Monjon
hacia la comunidad de Rancho Viejo. Este trayecto inicia en el kilbmetro
120 de la CA-14. (figura 2).
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’ FIGURA 2
VIAS DE ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
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Fuente: Modificada de Google Earth. 2014.

Geologia regional

El 4rea de estudio segun investigaciones geoldgicas regionales
anteriores se ubica en la parte central de Guatemala donde afloran rocas
metamorficas cubriendo el territorio nacional de este a oeste. Estas rocas
presentan un alto grado metamodrfico causado por esfuerzos de
deformacion, la geologia estructural de la regién es demasiado compleja a

causa de dichos esfuerzos.

A esta banda de rocas metamorficas se conoce con el nombre de
Grupo Chuacus el cual se subdivide en tres regiones que se describen a

continuacion.
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231

Litoestratigrafia

a.

Chuacus Centro

En esta parte del Grupo Chuacus afloran rocas como
anfibolitas, esquistos micaceos y gneis, todas estas
metamorficas y fueron descritas por McBirney (1963), que
ademas identifica pequefias unidades de marmol, cuarcita y
metavolcénicas. Las anfibolitas que pertenecen al Chuacus
centro actualmente son consideradas parte del Complejo

ofiolitico. ¢

La primera clasificacion a partir de indices minerales
fue realizada por Van de Boom (1972), quien estableci6 tres
zonas correspondientes a las subfacies de esquistos verdes

del Tipo Barrow.”

Dichas zonas son las siguientes:

1) Esquisto de Salama (zona de clorita)

Se caracterizan por la asociacion de los
minerales clorita + sericita, y la presencia subordinada
de epidota, actinolta y estilpnomelana. Los
componentes félsicos se limitan a la presencia de cuarzo

y albita.

2) Esquistos el Chol (zona de biotita)
En esta zona afloran rocas metamorficas como
esquistos de biotita y moscovita, esquistos moscoviticos

con epidota, marmoles y cuarcitas entre otras rocas que

6 Christopher Chén Bac, Et Al. Actualizacién del Léxico Estratigrafico del bloque Maya en
Guatemala, Ingeniero Geologo. Centro Universitario del Norte —Universidad de San Carlos de
Guatemala. Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Carrera de Geologia, 2010. Pag. 7.

7 Ibid., 7 - 8.
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se caracterizan por la paragénesis biotita — moscovita —
hornblenda — epidota. Estas rocas aun pertenecen a la
facies esquisto verde, pero constituyen la subfacies
inmediatamente superior a la de cuarzo — albita —

epidota.

3) Esquistos Palibatz (zona de granate)

Se incluyen rocas como esquistos moscoviticos
granatiferos, esquistos de granate con variaciones de
biotita o distena, anfibolitas granatiferas y cuarcitas con
distena, que se caracterizan por la asociacion entre

granate - distena — moscovita — hornblenda y cloritoide.s

b. Chuacus Oeste
Esta zona del Complejo Chuacus se encuentra en el
lado Oeste de la Sierra de las Minas, Roper (1973) agrupo las

rocas que afloran en el lugar en cuatro grupos, siendo estos:

1) Esquisto moscovitico y cuarcita micacea.
Conformado  principalmente de  cuarzo,
moscovita, biotita y plagioclasas. Se clasifican como

facies de esquistos verdes.

2) Esquisto micaceo y gneis con un horizonte
carbonaético.

Se encuentran presentes minerales como

epidota calcica, tremolita, plagioclasas, granate y

pertenecen a la facies de esquistos verdes.

8 Christopher Chén Bac, Et Al. Actualizacion del Léxico Estratigrafico del bloque Maya en
Guatemala, Ingeniero Geélogo. Centro Universitario del Norte —Universidad de San Carlos de
Guatemala. Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Carrera de Geologia, 2010. Pag. 7 — 8.
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3) Esquisto y gneis micaceo migmatizado.

Estos pertenecen a la facies de anfibolita.

4) Gneis hornbléndico.
Las rocas en esta secuencia varian desde la
facies de esquistos verdes al tope a la facies anfibolitica

inferior en la base.®

Chuacus Este

Se ubica en el extremo Este del Complejo Chuacus,
esta es la zona con més estudios realizados, dentro de estos
estudios destacan los realizados por Bosc (1971), Newcomb
(1975), Roper (1978), Pedro Suarez (2005) y Uwe Martens, et
al (2007). Todos ellos realizan una correlacion de esta zona

con las otras pertenecientes al Complejo Chuacus.

Rocas metamoérficas como esquistos de granate —
mica, marmoles, augen gneis milonitizados, migmatitas y
anfibolitas que se encuentra intercaladas con rocas méficas y
ultraméficas al6ctonas, afloran en algunas regiones de la
Sierra de las Minas y estas se adjudican al Complejo

Chuacus.1°

2.3.2 Tectbnica

El blogue Maya tiene un basamento metamorfico bien

expuesto a lo largo de su margen sur; sin embargo, soélo se puede

conjeturar la historia del Pre — Paleozoico Tardio.

9 Christopher Chén Bac, Et Al. Actualizacion del Léxico Estratigrafico del bloque Maya en

Guatemala, Ingeniero Geologo. Centro Universitario del Norte —Universidad de San Carlos de
Guatemala. Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Carrera de Geologia, 2010. Pag. 21 — 22.
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La historia desde el Pensilvanico al Cenozoico incluye una
gruesa sedimentaciéon marina en una fosa del Paleozoico Tardio;
sedimentacion continental durante el Jurasico y probablemente
Cretacico Temprano, deposicion de una cuenca carbonatica
gruesa, limitada por arrecifes, con extensas evaporitas durante el
Cretacico Temprano; deposicion de caliza de plataforma durante el
Cretacico Tardio; deformacion y sedimentacién clastica gruesa
acompafante a lo largo del borde sur durante un evento de sutura
del Cretacico Tardio y Terciario Temprano; acompafado por
emplazamiento por cabalgamiento y deslizamiento de un complejo
ofiolitico; y deposicion en una variedad de ambientes sedimentarios

dominantemente continentales durante el Terciario Tardio.t

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

subsistemas Polochic, Motagua, Cabafias y Jocotan.

El Sistema de Falla Motagua es muy complejo e
incluye levantamientos con una direccion E-W (Sierra de
Chuacus, Sierra de la Minas, Montafias del Mico) y cuencas
pull-apart (Lago Izabal, Bananeras, etc), ademas de algunos

grabens N-S (Guatemala, Chiquimula, etc) resultado de la

11 Thomas Donnelly, Et.Al. Northern Central America: The maya and Chortis blocks. The
Caribbean Region: United States of America. The Geological Society of America, 1990. Pag. 15.
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interaccion entre la zona de Motagua y la subduccion de la

corteza oceanica del Pacifico.12

Otra investigacion realizada por Gunter Van den
Boom indica dos zonas de debilidad recientes con tendencia
E/W, la zona de falla de Motagua al sur, y la zona de falla de
Polochic al norte, constituyen elementos tecténicos de gran

importancia.3

En la figura 3 se muestran los sistemas de fallas que
se encuentran afectando el territorio de Guatemala, el area de

estudio se encuentra dentro del sistema de fallas de El

Motagua.
FIGURA 3
ZONIFICACION TECTONICA REGIONAL DE
GUATEMALA
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Fuente: Modificada de Ortega, Carlos. Caracterizacion estructural,
petrolégica y geoquimica de la zona de cizalla “Baja Verapaz’, Guatemala.
UNAM. 2005.

12 Carlos Ortega Obregon. Caracterizacion estructural, petrolégica y geoquimica de la
zona de cizalla “Baja Verapaz”, Guatemala. Universidad Nacional Autonoma de México. 2005.
Pag. 45.

13 Ginter Van den Boom. Clasificacion Petrofacial de las metamorfitas de la Sierra de
Chuacus, Guatemala. Instituto Federal de Investigacion de Suelos, Hannover, Alemania. 1972.
Pag. 80.
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2.3.3 Geomorfologia
a. Hidrologia
Segun la division hidrolégica de Guatemala el area se
ubica en la Cuenca del Motagua (Figura 4) la cual cuenta con
un area de 12,670 Km?2.

El rio mas importante de esta cuenca es el rio
Motagua y cuenta con una longitud de 486.55 km, las
guebradas, asi como los rios que atraviesan el area de

estudio desembocan en este rio.

En la figura 4 se muestran las diferentes regiones
hidroldgicas del pais, el area de estudio pertenece a la region

V que corresponde a la cuenca de El Motagua.

FIGURA 4
REGIONES HIDROLOGICAS DE GUATEMALA

Fuente: Modificada de mapas de hidrologia y rios. INSIVUMEH 2014.
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b. Climay vegetacion
El 4rea se encuentra a una altura promedio de 950
msnm, el clima es variado. Se presentan dos estaciones:
verano (noviembre a mayo), donde el clima es calido; invierno
(junio a octubre) donde la vegetacion se ve mas verde debido

a las lluvias.

Segun registros meteoroldgicos, la precipitacion
pluvial anual promedio es de 750 mm., la temperatura media
es de 20.9°. La humedad relativa media es de 70.9% y la

méaxima es de 100%.

La vegetacion natural esta constituida por Pinus
oocarpa, Curatella americana, Quercus spp., Byronima

crassifolia.x

c. Suelos
Los suelos del area de estudio se encuentran
desarrollados sobre rocas metamorficas; principalmente

sobre material de esquistos micaceos, esquistos granatiferos.

La comunidad de Rancho Viejo se encuentra en la
serie de suelo Chol (Figura 5), originado por rocas de
esquistos y presentan un color café, café grisaceo a café
amarillento, textura muy fina, presenta un alto riesgo de

erosion debido a su relieve muy inclinado.

14 Aldo Cuc Pérez, Et al. Diagndstico socioecondmico, potencialidades productivas y
propuesta de inversién, Salama. B.V. Ejercicio Profesional Supervisado. Contador Publico y
Auditor. Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala 2009. Pag. 20 — 37.
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FIGURA 5
SERIE DE SUELOS DEL MUNICIPIO DE
SALAMA B.V.
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Fuente: Modificada de Planificacion Geografica y Gestion del MAGA 2007.

Relieve

La topografia del terreno contiene relieves ondulados
a accidentados y escarpados, el area de estudio se ubica
sobre la sierra de Chuacus donde la elevacion varia entre 700

msnm a 1320 msnm. (Figura 6).

FIGURA 6
RELIEVE DEL AREA DE ESTUDIO
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Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.



18



3.1

19

CAPITULO 3

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

Marco metodoldgico

Se utilizé6 una metodologia de tipo deductivo con una planificacion

que permitié6 cumplir con los objetivos propuestos, consistio en dividir la

ejecucion de la investigacion en cuatro fases principales, estas se

describen a continuacion.

3.1.1

3.1.2

Etapa de recopilacion y analisis bibliogréafico

Esta fase consisti6 en la obtencion de toda clase de
informacion relacionada con el area de estudio. Se consultaron
libros, articulos cientificos y trabajos de investigacion que se hayan

realizaron previamente en el area de trabajo o cercanos a la misma.

Etapa de trabajo de campo

Esta etapa se realizé en un lapso de 45 dias, dando inicio
el 15 de junio y finalizando el 30 de julio del 2014. La etapa se
realiz6 con visitas al campo para la obtencibn de datos
estructurales, muestras de las unidades litologicas. Asi como
determinar el tipo de suelo y un reconocimiento de la geomorfologia
local, todo esto se realizdé por medio de observacion directa en el

campo utilizando métodos de caminamientos y afloramientos.
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Se realiz0 una recoleccion de muestras en diferentes
puntos del area de estudio, las cuales fueron extraidas e
identificadas con la orientacion y direccion presentada en el
afloramiento, para luego ser analizadas a mas detalle en el
laboratorio, la finalidad de esta accion fue describir y caracterizar
cada una de las unidades geologicas en funcidbn de sus

caracteristicas mineraldgicas y texturales.

Se utiliz6 una guia de observacion con base a las
principales caracteristicas descriptivas a nivel macroscoépico, la

cual contempla aspectos importantes.

Los datos recabados han sido topograficos y geoldgicos,
los cuales se han plasmado en guias de observacion y libretas de

campo.

a. Topograficos

Esta recoleccion se realiz6 mediante el método de
caminamiento, utilizando el sistema de posicionamiento
global (GPS) y afloramientos. Estos caminamientos se
realizaron a través de carreteras, senderos, quebradas y rios,
teniendo como herramienta principal un mapa topografico
base a una escala de 1:5 000 donde se fueron plasmando las
caracteristicas principales de las unidades litolégicas.

b. Geolbdgicos
Los datos obtenidos para esta seccion han sido
descritos y caracterizados de acuerdo a cada una de las
unidades litolégicas encontradas, representadas por

afloramientos que se encontraban dentro del area de estudio.
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Las herramientas utilizadas para la descripcion fueron
listas de chequeo elaboradas (Anexo 3), donde se anotaron
las caracteristicas texturales y mineraldgicas de cada una de
las unidades encontradas, también se tomaron en cuenta

aspectos estructurales tomando los datos en Dip-Dir.

Etapa de trabajo de laboratorio

Esta etapa se desarrollé entre los meses de agosto y
septiembre del 2014 dando inicio el 25 de agosto y finalizando el
30 de septiembre y consistio en la realizacion de andlisis mediante
el uso de instrumentos de laboratorio que facilitaron el andlisis de
las muestras obtenidas en el trabajo de campo, por medio de

laminas delgadas y su respectivo andlisis petrografico.

El objetivo de este andlisis fue identificar con mayor
precision la mineralogia, con lo que se logr6é evidenciar las
asociaciones minerales para establecer la facies metamorfica de
las unidades presentes en el &rea de estudio, se utilizaron guias de

observacion de laboratorio estructuradas (Anexo 3).

Etapa de gabinete

Esta fase se realiz6 en un lapso de tiempo de 3 meses,
dando inicio el 1 de septiembre y finalizando el 28 de noviembre
del 2014, consisti6 en el andlisis e interpretacién de toda la
informacion recabada de las fases de campo y laboratorio, en esta
etapa se desarroll6 el presente documento y se presentan todos
los resultados obtenidos, los cuales son plasmados en un mapa 'y
un perfil geoldgico a escala 1:10 000. Asi mismo se muestra un
mapa que evidencia la distribucion de las facies metamorficas en

el &rea de estudio.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Estratigrafia local

Durante la etapa de campo, se logré analizar una variedad de

Unidades litologicas, estas se definieron con el analisis de laboratorio. A

continuacion, se describe cada una de estas litologias.

41.1

Unidad de Gneis Biotitico (Pgn-bio)

Esta unidad cuenta con una extension espacial aproximada
de 0.50 Km? se encuentra ubicada en la parte SW del area de
estudio, iniciando en la parte del caserio El Divisadero de donde se

prolonga hacia el SW.

La mejor exposicion de esta unidad aflora en los senderos
gue comunican el caserio El Divisadero con la comunidad El Nance
y sobre las quebradas que se encuentran en la parte sur de la

unidad.

En la fotografia 1 se muestra un afloramiento de Gneis
Biotitico ubicado sobre una pequefia quebrada en la parte sureste

del area de estudio.
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FOTOGRAFIA 1
AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD DE
GNEIS BIOTITICO
COORDENADAS UTM: 790176E, 1654903N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

El relieve presenta laderas moderadas que no superan los
35° de inclinacion, las alturas van desde los 800 msnm hasta los
1 000 msnm, el grado de meteorizacion de esta unidad es muy
meteorizada. Las unidades geomorfolégicas para esta unidad son

de origen denudacional entre las cuales encontramos laderas.

Esta unidad presenta tres tipos de contactos, el primero es
con la Unidad de Esquisto Moscovitico que se encuentra en la parte
NE, el tipo de contacto es gradual, sobre estas dos unidades se
encuentra la Unidad de Coluvién. El segundo contacto es con la
Unidad de Anfibolita que se ubica en el extremo NW vy el tercer
contacto es con la Unidad de Cuarcita hacia el SE, el tipo de
contacto entre estas unidades es fallado normal y fallado inverso
respectivamente.
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Respecto a estructuras, se han logrado determinar planos
de foliacion no muy desarrollados, fracturas y vetas de cuarzo. La
foliacion presenta una direccibn que va de N250° a N270° vy
buzamientos entre los 15°y 20°, las fracturas muestran direcciones
entre NO20° a NO5Q° e inclinaciones que van desde los 40° a los
65°; las vetas presentes poseen direcciones en N275° y N260°

buzando entre 10°y 17°.

En muestras de mano se aprecia la presencia de minerales
de cuarzo, biotita y moscovita, siendo los mas abundantes el
cuarzo y la biotita. EIl color de la roca es de tonos café claro a

oscuro, el color de alteracion es un gris a verde oscuro.

En seccidn delgada se presentan minerales de cuarzo,
biotita, clorita, moscovita, hornblenda, epidota, albita y opacos. La
textura que muestra es Lepidoporfidoblastica, presentando también
texturas de deformacion, en las cuales se aprecian cristales

fracturados y saturados.

En la tabla 2 se muestra el contenido mineral que
presentan las rocas de esta unidad, este contenido se representa

en porcentajes.

En la fotografia 2 se observan minerales de cuarzo, biotita
y hornblenda, se muestra la textura Lepidoporfidoblastica que se

presenta en esta unidad.

En la fotografia 3 se aprecia la sustitucion de la biotita por

la clorita, la cual es tipica de un metamorfismo retrogrado.
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TABLA 2
CONTENIDO MINERAL Y PORCENTAJES DE
LAS MUESTRAS ANALIZADAS DE
LA UNIDAD DE GNEIS BIOTITICO

C“S]I'_::?ggas Mu':':“a Qtz. | Mscv. | Bio. | Ep. | CIr. | Feld. | Hbl. | Opacos

T90406E

1654156N MRWV16 | 35% — 25% - 15% | 20% - 9%

790126E

— o,
1655402N MRWV20 | 45% 10% 19% | 9% 5% 15% 590

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.

FOTOGRAFIA 2
SECCION DELGADA DE LA MUESTRA MRV20 DE LA
UNIDAD DE GNEIS BIOTITICO VISTA EN XPL
COORDENADAS UTM: 790126E, 1655402N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.
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FOTOGRAFIA 3
SECCION DELGADA DE LA MUESTRA MRV16 DE LA
UNIDAD DE GNEIS BIOTITICO VISTA EN PPL
COORDENADAS UTM: 790406E, 1654156N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

4.1.2 Unidad de Gneis Cuarzo Moscovitico (Pgn-qtz-mscv)
Esta unidad aflora en la parte NW del area de estudio, la
mejor exposicion de esta unidad se encuentra en los senderos
utilizados para la extraccion de madera de la finca Chuacus, tiene

una extension espacial aproximada de 0.80 Km?.

Sobre la topografia de esta unidad se presentan
pendientes moderadas - abruptas que van desde los 10° hasta
mayores de 45°, las elevaciones se encuentran desde 1 100 msnm
hasta los 1 320 msnm; El grado de meteorizacién de esta unidad

oscila entre moderadamente meteorizada a muy meteorizada.
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La Geomorfologia que predomina sobre esta zona es de
origen denudacional presentando laderas moderadas/abruptas,

laderas escarpadas, crestas y pequefias colinas.

Esta unidad se encuentra en contacto en la parte sur, este
y oeste con la Unidad de Esquistos Granatiferos, el tipo de contacto

es discordante entre ambas unidades.

En la fotografia 4 se muestra un pequefio afloramiento de
Gneis Cuarzo Moscovitico encontrado en la parte norte del area de

estudio.

FOTOGRAFIA 4
AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD DE
GNEIS CUARZO MOSCOVITICO
COORDENADAS UTM: 790893E, 1656067N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.
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Los sitios donde aflora la roca més sana de esta unidad se
observan en las partes este y oeste sobre las laderas escarpadas,
la roca muestra una estructura foliada no muy desarrollada, a nivel
macroscopico se observa presencia de minerales como cuarzo,
moscovita, biotita y feldespatos; la coloraciéon de la roca es beige y

el color de alteracion es verde oscuro.

La mayoria de los afloramientos presentan planos de
foliacion no muy desarrollados con direccion aproximada de N215°

a N245° e inclinaciones de 30° a 35°.

Respecto a estructuras se pueden apreciar fracturas,
lineaciéon mineral y boudines. Con la ayuda de fotografias aéreas
se logro establecer dos tipos de falla inferidas, una de tipo normal
al este de la unidad y la otra de tipo lateral sinestral, en la fotografia
5 se aprecian algunas de estas estructuras.

FOTOGRAFIA 5
AFLORAMIENTO DE LA UNIDAD DE
GNEIS CUARZO MOSCOVITICO
MOSTRANDO BOUDINES Y FRACTURAS
COORDENADAS UTM: 791139E, 1656072N 15P

o= = =
A ,‘\,-

-
e e

Tomada por: José Si. Afio 2014.
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En el analisis microscopico de las muestras de mano se
observo la presencia de minerales de cuarzo, moscovita, biotita,
epidota, clorita, albita, granate y minerales opacos, todos estos son
los mas abundantes en la unidad; la textura presente es

granolepidobléastica y se observan microestructuras de foliacion.

La unidad presenta variaciones en los porcentajes de
minerales presentes, en la tabla 3 se muestran estas variaciones

de acuerdo a las muestras analizadas.

TABLA 3
CONTENIDO MINERAL Y PORCENTAJES DE LAS
MUESTRAS ANALIZADAS DE LA UNIDAD DE GNEIS

MOSCOVITICO
Coordenadas No. b -

UTM 158 Muestra Qtz. Msacv. | Bio., Ep. Clr. Feld. Ky Grt, Opacos
1%‘1:%':;’031‘“' MRVOS | 50% | 20% | 5% | bo% | 6% | 4% 7% 3%
T ASBE, | MRVOB | 20% | 28% | 3% | 5% | 10% 5% | 2% 8%
17(:‘,,'05";;’%1 MRV13 | 70% | 16% | 8% | 5% - 2%

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.

En la fotografia 6 se observan algunos minerales descritos
anteriormente y la textura que se presenta en esta unidad; también
se observan que algunos minerales son de origen postecténico los
cuales son aquellos que aparecen después del evento de
deformacion que ha afectado el area de estudio, la clorita se
encuentra reemplazando al granate lo cual representa un

metamorfismo retrogrado.

En la fotografia 7 se observan fracturas antitéticas
afectando al cuarzo lo cual indica que la roca fue sometida a un

cizallamiento.
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FOTOGRAFIA 6
SECCION DELGADA DE LA MUESTRA MRVO05 DE LA
UNIDAD DE GNEIS CUARZO MOSCOVITICO
VISTA EN PPL
COORDENADAS UTM: 790595E, 1656461N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

FOTOGRAFIA 7
SECCION DELGADA DE LA MUESTRA MRV13 DE LA
UNIDAD DE GNEIS CUARZO MOSCOVITICO
VISTA EN XPL
COORDENADAS UTM: 790955E, 1655810N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.
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4.1.3

Unidad de Esquisto Biotitico (Pesqg-bio)

Esta unidad se ubica en la parte NE del area de estudio,
los afloramientos se encuentran en los senderos utilizados en la
finca Cueva de Ledn. La extension espacial de esta unidad es

aproximadamente de 0.40 Km?,

Geomorfologicamente esta unidad presenta formas de
origen denudacional entre las que se encuentran laderas abruptas
y moderadas, crestas y colinas. Las alturas van desde los 920
msnm a los 1 200 msnm formando pendientes entre los 45° a los
60°.

Esta unidad se encuentra en contacto hacia el S con la
Unidad de Esquisto Moscovitico, el tipo de contacto no se ha
podido establecer debido al alto grado de la meteorizacién el cual
se encuentra de muy meteorizada a completamente meteorizada
por tal razén este contacto es inferido. EIl contacto al W es fallado
sinestral con la Unidad de Esquisto Granatifero y al SW se

encuentra en contacto discordante con la Unidad de Coluvion.

Debido a que la roca no se encuentra sana no fue posible
extraer una muestra de mano para su respectivo analisis de
laboratorio, en campo Unicamente se pudo apreciar la presencia de
minerales de cuarzo, moscovita y biotita. El color de la roca es

beige oscuro y no presenta colores de alteracion.

Los afloramientos encontrados presentaban restos de
planos de foliacion S1 y fracturas. La foliacion muestra una
direccién preferencial de N230° a N240° y buzamientos entre 15° a
20°, las fracturas varian de direccion en NO035° a NO040° e

inclinaciones de 55° y 60°.
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En la fotografia 8 se observa una pendiente moderada,

donde se aprecia la falta de afloramientos.

FOTOGRAFIA 8
UNIDAD DE ESQUISTO BIOTITICO
COORDENADAS UTM: 792809E, 1656800N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

Unidad de Esquisto Granatifero (Pesq-grt)

La distribucion espacial de esta wunidad es de
aproximadamente de 2.70 Km2. Se ubica en la parte central del
area de estudio, los mejores afloramientos se encuentran

expuestos en la zona central sobre una ladera escarpada.

Geomorfolégicamente se ha relacionado con las unidades
de origen denudacional como lo son las laderas abruptas,
moderadas y escarpadas, colinas y crestas. Las pendientes se
encuentran entre los 45° a 80°, presentando elevaciones que van

desde los 800 msnm a los 1 100 msnm.
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A nivel macroscépico la roca es de color beige y el color de
alteracion en ocasiones es rojizo por la meteorizacion del granate,
se observan minerales de moscovita, cuarzo, granate, feldespatos,

clorita y biotita.

Se definidé un contacto discordante entre esta unidad y la
Unidad de Gneis Cuarzo Moscovitico al norte, sobre una ladera
escarpada, el cual se aprecia en la fotografia 9. Al S el contacto es
de tipo gradual con la Unidad de Esquisto Moscovitico, un tercer
contacto de esta unidad es con la Unidad de Esquisto Biotitico al E
donde el contacto es de tipo fallado sinestral, Al SE de la unidad se
localiza un contacto con la Unidad de Coluvidon donde el tipo de

discordante.

FOTOGRAFIA 9
UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO EN
CONTACTO CON LA UNIDAD DE GNEIS CUARZO
MOSCOVITICO
COORDENADAS UTM: 791005E, 1656284N 15P

e o
S e

s " -
~ 3 GNEIS CUARZO MOSCOVITICO

= m— B N,
r_?% S, .

————

Tomada por: José Si. Afio 2014.
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Los afloramientos que se observan presentan planos de
foliacion S1 con direcciones que van desde N310° a N345° y los
buzamientos entre 25° a 45°, también existen planos de foliacion
S2 con direccion N240° a NO50° y buzamientos entre los 40° a 45°,
otras estructuras que se muestran son fracturas con direcciones
aproximadas entre N225° a N230° e inclinaciones de 15° a 20°,
lineamientos de minerales y boudines. Con la ayuda de fotografias
aéreas se establecieron fallas inferidas de tipo inversa sinestral y

de rumbo sinestal.

En la fotografia 10 se observa un afloramiento de esta
unidad, mostrando minerales de granates vistos con facilidad sobre

todo el afloramiento.

FOTOGRAFIA 10
UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO
MOSTRANDO GRANATES MAYORES A 5mm
COORDENADAS UTM: 791491E, 1655140N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.
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Dentro de la unidad se encuentra una serie de vetas de
cuarzo de origen pegmatitico, en la fotografia 11 se observa este

tipo de estructura mineral con un espesor de 0.5 m.

FOTOGRAFIA 11
VETA DE CUARZO DE ORIGEN PEGMATITICO EN LA
UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO
COORDENADAS UTM: 791934E, 1656449N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

Las vetas de cuarzo que se encuentran en esta unidad
muestran un mineral metalico posiblemente rutilo, disperso en
pequefios fragmentos como los mostrados en la fotografia 12.

Estos fragmentos van desde los 5mm de espesor hasta los 20mm.
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FOTOGRAFIA 12
CUARZO DE ORIGEN PEGMATITICO EN LA UNIDAD
DE ESQUISTO GRANATIFERO
COORDENADAS UTM: 791934E, 1656449N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

Mineralégicamente, en muestras de mano se observan
minerales de cuarzo, feldespato, moscovita, biotita, granate, clorita,
esta mineralogia presenta variaciones laterales, con una mayor
cantidad de cuarzo en la parte oeste y una textura mas compacta

hacia el este.

MicroscOpicamente, las muestras analizadas presentan
minerales de cuarzo, moscovita, biotita, granates, epidota, clorita,
albita y minerales opacos, en la tabla 4 se muestran los porcentajes
de estos minerales dentro de la unidad.
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TABLA 4
CONTENIDO MINERAL Y PORCENTAJES DE LAS
MUESTRAS ANALIZADAS DE LA UNIDAD DE
ESQUISTO GRANATIFERO

Coordenagen Mo | @z | Macv, | 8o, | Ep. Cir, Ky sSor otros | an, | Gpscos
A B A MRVO6 | 20% | 30% 2% | 5% | 16% 4% | 20% 3%
RAE SN MIRVO7 | 20 | anw 6% 3% 16% 2% 17 % A%
Kfxl opianl 8 MiIzvos | 20% | 60% 5% | 4% - 1% 7% 3%,
Tanas, MRV12 | 30% | a5% 2% 5% 5% 7% 5%
FA AL MIRVIA | s0% | anw 6% 2% 5%, 2% 10% %
voiaaate | Mirvas | 200 | 3s% | s% | 5% | 15% | 29% 15% 3%
Toose s | mrvie | 109 | 20% | 5% [ 29% | 10% 20% 5%

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2014.

En la fotografia 13 se observa que la clorita se encuentra
reemplazando al granate, lo cual es indicador de un metamorfismo

de tipo retrogrado. La microestructura presente es Lepidoblastica.

FOTOGRAFIA 13
SECCION DELGADA DE LA MUESTRA MRV06 DE LA
UNIDAD DE ESQUISTO GRANATIFERO
VISTA EN PPL
COORDENADAS UTM: 791838E, 1656220N 15P
- Y

Clrm 3

Tomada por: José Si. Afio 2014.
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Unidad de Esquisto Moscovitico (Peq-mscv)

Distribuida de E a W del area de estudio, con elevaciones
que van desde 980 msnm a 1100 msnm, presentando una
topografia con pendientes suaves a moderadas entre los 10° a 35°.
La extensién espacial es aproximadamente de 2.0 Km?, la
geomorfologia esta conformada por laderas de suaves a

moderadas.

Esta unidad esta en contacto con la Unidad de Esquisto
Granatifero al N donde el contacto es gradual, al S el contacto es
con la Unidad de Cuarcita donde el tipo de contacto es fallado
inverso, al SW el contacto es con la Unidad de Gneis Biotitico
donde el tipo de contacto es gradual, al W el contacto es con la
Unidad de Anfibolita y este es de tipo discordante y al NE con la
Unidad de Esquisto Biotitico en el cual el contacto no ha podido
establecerse debido al alto grado de meteorizacion de las rocas.
Sobre esta unidad se encuentra la Unidad de Coluvion al NE, E y
al SW, donde el tipo de contacto es discordante.

A nivel macroscopico la roca presenta un color beige, el
color de alteracion es café verdoso, se observan minerales como
la moscovita, cuarzo y biotita, esta unidad aflora en la parte NW en
las laderas que se ubican cercanas a la finca Chuacus.

El grado de meteorizacion de la unidad se encuentra entre
moderadamente meteorizada y muy meteorizada, lo cual
imposibilita extraer una muestra de mano para su respectivo
analisis en el laboratorio. En la fotografia 14 se logran apreciar

estructuras como foliacion S1, crenulacion S2 y fracturas.



40

4.1.6

Las foliaciones S1 presentan direcciones entre N230° a
N245° y buzamientos de 20° a 30°, las direcciones de la S2 oscilan
entre N310° a N340° y las inclinaciones entre los 6° y 15°. Por
ultimo, las fracturas se encuentran con direcciones de entre N020°
a NO50° y N200° a N220° y las inclinaciones 60° y 80°.

FOTOGRAFIA 14
UNIDAD DE ESQUISTO MOSCOVITICO,
MOSTRANDO CON LINEAS NEGRAS LAS
FRACTURAS Y LINEAS ROJAS LA S2
COORDENADAS UTM: 790094E, 1656355N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

Unidad de Anfibolita (Pa)

Esta unidad se encuentra en la parte W del area de
estudio entre las Unidades de Esquisto Moscovitico y Gneis
Biotitico donde los contactos son de tipo discordante y fallado
normal, respectivamente. La distribucion espacial de esta unidad
no es mayor a 0.10 Km?, los mejores afloramientos se encuentran
en la carretera que conduce de la comunidad Rancho Viejo hacia

la comunidad de Llano Largo.
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En analisis a nivel macroscopico la roca es de color verde
con pequenas lineaciones rojizas de oxidacion, la textura de la roca
es muy fina lo cual impide la distincion de minerales. La estructura
més significativa para esta unidad son las fracturas y planos de

fallas, ya que la foliacion no es visible.

La direccidn de las fracturas es aproximadamente N325° e
inclinaciones de 60°. Respecto a las fallas las hay de dos tipos, la
primera de tipo normal mostrada en la fotografia 15, con una
direccion e inclinacion en Dip Dir de 26°/N239 mostrando un pitch
de 65° hacia el SE.

La segunda falla es de tipo sinestral, mostrada en la
fotografia 16, con un buzamiento y direccion de 86°/N245°, debido
a la escala de trabajo estas fallas no son representativas para ser

mostradas en el mapa.

FOTOGRAFIA 15
UNIDAD DE ANFIBOLITA MOSTRANDO UN PLANO
DE FALLA NORMAL
COORDENADAS UTM: 790083E, 1655451N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.
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FOTOGRAFIA 16
PLANO DE FALLA SINESTRAL EN LA UNIDAD DE
ANFIBOLITA
COORDENADAS UTM: 790083E, 1655451N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

Microscopicamente en la muestra analizada se observan
minerales como anfiboles, hornblenda, epidota, granate, cuarzo,

biotita, clorita y opacos (Tabla 5).

En la fotografia 17 se observa que la clorita se encuentra
reemplazando al anfibol. Otra caracteristica de importancia son

estructuras que muestran cizallamiento.

TABLA S
ASOCIACION MINERAL DE LA ANFIBOLITA
Coordenadas | Muestra Hrb. CL Qz. Gr. Ep. Op
UTM 15P
790053E MRV10 45% | 25% 15% 4% 8% 3%
1655437N

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.
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FOTOGRAFIA 17
SECCION DELGADA DE LA MUESTRA MRV10 DE LA
UNIDAD DE ANFIBOLITA VISTA PPL
COORDENADAS UTM: 790053E, 1655437N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

Unidad de Cuarcita (Pqgtz)

Esta unidad tiene una extension espacial aproximada de
1.60 Km? y se encuentra expuesta en la parte SE del area de
estudio, el mejor afloramiento se encuentra dentro de las
guebradas que dan inicio al rio Chamalote. La topografia presenta
pendientes que van desde los 15° hasta los 60°, las elevaciones
variar desde los 780 msnm hasta los 900 msnm.

El grado de meteorizacion que presenta esta unidad es
bajo ya que la roca se encuentra sana y muestra pequefas juntas
tefiidas de 6xido. Sobre la geomorfologia de esta unidad se ha
relacionado con unidades de origen denudacional como lo son

laderas abruptas y escarpadas y terrazas aluviales.
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Esta unidad se encuentra en contacto con las Unidades de
Esquisto Moscovitico y Gneis Biotitico, este contacto es de tipo
fallado inverso, hacia el N de la unidad se entra la Unidad de
Coluvion y al E la Unidad de Aluvion donde el contacto es de tipo
discordante. Los afloramientos que se presentan no muestran
planos de foliacion, presenta Unicamente fracturas que van en
direcciones N130° a N190° y las inclinaciones son de 60° a 75°, la

falla inversa presenta una direccion 45/N170.

Mineralégicamente, en muestra de mano se observa un
alto contenido de cuarzo y algunos minerales de micas blancas
como la moscovita, el color de la roca es una variacion de tonos

blancos a tonos marrones.

MicroscOpicamente la muestra analizada presenta
minerales como cuarzo, moscovita, biotita, epidota y opacos, los
cuales se describen en porcentajes en la tabla 6. La microtextura
de la roca es granoblastica inequigranular y se observa una

pequefia microestructura de foliacién S1.

TABLA 6
CONTENIDO MINERAL Y PORCENTAJES DE LA
MUESTRA ANALIZADA DE LA UNIDAD DE

CUARCITA
Coordenadas No. ]
UTM 15P Muestra Qtz. | Mscv. | Bio. | Ep. Opacos
792556E
1654943N MRV17 80% | 12% | 2% | 3% 3%

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.

En la fotografia 18 se muestra el analisis microscopico
realizado de esta unidad, se observa la presencia de minerales

como cuarzo, moscovita y epidota.
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FOTOGRAFIA 18
SECCION DELGADA MUESTRA MRV17 DE LA
UNIDAD DE CUARCITA VISTA EN XPL
COORDENADAS UTM: 792556E, 1654943N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

Unidad de Coluvién (Qcol)

Esta unidad ocupa un area espacial aproximada de 0.80
km?, esta conformada por bloques dispersos de forma cadtica en
direcciéon sur de las laderas escarpadas, se encuentra sobre las
Unidades de Gneis Biotitico, Esquisto Moscovitico, Esquisto
Granatifero, Esquisto Biotitico y Cuarcita, donde los contactos son

de tipo discordante.

En la fotografia 19 se observa el area de esta unidad que
se encuentra cercana a las fincas Chuacus y Cueva de Leon, la

dimensién de estos bloques es superior a 1m.
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4.2

FOTOGRAFIA 19
UNIDAD DE COLUVION
COORDENADAS UTM: 792035E, 1656011N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

4.1.9 Unidad de Aluvién (Qal)

Esta unidad se encuentra en la parte SE del area de
estudio sobre el rio Chamalote, esta unidad esta compuesta por
sedimentos finos y cantos rodados angulares que van desde 1m
hasta no mayores a los 5m. Esta unidad se formé6 debido a las
crecidas que ha tenido el rio, esta unidad ocupa un &rea espacial
de 0.10 km?.

Geologia estructural

El &rea de estudio se divide segun la dinamica terrestre en dominio
dactil y dominio fragil. El dominio ductil esta representado por las
estructuras de foliaciébn S1 y S2, pliegues, y boudines; al dominio fragil
pertenecen las estructuras como lo son las fallas, fracturas, grietas de

tension.
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El dominio ductil es evidenciado de una mejor manera en la parte
central, extendiéndose hacia el SW, E, N y NW; el dominio fragil cubre las
partes E, NE, SE y W. A continuacion, se describe y se presenta un analisis

de todas las estructuras presentes en el area de estudio.

4.2.1 Foliaciones
Las foliaciones se definen como una estructura planar
homogéneamente distribuida en una roca. En el area de estudio
se presentan dos tipos de foliaciones las de tipo S1 que
corresponden a planos de superficie y S2 que corresponden a
planos de crenulacion; todas estas se encuentran distribuidas en

toda el &rea.

La S1 es la estructura con mayor presencia en el area de
estudio, la S2 se muestra en algunas unidades como la de
Esquistos Moscoviticos y Esquistos Granatiferos, en la fotografia

20 se pueden apreciar los dos tipos de foliaciones juntas.

FOTOGRAFIA 20
FOLIACION S1Y S2 EN LA UNIDAD DE
ESQUISTO MOSCOVITICO
COORDENADAS UTM: 792655E, 1655337N 15P
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En el diagrama 1 se muestra la roseta en la cual se
representa la proyeccion de rumbos de foliaciones S1 en el area de
estudio. Las disposiciones de las foliaciones se encuentran
distribuidas en cuatro familias principales. La familia 1 se encuentra
en direccion N315°, la familia 2 a N305°, familia 3 a N335° y la

familia 4 a NO65°. La cantidad de Datos analizados es de 398.

DIAGRAMA 1 )
DIAGRAMA DE ROSAS DE FOLIACION S1

270 R—R 90

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

La estereofalsilla de polos de foliacion S1 (diagrama 2)
muestra los puntos de mayor concentracion, esto refleja lo
observado en la roseta de planos de foliacion S1, en donde la
predominancia de foliaciones se encuentra con rumbo NW, el total

de datos analizados es de 398.
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DIAGRAMA 2 )
ESTEREOFALSILLA DE POLOS EN FOLIACION S1

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

La foliacion Sz se ubica en la Unidad de Esquisto
Granatifero y el Esquisto Moscovitico el cual se establece como un
microplegamiento contenido en los planos de foliacion Si. Esta
estructura geolbégica es indicativa de un segundo evento

deformacional en la roca.

El diagrama de rosa muestra la disposicion de los planos
de foliacion Sz (diagrama 3) en el que se distinguen 4 familias. La
familia 1 en direccion N295°, familia 2 a N315°, la familia 3 a NO75°
y la familia 4 a N285°. La cantidad de datos analizados es de 44.



DIAGRAMA 3 )
DIAGRAMA DE ROSETAS DE FOLIACION S2

e,z

5 2

-

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

El estereofalsilla de foliacion S2 (diagrama 4) evidencia un
plano de crenulaciéon, un plegamiento con direccion NE-SW
asociada a los esquistos moscoviticos. El total de datos analizados
ha sido de 44.

DIAGRAMA 4
ESTEREOFALSILLA DE POLOS EN FOLIACION S2

N

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.
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4.2.2 Pliegues
Los pliegues son deformaciones plasticas que se observan
en las rocas, ocurren bajo esfuerzo compresivo, en condiciones de
alta temperatura y alta presion y durante largos periodos de tiempo

geolégico.'®

Esta estructura geoldgica fue observada en las Unidades
de Esquisto Granatifero, Gneis Cuarzo Moscovitico como
resultante de la deformacion plastica de la roca generada por
esfuerzos compresivos. En el area de estudio se observaron
algunos pliegues descubiertos, pero de dimensiones pequefias las
cuales no son posibles de mapear. En la fotografia 21 se observa
un pliegue de tipo sinforme, el eje del pliegue es de 3 metros con
direccion NO60.

La roseta muestra la direccidon preferencial de los ejes de
pliegue (diagrama 5) los cuales se concentran en la direccion
NOO05° y una segunda familia en direccion N0O45°. Esto nos indica
que la maxima extension €3 se orienta NE-SW. La cantidad de

datos analizados ha sido de 7.

La estereofalsilla (diagrama 6) muestra la concentracion de
ejes de pliegue. Muestra la maxima compresiéon €1 en orientacion
NW-SE y la orientacion de €3 NE-SW. La cantidad de datos

analizados ha sido 7.

15 Jorge Camargo, Manual de Geologia Estructural, Universidad Surcolombiana,
Colombia. 2004. Pag. 59
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FOTOGRAFIA 21
PLIEGUE SINFORME EN LA UNIDAD DE
ESQUISTO GRANATIFERO
COORDENADAS UTM: 792513E, 1656874N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

DIAGRAMA 5
ROSETA DE EJES DE PLIEGUES

270—
Fuente: Investigacidon de campo. Ao 2014.

I




4.2.3

53

DIAGRAMA 6
ESTEREOFALSILLA DE EJES DE PLIEGUES

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.

Lineaciones

Estan definidas por la orientacion preferencial de una
estructura linear contenida en una roca. Incluyen lineaciones
discretas que estan formadas por la deformacion de objetos
discretos, y lineaciones construidas que estan formadas a partir de
rasgos planares construidos o deformados durante la

deformacion.16

a. Lineacién mineral
Estas son fabricas lineales las cuales no se enmarcan
por la presencia de objetivos preexistentes, sino por minerales
de tipo metamorfico, cristalizados o recristalizados durante

eventos de deformacion. 1/

16 Jorge Camargo, Manual de Geologia Estructural, Universidad Surcolombiana,
Colombia. 2004. Pag. 75.

17 1bid., 79.
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Se observan lineaciones minerales que se
encuentran en toda el area de estudio, en la fotografia 22 se
aprecia un afloramiento de Gneis Cuarzo Moscovitico, el cual

expone una lineacién mineral.

FOTOGRAFIA 22
LINEACION MINERAL EN LA UNIDAD DE
GNEIS CUARZO MOSCOVITICO
COORDENADAS UTM: 790659E, 1656536 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

En el diagrama 7 se observa la estereofalsilla
mostrando las lineaciones minerales del area de estudio,
estas presentan una direccion preferencial al NW. La

cantidad de datos analizados es de 53.
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DIAGRAMA 7
ESTEREOFALSILLA DE LINEACION MINERAL

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.

b. Boudines
Es una estructura geolégica menor de origen
tectdnico que presenta aspecto arrosariado o de ristra de
salchichas vista en seccién. Se forma cuando un cuerpo
tabular competente, mas rigido que la roca que le rodea, se
deforma por estiramiento o aplastamiento, adaptandose la

roca mas plastica al contorno deformado.®

En la fotografia 23 se observa una lineacion de
boudines dentro de un afloramiento de la Unidad de Esquisto
Granatifero.

18 Maria Fregenal, Et. Al. Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.
Complutense, Madrid, Espafia. 2000. Pag. 879.


http://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tect%C3%B3nica
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FOTOGRAFIA 23
LINEACION DE UN BOUDIN EN LA UNIDAD DE
ESQUISTO GRANATIFERO
COORDENADAS UTM: 790734E, 1655725N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

En el diagrama 8 se observa la estereofalsilla
mostrando las lineaciones de boudines presentes en el area
de estudio, presentando una direccion preferencial NW. La

cantidad de datos analizados es de 76.

DIAGRAMA 8
ESTEREOFALSILLA DE LINEACION DE
BOUDINES

W

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.
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4.2.4 Fallas
Es una fractura en el terreno a lo largo de la cual hubo

movimiento de uno de los lados respecto del otro. Las fallas se
forman por esfuerzos tecténicos o gravitatorios actuantes en la
corteza. La zona de ruptura tiene una superficie generalmente bien
definida denominada plano de falla, aunque puede hablarse de
banda de falla cuando la fractura y la deformacion asociada tienen

una cierta anchura.1®

a. Fallas normales
Cuando el bloque colgante o de techo se desplaza
hacia abajo respecto al bloque yaciente o de muro. El plano

de falla es inclinado.20

Estas Fallas se encuentran en la Unidad de Anfibolita
y Gneis Cuarzo Moscovitico, en la fotografia 24 se observa

una falla normal en la Unidad de Anfibolita.

En el diagrama 9 se muestra la estereofalsilla, donde
se observan los esfuerzos de cada una de las fallas,
evidenciando los esfuerzos principales de las fallas de la tabla
6, mostrando un 03 a N136° de régimen extensivo. En la tabla

7 se encuentran los datos analizados.

19 Maria Fregenal, Et. Al. Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.
Complutense, Madrid, Espafia. 2000. Pag. 750

20 |bid., 755.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tect%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_del_campo_gravitatorio

58

FOTOGRAFIA 24
FALLA DE TIPO NORMAL EN
LA UNIDAD DE ANFIBOLITAS
COORDENADAS UTM: 790083E, 1655451N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

DIAGRAMA 9
ESTEREOFALSILLA DE FALLAS NORMALES DE
COMPONENTE DEXTRAL

N

N

o3

o3

\ %

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2014.
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TABLA 7
FALLAS NORMALES DE COMPONENTE
DEXTRAL
COORDENADAS DIP DIR PITCH DIRECCION
700083
1655451N 26° N239° 45° w
12%(5135{1% 45° N321° 81° N
1295%98?150E\1 76° N160° 8o° S

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.

En el diagrama 10 se muestra la estereofalsilla de las
fallas normales de componente sinestral, evidenciando los
esfuerzos principales de las fallas de la tabla 8, mostrando un

03 a N266° de régimen extensivo.

DIAGRAMA 10
ESTEREOFALSILLA DE LAS FALLAS
NORMALES DE COMPONENTE SINESTRAL

N

o3

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.
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TABLA 8
FALLAS NORMALES DE COMPONENTE
SINESTRAL
COORDENADAS | DIP DIR PITCH DIRECCION

UTM 15P

12%%%%%% 46° N050° 50° E
1%%2583%654 & N244° 80"

12%‘1568428% 28° N273° 45° N

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.

b. Fallas inversas

Cuando el blogue colgante se mueve hacia arriba
respecto del yaciente. Se denominan cabalgamientos a
las fallas inversas de bajo angulo de buzamiento. El plano de

falla es inclinado.?!

Estas Fallas se encuentran en la Unidad de Esquistos
Granatiferos y Esquistos Moscoviticos, en la fotografia 25 se
observa una falla inversa en la Unidad de Esquisto

Granatifero.

El diagrama 9 muestra la estereofalsilla donde se
observan los esfuerzos de cada una de las fallas,
evidenciando los esfuerzos principales de las fallas de la tabla
9, mostrando un g1 a N209° de régimen compresivo y un 03

a N120 de réegimen extensivo.

21 Maria Fregenal, Et. Al. Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.
Complutense, Madrid, Espafia. 2000. Pag. 779.


http://es.wikipedia.org/wiki/Cabalgamiento
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FOTOGRAFIA 25
FALLA INVERSA EN LA UNIDAD DE
ESQUISTO GRANATIFERO
COORDENADAS UTM: 791026E, 1654820N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

DIAGRAMA 11
ESTEREOFALSILLA DE FALLAS INVERSAS DE
COMPONENTE SINESTRAL

lc1

o3

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.
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TABLA9
FALLAS INVERSAS DE COMPONENTE
SINESTRAL
COORDENADAS oIP DIR PITCH | DIRECCION

UTM 15P
LSS 70° N188° 60° NE
RANSEES 52° N240° 60° SE
T 66° N160° 40° sw
R as° N182° 70° s
oA 85° N120° 20° NE

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.

Fallas de rumbo (sinestrales)

Cuando el desplazamiento es horizontal y paralelo al
rumbo de la falla. Pueden ser, segun el sentido de
movimiento de los blogues (referenciado a la posicion de un
observador situado sobre uno de los
blogues), sinestral o direccional izquierda, cuando el bloque

opuesto al que ocupa el observador se mueve a la izquierda.??

Estas Fallas se encuentran en la Unidad de Anfibolita,
Esquistos Granatiferos, Esquistos Moscoviticos y Gneis
Cuarzo Moscovitico, en la fotografia 26 observa una falla

sinestral en la Unidad de Anfibolita.

22 Maria Fregenal, Et. Al. Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.

Complutense, Madrid, Espafia. 2000. Pag. 789.


http://es.wikipedia.org/wiki/Paralelismo_(matem%C3%A1tica)
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FOTOGRAFIA 26
PLANO DE FALLA SINESTRAL EN
LA UNIDAD DE ANFIBOLITA
COORDENADAS UTM: 790150E, 1655722N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

A continuacién, se muestra la estereofalsilla
(diagrama 12), donde se observan los esfuerzos de cada una
de las fallas, evidenciando los esfuerzos principales de las
fallas de la tabla 10, mostrando un o1 a N068° de régimen
compresivo y un 63 a N160 de régimen extensivo. Para un
mejor andlisis se han asociado las fallas segun el tipo de

componente.

DIAGRAMA 12
ESTEREOFALSILLA DE LAS FALLAS
SINESTRALES DE COMPONENTE NORMAL

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.
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TABLA 10
FALLAS SINESTRALES DE COMPONENTE
NORMAL
COORDENADAS oIP DIR PITCH | DIRECCION
UTM 15P
TN 72° N172° 25° E
JSzont 62° N160° 15° E
RGN 78° N165° 20° E
KT 80° N035° 20° E
EEr 86° N245° 20° s
RSN 86° N245° 25° E

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

En el diagrama 13 se muestra la estereofalsilla de las
fallas sinestrales, evidenciando los esfuerzos principales de
las fallas de la tabla 11. Mostrando un 01 a N261° de régimen

compresivo y un 03 a N352 de régimen extensivo.

DIAGRAMA 13
ESTEREOFALSILLA DE FALLAS SINESTRALES
DE COMPONENTE INVERSA

o3

o1

ol

o3

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014,
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TABLA 11

FALLAS SINESTRALES DE COMPONENTE
INVERSA
COORDENADAS DIP DIR PITCH DIRECCION

UTM 16P
I I T
izt 80" N210" a5 f
T e T wew | e |

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.

4.2.5 Diaclasas
Es una fractura en las rocas que no va acompafiada de

deslizamiento de los bloques que determina, no siendo el
desplazamiento mas que una minima separacién transversal. Se
distinguen asi de las fallas, fracturas en las que si hay
deslizamiento de los bloques. Son estructuras muy abundantes.

Son deformaciones fragiles de las rocas.?®

Estas estructuras se encuentran en la mayoria de las
unidades del area de estudio, las Unidades de Anfibolita, Esquisto
Moscovitico, Esquisto Granatifero y Gneis Cuarzo Moscovitico son

las que mejor evidencian este tipo de estructura.

En la fotografia 27 se observa una diaclasa de dos familias,
la familia 1 (lineas amarrillas) presenta una orientacion 88°/N300°

y la familia 2 (lineas azules) poseen una orientacion 70°/N050°.

23 Maria Fregenal, Et. Al. Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.
Complutense, Madrid, Espafia. 2000. Pag. 809.


http://es.wikipedia.org/wiki/Roca
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FOTOGRAFIA 27
DIACLASAMIENTO ENREJADO EN LA UNIDAD DE
GNEIS CUARZO MOSCOVITICO
COORDENADAS UTM: 790815E, 1656345N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

En el diagrama 14 se muestra la roseta en la cual se
representa la proyeccion de rumbos de fracturas en el area de

estudio, la cantidad de datos analizados ha sido de 271.

La roseta muestra la direccion preferencial de las fracturas,
la mayor concentracion de fracturas presenta una direccion
preferencial al NE entre el NO25° al NO70°, que corresponden a las
familias 4, 3, 1 y una segunda concentracion se observa con
direccidon NW entre N270° al N310°, correspondientes a las familias
2y5.
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DIAGRAMA 14
ROSETA DE FRACTURAS

—

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

4.2.6 Grietas de tension
Grieta que se forma debido a las fuerzas tensionales que
actuan durante la deformacién. Normalmente se rellena de cuarzo
y rara vez de otros minerales. Las grietas de tension aparecen: a)
en las terminaciones periclinales de los pliegues, y b) formando un

angulo oblicuo entre dos planos de cizalla (Cf. Boudinage).?*

En la fotografia 28 se observa una grieta de tension, esta

estructura se encuentra en la Unidad de Gneis Cuarzo Moscovitico.

En el diagrama 15 se muestra la roseta en la cual se
representa la proyeccion de rumbos de las grietas de tension en el
area de estudio. La cantidad de datos analizados ha sido 6. La
roseta muestra la direccion preferencial de las grietas de tensién,
la primera concentracion se encuentra con direccion NW entre

N325°y N345° y una segunda concentracion con direccion N040°.

24 Maria Fregenal, Et. Al. Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.
Complutense, Madrid, Espafia. 2000. Pag. 849.


http://glosarios.servidor-alicante.com/geologia

68

FOTOGRAFIA 28
GRIETA DE TENSION EN LA UNIDAD DE
GNEIS CUARZO MOSCOVITICO
COORDENADAS UTM: 790581E, 1656173N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

DIAGRAMA 15
ROSETA DE GRIETAS DE TENSION

| Ege)

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.
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4.3 Geomorfologia
La clasificacion de las unidades geomorfologicas del area de
estudio ha sido delimitada por una serie de aspectos en los cuales podemos
destacar la variacion de alturas, el &ngulo de las pendientes. Estas son de
origen denudacional, dentro de la unidad de origen agradacional se
encuentran las terrazas, aluvion y coluvion. Cada una de estas unidades

de describe a continuacion.

4.3.1 Unidad de Origen Denudacional
Estas unidades son todas aquellas geoformas que son
generadas por procesos enddgenos y exdgenos, estas generan
cambios sobre la topografia. Debido al tectonismo es que la tierra
posee una superficie irregular, el tectonismo es también el
encargado de formar los relieves. Estos se clasifican de acuerdo a

la escala donde las caracteristicas puedan ser mejor apreciadas.?®

a. Sub Unidad de Colinas
Son relieves accidentados de fuerte pendiente y poca
altura. Las pendientes mayormente estan comprendidas
entre 15% y 50% y por definicion, la altura de las elevaciones
topograficas no es mayor a 300 msnm de las llanuras

circundantes.

En general las colinas presentan su mejor desarrollo
en el sector central norte del area de estudio, como puede

observarse en la fotografia 29.

25 Maria Fregenal, Et. Al. Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.
Complutense, Madrid, Espafia. 2000. Pag. 829.
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FOTOGRAFIA 29
COLINA
COORDENADAS UTM: 791709E, 1656421N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

b. Sub Unidad de Crestas
Son formas que son definidas como unidades
caracteristicas de la cumbre de formaciones orogénicas, son
generadas por erosiones pluviales de las capas del suelo y

unidades de roca.?®

En general las crestas presentan su mejor desarrollo
en el sector noroeste del area de estudio, como se observa

en la fotografia 30.

26 Maria Fregenal, Et. Al. Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.
Complutense, Madrid, Espafia. 2000. Pag. 819.



71

FOTOGRAFIA 30
CRESTA
COORDENADAS UTM: 792697E, 1656481N 15P

IV . S 70
3 4 &) EF: L
0 - '.“ ' ..4

Tomada por: José Si. Afio 2014.

c. Sub Unidad de Laderas Abruptas
Son las pendientes con una inclinacion no mayor a los
60°, de sentido contrario, que limita lateralmente un valle o

una montafia.?’

En general las laderas abruptas presentan su mejor
desarrollo en el sector Noroeste del area de estudio, como se

observa en la fotografia 31.

27 Maria Fregenal, Et. Al. Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.
Complutense, Madrid, Espafia. 2000. Pag. 857.
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FOTOGRAFIA 31
LADERAS ABRUPTAS
COORDENADAS UTM: 790463E, 1656840N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

d. Sub Unidad de Laderas Escarpadas
Son las pendientes con una inclinacion mayor a los
70°, de sentido contrario, que limita lateralmente un valle o

una montafia.28

En general las laderas escarpadas presentan su
mejor desarrollo en el sector central del area de estudio, como
se observa en la fotografia 32.

28 Maria Fregenal, Et. Al. Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.
Complutense, Madrid, Espafia. 2000. Pag. 859.
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FOTOGRAFIA 32
LADERAS ESCARPADAS
COORDENADAS UTM: 791850E, 1656006N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

e. Sub Unidad de Laderas Suaves
Son las pendientes con una inclinacion no mayor a los
20°, de sentido contrario, que limita lateralmente un valle o

una montafia.?®

En general las laderas suaves presentan su mejor
desarrollo en el sector central este del area de estudio, como

se observa en la fotografia 33.

29 Maria Fregenal, Et. Al. Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.
Complutense, Madrid, Espafia. 2000. Pag. 859.
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FOTOGRAFIA 33
LADERAS SUAVES
COORDENADAS UTM: 792904E, 1656674N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

4.3.2 Unidad de Origen Agradacional
Estas son unidades resultantes de la deposicion y
sedimentacién de unidades de roca y capas del suelo generadas
por erosion de las aguas fluviales y pluviales de las unidades

geoldgicas.3®

a. Sub Unidad de Coluvion
Esta unidad estad conformada por bloques dispersos
de forma cadtica como se observa en la fotografia 34, en
direccion sur de las laderas escarpadas que se encuentran
cercanas a las fincas Chuacus y Cueva de Ledn, la dimension

de estos bloques es superior a 1m.

80 Maria Fregenal, Et. Al. Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.
Complutense, Madrid, Espafia. 2000. Pag. 869.
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FOTOGRAFIA 34
VALLE CON DEPOSITOS DE COLUVION
COORDENADAS UTM: 792035E, 1656011N 15P

Tomada por: José Si. Afio 2014.

b. Sub Unidad de Aluvion
Es la parte orografica que contiene un cauce y que
puede ser inundada ante una eventual crecida de las aguas

de éste.3!

En general el valle aluvional presenta su mejor
desarrollo en el sector sureste del area de estudio, sobre el
rio Chamalote.

81 Maria Fregenal, Et. Al. Ciencias de la Tierra. Diccionarios Oxford-Complutense.
Complutense, Madrid, Espafia. 2000. Pag. 860.
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CAPITULO 5
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del analisis

realizado sobre el tema de investigacion, se fundamentan las propuestas que se

presentan en este documento con la ayuda de los datos obtenidos en campo y

laboratorio.

5.1

Litoestratigrafia

El area de estudio se encuentra formada por Unidades
litoestratigraficas de Gneis Biotitico, Gneis Cuarzo Moscovitico, Esquisto
Biotitico, Esquisto Granatifero, Esquisto Moscovitico, Anfibolita, Cuarcita,
Coluvion y Aluvion que pertenecen al Grupo Chuacus ubicado en la zona

central de Guatemala.

El Gneis Biotitico se localiza en la parte suroeste del area de
trabajo, el contacto de esta Unidad es gradual con la Unidad de Esquisto
Moscovitico y contacto fallado de tipo normal e inverso con la Unidad de

Anfibolita y la Unidad de Cuarcita respectivamente.

Esta Unidad se encuentra con un grado alto de meteorizaciéon
considerada como muy meteorizada a completamente meteorizada, la
mineralogia muestra la presencia de clorita la cual indica un tipo de
metamorfismo retrogrado al sustituir a la biotita, la textura

Lepidoporfidoblastica muestra una matriz lepidoblastica.
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La Unidad de Gneis Cuarzo Moscovitico se encuentra en la parte
noroeste del area de estudio, hace contacto hacia el sur, este y oeste con
la Unidad de Esquisto Granatifero, presentando un contacto de tipo
discordante. Esta unidad presenta una foliacion no muy desarrollada, lo

gue indica una textura gnéisica.

Su composicidn mineralégica muestra variaciones en toda la
unidad, los minerales mas recurrentes son el cuarzo y las micas, la textura
microscopica que se observa es granolepidoblastica que es comdn en este

tipo de roca, existe una alternancia de bandas ricas en micas y en cuarzo.

La Unidad de Esquisto Biotitico aflora en la parte noreste del area,
se encuentra en contacto con la Unidad de Esquisto Moscovitico, pero a
causa del alto grado de meteorizacion el contacto no es posible definirlo.
Un segundo y tercer contacto es con la Unidad de Esquisto Granatifero y
la Unidad de Coluvién donde el tipo de contacto es fallado sinestral y

discordante respectivamente.

La Unidad de Esquisto Granatifero y Moscovitico pueden ser
descritos como una sola unidad a causa de su contenido mineral similar de
micas y granates, pero debido a la escala de trabajo y las pequefias
variaciones en el porcentaje de las asociaciones minerales se presentan
como dos unidades distintas. Ambas unidades tienen en comun la
presencia de granate la cual se encuentra reemplazada por la clorita. Esta
sustitucion mineral demuestra la presencia de un metamorfismo retrogrado

sobre ambas unidades.

La Anfibolita se encuentra afectada por una zona de cizalla, la
clorita se encuentra sustituyendo a los minerales de hornblenda, esta

unidad también se ve afectada por el metamorfismo retrogrado.
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La Unidad de Cuarcita se encuentra en la parte sureste, la
formacion de esta unidad es debido al metamorfismo regional que afecta a

toda el &rea de estudio, su color rojizo es debido a la presencia de micas.

Respecto al orden litologico se ha generado una columna
litoestratigrafica la cual se muestra en la figura 7. Esta presenta las

unidades litoldgicas desde la més antigua hasta la mas reciente.

FIGURA 7
COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA

LEYENDA

Unidades Litoestratigraficas
Aluvion
Coluwon

P cuarcea
ClzataiAnfibokta

- Esquisto Moscovlico

B Esquisto Granattero

- Esquisto Biobbco

B Gneis Cuarzo Moscovitico
Gnets Biotitico

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.
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5.1.1

5.1.2

Facies metamoérficas regionales

El grupo Chuacus estda compuesto por rocas
metasedimentarias en el cual se incluyen esquistos, gneises,
anfibolitas y marmoles. Se establecid una subdivisibn zonal
metamorfica para una seccion tipica ocurrente en la sierra de
Chuacus por medio de indices minerales, los que corresponden a
la facies de esquistos verdes del tipo Barrovian: Zona Clorita —

Sericita, Zona Biotita, Zona Granate. 32

Facies metamorficas locales

En el area se ha podido observar una serie de asociaciones
minerales que en conjunto forman lo que se denomina facies
metamdérficas. En la localidad esta presente el tipo de facies de

esquistos verdes.

La facies de esquistos verdes ha sido determinada a través
de dos estudios, los de Miyashiro (1993) y un estudio posterior
realizado por Barrow el cual asocia esta serie mineral a una serie

de rocas metamorficas denominadas metapelitas.

Miyashiro y autores posteriores hacen referencia a estas
variaciones, a las facies pertenecientes a la serie barrowiense en
las cuales los minerales indicadores principales son la asociacion

hornblenda + plagioclasa (oligoclasa-andesina) + granate.

La facies de anfibolita se ubica en la parte SW del area 'y
corresponde a la Unidad de Anfibolita, como su nombre lo indica

esta unidad posee un gran contenido de anfiboles esencialmente

82 Thomas Donnelly, Et.Al. Northern Central America: The maya and Chortis blocks.The
Caribbean Region: United States of America, The Geological Society of America, 1990. Pag. 9
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hornblenda, relacionados a una serie de minerales de presiones y

temperaturas medias - altas.

Segun la evidencia presentada se puede tratar de una zona
de metamorfismo retrogrado en donde los factores del
metamorfismo (presion y temperatura), llevan a cabo la
metamorfosis pasando de una zona de esquistos verdes a una
zona de anfibolitas. Esta ultima estd influenciada por presiones

medias y temperaturas medias altas.

A excepcion de la pequefia porcidon denominada como
zona de anfibolitas, el area se encuentra constituida por una serie
de asociaciones minerales de presiones y temperaturas medias
altas, debido a estos factores se han generado una serie de

asociaciones minerales que se muestran en la tabla 12.

TABLA 12
ASOCIACION MINERAL DE FACIES DE ESQUISTOS
VERDES
No. de
Qz. | Msc. | CIr. | Alb. | Bio. | Epi Gr. Ti. | Op.
Muestra

M5 50% | 20% | 10% | 7% 5% 5% - | 3%
M6 20% | 35% | 15% | --- 5% 3% | 15% | 2% | 5%
M7 40% | 27% | 15% | 2% | 10% | 3% - | 3%
M8 30% | 40% | 10% | --- 3% 5% 2% - | 10%
M9 60% | 20% | 4% 6% 7% - | 3%
M12 30% | 50% | 7% 3% 5% - | 5%
M13 70% | 15% 8% 5% - | 2%
M14 35% | 38% | 15% | --- 5% 2% | 2% | 3%
M15 40% | 20% | 15% | --- 5% | 15% | --- | 5%
M16 35% 15% | 20% | 25% - | 5%
M17 80% | 12% 2% 3% - | 3%
M18 40% | 25% | 10% | 5% 5% 5% --- | 10%
M19 18% | 35% | 20% | --- | 10% | 2% | 10% | --- | 5%
M20 45% | 15% 5% | 25% | 5% - | 5%
M21 20% | 25% | 15% | 12% | --- 5% | 20% | --- | 3%

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014,



Asi mismo esta facie se ha podido subdividir por pequefios
cambios, influenciados por la aparicion o desaparicion de una serie
de minerales, pero que al mismo tiempo se presentan como una
variabilidad de los esquistos verdes, estas variables se muestran
en la Tabla 13.

, TABLA 13
VARIACION DE LA FACIE DE ESQUISTOS VERDES

No. Facies Cdédigo de muestras Asociacién mineral

1 _ - - —
Esquistos Verdes M6, M8, M9, M15. Cuarzo, m_oscowta, clorita, biotita,
epidota, granates.

Cuarzo, moscovita, clorita, albita,

Esquistos Verdes M5, M7, M9 y M13 biotita, epidota

3 Cuarzo, moscovita, clorita, biotita,

granates

Esquistos Verdes M12 y M14

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

El andlisis de la tabla anterior nos revela el descenso de
presion y temperatura que presenta el area, la cual como se ha
evidenciado muestra una zona retrograda, en la parte NW y una
zona de transicion en la zona central. Las asociaciones
presentadas corresponden a la ubicacion de la presion vy
temperatura mostrada en la figura 8.
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FIGURA 8
REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA
UBICACION DE TEMPERATURA Y PRESION PARA
LAS UNIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

-
No observade
7 on la Tierre Galogits
e 40
"0
Ceoquintos
arvies
Anfibolitas
L - con Granuinas = 0 ~
Ep c
X
=
- Prh. Faquintos o
a P verdes -
4 - P
- [
. e 10
: -
Zeokias
¥ T T T T T T Y
‘& 300 300 J‘ 0 e00 700 ecO »0 1000
T (°C)

Fuente: Modificado de Petrologia Metamérfica, Departamento de Mineralogia y
Petrologia, Universidad de Granada. Afio 2004.

5.2  Andlisis estructural
5.2.1 Foliacién
a. Foliacion S1
Esta es la estructura mas abundante en el area de
estudio, con la ayuda de la estereofalsilla y rosetas se
realizara el andlisis del evento de deformacion para tratar de

establecer la dinamica del movimiento tectonico.

En el diagrama 16 se observa la direccion de los
esfuerzos de deformacién (derecha), estas direcciones son
las siguientes: €1 a N005° y €3 a N095°. A causa de estos
esfuerzos las foliaciones (izquierda) tienden a presentar la

direccién preferencial hacia el N315°.
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) DIAGRAMA 16
ANALISIS DE FOLIACIONES S1

€1

!

€3 ; ""f 2.
— ‘;"r e

‘!\.,’.’1~ - E3

Jf/ /

81

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

b. Foliaciones S2
Esta estructura es visible en las unidades de Esquisto
Granatifero y Esquisto Moscovitico, se muestra en el
diagrama 17 la dinamica del movimiento, causada por un

segundo evento de deformacion.

En el diagrama a la derecha se observa la direccion
de los esfuerzos de deformacion, el €1 presenta una direccion
preferencial de N0O10° y el €3 a N100°, a la izquierda del
diagrama se muestra la direccion preferencial de la foliacion
S2 que es N300°.

DIAGRAMA 17
ANALISIS DE FOLICIONES S2
.;;81
; I
€3/ | L
-/ o \
-;‘ *\ ' ‘I}ﬁs
=l

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.
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5.2.2 Pliegues
Esta estructura geoldgica fue observada en las Unidades
de Esquisto Granatifero, Gneis Cuarzo Moscovitico, se muestra en
el diagrama 18 la dindmica del movimiento, a la derecha del
diagrama se observa la direccion de los esfuerzos de deformacion,
siendo el €1 a N305 y el €3 a N015°. A la izquierda del diagrama
se muestra la direccion preferencial de los ejes de pliegue, la cual

es NOO5°.

DIAGRAMA 18
ANALISIS DE PLIEGUES

. t83

81/‘\
s

7

/£

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.

€1

Y

5.2.3 Lineaciones
Esta estructura se encuentra presente en toda el area de
estudio, a continuacion, se muestra el analisis de la dindmica de su

formacion.

a. Lineacion mineral
En el diagrama 19 se observa el analisis realizado a
las lineaciones minerales, en el diagrama se observa la
direccion de los esfuerzos principales siendo estos €1 a
N320°y el £€3 a N040°.
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, DIAGRAMA 19
ANALISIS DE LINEACION MINERAL

'.

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.

b. Lineacién de boudines

En el diagrama 20 se observa el analisis realizado a
las lineaciones de boudines, en el diagrama se observa la
direccién de los esfuerzos principales siendo estos €1 a
N280°y el £€3 a N10°.

DIAGRAMA 20
ANALISIS DE LINEACION DE BOUDINES

% a
€3

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.
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5.2.4 Fallas
a. Fallas normales
En el diagrama 21 se muestran las direcciones de los
esfuerzos principales para las fallas normales de componente
dextral, el 01 a N328° y 03 a N 136°.

) DIAGRAMA 21
ANALISIS DE FALLAS NORMALES
DE COMPONENTE DEXTRAL

(®) g1: 69/328
/o2 04/227
[#]o3: z1/138

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.

En el diagrama 22 se muestran las direcciones de los
esfuerzos principales para las fallas normales de componente
sinestral, el 01 a NO74° y 03 a N266°.
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) DIAGRAMA 22
ANALISIS DE FALLAS NORMALES
DE COMPONENTE SINESTRAL

) gl: 76/074
/h02: 03178
[#] o3: 14/265

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

b. Fallas inversas
En el diagrama 23 se muestran las direcciones de los
esfuerzos principales para las fallas inversas de componente
sinestral, el 01 a N209° y 03 a N310°.

DIAGRAMA 23
ANALISIS DE FALLAS INVERSAS
DE COMPONENTE SINESTRAL

(W G1- 0a/zos

&02: 18/118

[#]o3: 71/210

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.
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Fallas de rumbo

En el diagrama 24 se muestran las direcciones de los
esfuerzos principales para las fallas sinestrales de
componente normal, el o1 a NO68° y 03 a N159°.

DIAGRAMA 24
ANALISIS DE FALLAS SINESTRALES
DE COMPONENTE NORMAL

®) l- 14/068
/#,02: 75/z62
[#] 63: na/158

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.

En el diagrama 25 se muestran las direcciones de los
esfuerzos principales para las fallas sinestrales de

componente inversa, el 61 a N087° y 03 a N357°.
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5.2.5

) DIAGRAMA 25
ANALISIS DE FALLAS SINESTRALES
DE COMPONENTE INVERSA

(#) gl 02/087
/402 81/187
[#] 53: na/357

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.

Diaclasas

En el diagrama 26 se observa la direccion
preferencial de las familias de fracturas presentes en el area de
estudio, la familia 1 presenta una direccion preferencial N065°, la
familia 2 muestra la direccién N300° y una tercera familia muestra

la direccién NO30°.

~ DIAGRAMA 26
ANALISIS DE FRACTURAS

270

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.
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5.2.6 Grietas de tension
En el diagrama 27 se observa la direccidon preferencial de
la familia de grietas de tension presentes en el area de estudio, la
direccion preferencial es N330°.

DIAGRAMA 27
ANALISIS DE GRIETAS DE TENSION

270

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.

5.3 Dominio estructural
5.3.1 Dominio ductil
A continuacion, se muestra la comparacion de esfuerzos

de deformacion (Tabla 14) entre las estructuras del dominio ductil.

TABLA 14
DINAMICA DE ESFUERZOS
DOMINIO DUCTIL

Estructura Sigma 1 (a4) Sigma 3 (a3)
S1 NO005 N095
S2 NO10 N100
Pliegues N305 NO15
Lineacion Mineral N320 NO040
Lineacién Boudines N280 NO10

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.
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5.3.2

El analisis realizado a estas estructuras de deformacion
indica que el area se ve afectada por dos eventos principales. El
primer evento corresponde a la formacion de la foliacion S1, el
segundo evento causo la formacion de los plegamientos, la

foliacion S2 y las lineaciones minerales.

En la figura 9 se presenta la elipse de deformacién local
para el dominio ductil, se muestran las direcciones de los esfuerzos
siendo el 01 a N290° y el 03 a N0O20°.

) FIGURA 9
MODELO DINAMICO PARA ESTRUCTURAS DEL
DOMINIO DUCTIL

N P 3

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.

Dominio fragil
A continuacion, se muestra la comparacion de esfuerzos

de deformacion (Tabla 15) entre las estructuras del dominio fragil.
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) TABLA 15
DINAMICA DE ESFUERZOS
DOMINIO FRAGIL

Estructura Sigma 1 (o4) | Sigma 3 (03)
Fallas Normales Dextrales N328° N136°
Fallas Normales Sinestrales NO74° N266°
Fallas Inversas Sinestrales N209° N310°
Fallas Sinestrales Normales N068° N159°
Fallas Sinestrales Inversas NO87° N357°

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2014.

El andlisis realizado a estas estructuras de deformacion
indica que el area se ve afectada por un evento posterior a la
formacion de las estructuras del dominio ductil. Este evento
corresponde a la formacion de las fallas y diaclasas. En la figura
10 se presenta la elipse de deformacién local para el dominio fragil,
se muestran las direcciones de los esfuerzos siendo el 01 a NO65°
y el 03 a N138°.

FIGURA 10
MODELO DINAMICO PARA ESTRUCTURAS DEL
DOMINIO FRAGIL

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014,
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5.4

5.3.3 Modelo estructural local
A partir del analisis por separado de ambos dominios,
en lafigura 11 se propone el siguiente modelo estructural local

de deformacion.

FIGURA 11
MODELO ESTRUCTURAL LOCAL

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

Geomorfologia
Debido a influencia de procesos enddégenos y exégenos en el area

se han encontrado formas de origen denudacional y agradacional.

Las de origen denudacional son afectadas principalmente por
procesos tecténicos que han generado dichas geoformas, dentro de las
cuales podemos mencionar las colinas, crestas, laderas y movimientos de
ladera, todas han sido localizados en las unidades del area, la
geomorfologia causada por este tipo de origen se considera muy joven ya

gue no presenta mayores cambios en el relieve.
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Las geoformas de origen agradacional localizadas en las unidades
de coluvion y aluvidn principalmente al sureste y al noreste del area, son
generadas principalmente por procesos de depositacion y sedimentacion
influenciados por el rio y quebradas locales, la geomorfologia en estas
unidades es considerada madura, debido a las variaciones y a la

depositacion leve que muestran.
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CONCLUSIONES

La petrografia presenta distintas composiciones mineralégicas vy
asociaciones minerales, las cuales indican que el area de estudio pertenece a un

tipo de facies predominante de Esquistos Verdes.

Se establecieron nueve Unidades litol6gicas, siendo estas las Unidades de
Gneis Biotitico (Pgn-bio) presentando una abundancia mineralégica de cuarzo,
biotita y clorita, Unidad de Gneis Cuarzo Moscovitico (Pgn-qtz-mscv) la cual tiene
como caracteristica principal la abundancia de cuarzo y moscovita. En las
Unidades de Esquistos Biotitico (Pesg-bio), Granatifero (Pesg-grt) y Moscovitico
(Peg-mscv) predomina la presencia de micas, granates y clorita.

La Unidad de Anfibolitas caracterizada por su abundancia de hornblenda,
gue se encuentra reemplazada por la clorita. La Unidad de Cuarcita que esta
compuesta en un 80% de cuarzo y otros minerales como micas. Las Unidades
mas recientes del area de estudio corresponden a la Unidad de Coluvién y la

Unidad de Aluvion.

Se logré determinar 3 asociaciones minerales diferentes dentro de las
unidades del area de estudio, estas asociaciones minerales se establecieron

mediante el analisis a nivel microscopico siendo las siguientes:

e Cuarzo, moscovita, clorita, biotita, epidota, granate.
e Cuarzo, moscovita, clorita, albita, biotita, epidota y opacos.

e Cuarzo, mosvovita, clorita, biotita, granates y opacos.
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Segun las asociaciones minerales presentes en el area de estudio se concluye
gue pertenecen a la facies de Esquistos Verdes la cual queda definida por la
presencia de clorita, epidota, cuarzo, albita y micas esto segun las clasificaciones
realizadas por Eskalo (1959) y Miyashiro (1973). Por otra parte, la ausencia total
de zeolitas se caracteriza por la presencia de minerales como la clorita y epidota
gue poseen un color verde distintivo. La clorita se encuentra reemplazando a los

anfiboles, granates y biotita lo que indica un tipo de metamorfismo retrogrado.



99

RECOMENDACIONES

Continuar con la investigacion de las rocas metamoérficas de forma regional
y a detalle para asi clasificar y determinar las zonas de las distintas facies
metamorficas presentes en el Complejo Chuacus.

Realizar estudios de datacién mediante Rubidio 87 sobre los minerales de
biotita contenidos en las rocas de esquistos, para lograr determinar la edad de las
rocas a nivel local y asi comparar los resultados con estudios similares realizados

a nivel regional.

Dentro de la mineralogia se encontré un mineral metalico opaco con cierta
abundancia, posiblemente se trate de Rutilo el cual podria ser de interés
econdémico ya que este es un oxido de titanio, se recomienda realizar estudios

especificos enfocados para determinar el potencial minero del area de estudio.
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ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 05

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

FECHA: 02/07/2014 PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz

UBICACION:

l UTM_Este: 0790595 UTM_Norte: 1656461 I UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV ‘ Nombre: EL CHOL Serie:E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Gneis Cuarzo Moscovitico

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera

Tipo de

€ In situ Re-depositado
exposicién

X

Cadigo Profundidad (m)

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Textura Gnéisica, la foliacién no es muy visible y la direccién es hacia el noroeste.

CARACTERIZACIO_N ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTF_(AS OBSER\_/ACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Estratificacion (So) B B Ir_lversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Foliacion (S1, S2. etc.): 31 206 ---
Lineaciones: - -
Pliegues: - - ---
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: - - F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
Ji X - 84 008 -
J2 X - 70 360 -
J3 X - 82 015 -
J4 - - - - -
Otras: - - -

Fotografia No. 1: Afloramiento de Gneis Cuarzo Moscovitico, Muestra No. 5




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADODE
METEORIZACION:

v

Vi

X

COLOR (Munsell):
Roca Fresca: Beige Oscuro
Roca alterada: Verde Oscuro

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)
Gneis — Esquistoso

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Cuarzo 45% Micas Blancas 20% | @ s | e |
Micas Oscuras 25% Feldespato 10% | s - |
TEXTURAS: Gnéisica
TIPO DE ALTERACION:
Cloritizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 2: Muestra de Gneis Cuarzo Moscovitico, Muestra No. 5

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Componentes
0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Biotita 05% 3%
Cuarzo 50% Epidota 05% | - ---
Moscovita 20% Clorita 06% | - -
Granate 07%
Feldespato 04%
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granolepidobléastica Mineral Forma Tamafio (um)
Microtexturas de deformacion: Cuarzo con extincion ondulante, Euhedral
CUARZO Subhedral
Microestructuras: S — C (micas fish) ubhedra
Tipo de Alteracion: Cloritizacion 5 Anhedral
Geometria e indicadores cinematicos: . fi
Resultado cinemaético:
Tipo de metamorfismo: Retrogrado Grado de Metamorfismo: Alto - Medio

Zona Metamoérfica: Esquistos Verdes Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Gneis Cuarzo Moscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO ‘ DELGADA

Fotografia No. 3 Seccion delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 5

Otras observaciones complementarias:

Ninguna



ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 06 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): NAD 83/ WGS 84
FECHA: 05/07/2014 PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz
UBICACION: | UTM_Este: 0791838 UTM_Norte: 1656220 I UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV | Nombre: EL CHOL Serie:E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Esquisto Granatifero

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Textura Esquistosa, la foliacion visible y la direccion es hacia el noroeste.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTRAS OBSER\_/ACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Estratificacion (So) _ B Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Foliacion (S1, S2. etc.): 36 344 ---
Lineaciones: 15 290
Pliegues: - -- -
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: -- - E2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 - X 33 008 -
J2 - - - - -
J3 - - - - -
J4 - - - - -
Otras: -- - -

Fotografia No. 4: Afloramiento de Esquisto Granatifero, Muestra No. 6




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADODE
METEORIZACION:

| l ] v

V| | COLOR (Munsell):
Roca Fresca: Beige

- - X -

- Roca alterada: café oxido

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Micas blancas 30% Clorita %% |

Cuarzo 25% Biotita 0% |

Granate 20% Feldespato 05%
TEXTURAS: Esquistosa
TIPO DE ALTERACION:

Cloritizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 5: Muestra de Esquisto Granatifero, Muestra No. 6

Otras observaciones complementarias:

Ninguna



ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Componentes
0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
20% o
,(\:A‘(‘)igzoflita 30% | Clorita 15% Epidota 05% 03%
20% Biotita 03% Otros 04%
Granate
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Porfidogranolepidoblastica Mineral Forma Tamafio (um)
L. . Euhedral
MICROTEXTURAS de deformacién: Lamelas de deformacion, granate
fracturado e involucrado por la foliacién, granate con clorita a lo largo 1000
de la foliacion. Granate, Subhedral
Microestructuras: Foliacion S1 Cuarzo, moscovita, pnhedra 100
fge ; nhedra
Tipo de Alteracion: Cloritizacion biotita y epidota
Geometria e indicadores cinematicos: . i
Resultado cinemaético:
Tipo de metamorfismo: Retrogrado Grado de Metamorfismo: Alto - Medio

Zona Metamorfica: Esquistos Verdes Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Esquisto Granatifero

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO ‘ DELGADA

Fotografia No. 6 Seccién delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 6

M

Otras observaciones complementarias:

Ninguna



ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 07

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

FECHA: 05/07/2014 PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz

UBICACION: UTM_Norte: 1656449

l UTM_Este: 0791934 I UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV ‘ Nombre: EL CHOL Serie:E754

‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Esquisto Granatifero

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera

Tipo de

€ In situ Re-depositado
exposicién

)

Cadigo Profundidad (m)

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Textura Esquistosa, la foliacion es visible y la direccién es hacia el suroeste.

CARACTERIZACIO_N ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTF_(AS OBSER\_/ACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Estratificacion (So) B B Ir_lversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Foliacion (S1, S2. Etc.): 20 265 ---
Lineaciones: 18 265
Pliegues: - - ---
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: 78 165 F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
Ji - X 88 305 -
J2 -- X 51 055 --
J3 - - - -
J4 - - - - -
Otras: - - -

Fotografia No. 7: Afloramiento de Esquisto Granatifero, Muestra No. 7




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE I I 1] v | v | v gOLolf (Mun;el!): o
AN oca Fresca: Beige Oscuro
METEORIZACION: - - X - - - Roca alterada: Verde Oscuro
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espaciado (Spaced) Continuo (Contlnuous_)
Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Cuarzo 30% .- o
icas blancas 25% Do ook T
Feldespato 20%
TEXTURAS: Esquistosa
TIPO DE ALTERACION:
Cloritizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 8: Muestra de Esquisto Granatifero, Muestra No. 7

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:

Componentes

Componentes .

0, 0, 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
0,

Cuarzo 40% Clorita 15% 3%
Moscovita 27% Biotita 10% Epidota 3%

Albita 02%
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granolepidoblastica Mineral Forma Tamatio (im)
MICROTEXTURAS de deformacion: Micas cruzadas, agregados de Moscovita, albita, biotita, Euhedral
clorita, Cuarzo con extincion ondulante epidota. Subhedral

ubhedra 100-100

Microestructuras: Foliacién S1 Cuarzo, clorita.
Tipo de Alteracién: Cloritizacién Anhedral 20

Geometria e indicadores cinematicos: . ”
Resultado cinemaético:

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

Zona Metamoérfica: Esquistos Verdes Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Esquisto Granatifero

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO DELGADA

Fotografia No. 9 Seccion delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 7

Otras observaciones complementarias:

Ninguna



ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 08 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): NAD 83/ WGS 84
FECHA: 05/07/2014 PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz
UBICACION: | UTM_Este: 0790595 UTM_Norte: 1656461 ‘ UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV | Nombre: EL CHOL Serie:E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Esquisto Granatifero

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Tipo de
exposicién

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
In situ Re-depositado Cadigo Profundidad (m)
< s [ O EE

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Textura Esquistosa, la foliacién no es muy visible y la direccién es hacia el noroeste.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTRAS OBSER\_/ACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Estratificacion (So) B B Ir)versa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Foliacion (S1, S2. etc.): 13 288 ---
Lineaciones: 30 303
Pliegues: - - ---
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: - - F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 - X 79 350 -
J2 - - - -
J3 - - - -
J4 - - - - -
Otras: - - -

Fotografia No. 10: Afloramiento de Esquisto Granatifero, Muestra No. 8




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE [

v

\Y|

METEORIZACION:

X

COLOR (Munsell):
Roca Fresca: Beige
Roca alterada: Verde

TIPO DE CLIVAJE (types of

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

cleavage): Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios E;OOI' Otros
Cuarzo 20% Micas Blancas 15% | - | -

Micas Oscuras 65% | || e | e
TEXTURAS: Esquistosa
TIPO DE ALTERACION:

Cloritizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 11: Muestra de Esquisto Granatifero, Muestra No. 8

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Componentes
0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo 40% L o 10%
Moscovita 30% glroatlr::te 830;0 Epidota 5%
Clorita 10% o P o
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granolepidoblastica Mineral Forma Tamatio (m)
Euhedral

MICROTEXTURAS de deformacion: Micas cruzadas, cristales

Moscovita, epidota,

fracturados, extincién paralela. biotita, granate, clorita. Subhedral

10-200

Microestructuras: Foliacion S1
Cuarzo.

Tipo de Alteracion: Epidotizacién Anhedral 200

Geometria e indicadores cinematicos: . e
Resultado cinematico:

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

Zona Metamorfica: Esquistos Verdes Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto Granatifero

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO DELGADA

Fotografia No. 12 Seccién delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 8

Otras observaciones complementarias:

Ninguna



ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 09

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

FECHA: 09/07/2014

PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz

UBICACION:

UTM_Norte: 1656038

l UTM_Este: 0792386 I UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV ‘ Nombre: EL CHOL

Serie:E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Esquisto Moscovitico

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera

Tipo de

In situ Re-depositado Cadigo Profundidad (m)

exposicién

)

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Textura Esquistosa, la foliacion visible y la direccién es hacia el suroeste.

CARACTERIZACIO_N ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTF_(AS OBSER\_/ACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Estratificacion (So) B B Ir_lversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Foliacion (S1, S2..etc): 36 200 ---
Lineaciones: - -
Pliegues: - - ---
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: 80 035 E2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 -- X 41 260 --
J2 - X 40 250 -
J3 - - - -
J4 - - - - -
Otras: - - -




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADODE
METEORIZACION:

\%

V| | COLOR (Munsell):
Roca Fresca: Beige

X

-- Roca alterada: Verde

cleavage):

TIPO DE CLIVAJE (types of

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)
Gneis — Esquistoso

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios E;OOI' Otros
Cuarzo 35% Micas Blancas 15% | - [ e
Micas Oscuras 30% Feldespato 20% | e | e

TEXTURAS: Gnéisica - Esquistosa

TIPO DE ALTERACION:

Epidotizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 14: Muestra de Esquisto Moscovitico, Muestra No. 9

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo 40% Clorita 10% Biotita 5%
Moscovita 20% Granate 10% Epidota 5%
Albita 7%

3%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granoblastica

Tipo de Alteracion: Epidotizacion

Microtextura de deformacién: Cuarzo recristalizado con bordes
saturados, granates con bordes de clorita, micas cruzadas.
Microestructuras: Foliacion Si

Mineral Forma Tamafio (um)
Moscovita, granate, Euhedral
circon.
Subhedral 50-300
Cuarzo, clorita, epidota | Anhedral 100-200

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Retrogrado

Grado de Metamorfismo: Alto - Medio

Zona Metamorfica: Esquistos Verdes

Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:

Esquisto Moscovitico

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION
DELGADA

Fotografia No. 15 Seccion delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 9

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 10 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): NAD 83/ WGS 84
FECHA: 09/07/2014 PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz
UBICACION: | UTM_Este: 0790053 UTM_Norte: 1655437 ‘ UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV | Nombre: EL CHOL Serie:E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Anfibolita

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

] Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
Tipo de In situ Re-depositado Cddigo Profundidad (m)
exposicién N T O e N I

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Textura blastica, la foliacién no es visible y la direccién es hacia el oeste.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTF_QAS OBSER\_/ACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Estratificacion (So) B B Ir)versa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Foliacion (S1, S2. etc.): 12 340 ---
Lineaciones: - -
Pliegues: - - ---
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: 70 350 F2: 86/245
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 -- X 70 244 --
J2 - - - -
J3 - - - -
J4 - - - - -
Otras: - - -




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE [

v

\Y|

METEORIZACION:

X -

COLOR (Munsell):
Roca Fresca: Verde oscuro
Roca alterada: Verde oxido

TIPO DE CLIVAJE (types of

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

cleavage): X
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios E;DOI' Otros
Micas Blancas 40% Cuarzo 10% | - | -
Micas Oscuras 50 | || e | e
TEXTURAS: Blastica
TIPO DE ALTERACION:
Cloritizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 17: Muestra de Anfibolita, Muestra No. 10

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
0,
Hornblenda 45% 3%
Clorita 25% Granate 2% Epidota 8%
Cuarzo 15%
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granonematobléstica Mineral Forma Tamafio (um)
Microtextura de deformacién: Textura de mortero en los anfiboles,
X Euhedral

agregados de clorita.
Microestructuras: Foliacion S Hornblenda, clorita, Subhedral

granate, epidota. ubhedra 100-500
Tipo de Alteracion: Cloritizacion

Cuarzo Anhedral 50

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Retrogrado

Grado de Metamorfismo: Alto - Medio

Zona Metamoérfica: Anfibolita

Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Anfibolita

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIiPICOS EN SECCION
DELGADA

Fotografia No. 18 Seccion delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 10

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 12

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

FECHA: 10/07/2014

PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz

UBICACION: l UTM_Este: 0790358

UTM_Norte: 1655857

I UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV ‘ Nombre: EL CHOL

Serie:E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Esquisto Moscovitico

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural

Calicata Corte de carretera

Tipo de In situ Re-depositado

Cadigo Profundidad (m)

exposicién
p X | el

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Textura Esquistosa, la foliacion visible y la direccién es hacia el suroeste.

CARACTERIZACIO_N ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTF_(AS OBSER\_/ACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Estratificacion (So) B B Ir_lversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Foliacion (S1, S2. etc.): 16 248 ---
Lineaciones: - -
Pliegues: - - ---
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: 70 188 F2: 72/172
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
Ji - X 90 200 -
J2 - X 80 70 -
J3 - - - -
J4 - - - - -
Otras: - - -




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADODE
METEORIZACION:

\%

\|

- X -

COLOR (Munsell):
Roca Fresca: Beige
Roca alterada: Verde oscuro

TIPO DE CLIVAJE (types of

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

cleavage): Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios E;OOI' Otros
Cuarzo 50% Granate 5% | @ o | -
Micas Blancas 25% Feldespato 20% | e | e

TEXTURAS: Esquistosa

TIPO DE ALTERACION:

Epidotizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 20: Muestra de Esquisto Moscovitico, Muestra No. 12

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
0,

Cuarzo 30% Clorita 5% 5%
Moscovita 50% Granate 7%

Biotita 3%
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Lepidobléastica Mineral Forma Tamafio (um)
Microtextura de deformacién: Lamelas de deformacion, micas

d i bordes de clorit Euhedral
e, danaies con s e o
: 3 moscovita, biotita. Subhedral
c 100-1000
Tipo de Alteracion: Epidotizacion uarzo
Anhedral 100

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Retrogrado

Grado de Metamorfismo: Alto - Medio

Zona Metamoérfica: Esquistos Verdes

Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Esquisto Moscovitico

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

DELGADA

Fotografia No. 21 Seccién delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 12

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 13 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): NAD 83/ WGS 84
FECHA: 09/07/2014 PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz
UBICACION: I UTM_Este: 790955 UTM_Norte: 1655810 I UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV ‘ Nombre: EL CHOL Serie:E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Esquisto Granatifero

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Textura Esquistosa, la foliacion visible y la direccion es hacia el noroeste.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTRAS OBSER\_/ACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Estratificacion (So) B B Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Foliacion (S1, S2. etc.): 24 300 ---
Lineaciones: - -
Pliegues: - - ---
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: 76 160 F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 -- X 38 184 --
J2 - - - - -
J3 - - - -
J4 - - - - -
Otras: - - -

Fotografia No. 22: Afloramiento de Esquisto Granatifero, Muestra No. 13

i




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE | I m v | v |wv gOLOFR (Munsée'!)i

AN Oca Fresca: beige
METEORIZACION: - X == - - == Roca alterada: Café
TIPO DE CLIVAJE (types of Espaciado (Spaced) Continuo (Continuous)
cleavage): Gneis — Esquistoso

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Cuarzo 45% Biotita 20% | s | -

Moscovita 35% Feldespato 5% | @ e e

TEXTURAS: Gnéisica - Esquistosa

TIPO DE ALTERACION:

Epidotizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 23: Muestra de Esquisto Granatifero, Muestra No. 13

Otras observaciones complementarias:



ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes

0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo 70%
Moscovita 15% Biotita 8% Epidota 5%

2%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Lepidoporfidoblastica

Microtextura de deformacién: Lamelas de deformacién, cristales
fracturados, micas cruzadas, incrustacion de epidotas.
Microestructuras: Foliacion Si.

Tipo de Alteracion: Epidotizacion

Mineral Forma Tamafio (um)
Euhedral
Moscovita, biotita y
epidota. Subhedral 100-300
Cuarzo.
Anhedral 100-500

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Retrogrado

Grado de Metamorfismo: Alto - Medio

Zona Metamoérfica: Esquistos Verdes

Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Esquisto Granatifero

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION
DELGADA

Fotografia No. 24 Seccion delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 13

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 14

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

FECHA: 17/07/2014

PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz

UBICACION: l UTM_Este: 0792860

UTM_Norte: 1655360 I UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV ‘ Nombre: EL CHOL

Serie:E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Esquisto Moscovitico

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural

Calicata Corte de carretera

Tipo de In situ Re-depositado

Cadigo Profundidad (m)

exposicién
p X | el

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Textura Esquistosa, la foliacion visible y la direccién es hacia el suroeste.

CARACTERIZACIO_N ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTF_(AS OBSER\_/ACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Estratificacion (So) _ B Ir_lversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Foliacion (S1, S2. etc.): 12 157 ---
Lineaciones: - -
Pliegues: - -- -
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: -- - E2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 - X 66 229 -
J2 - - - -
J3 - - - -
J4 - - - - -
Otras: -- - -




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADODE
METEORIZACION:

\%

V| | COLOR (Munsell):
Roca Fresca: Beige

- X

-- Roca alterada: Verde oscuro

TIPO DE CLIVAJE (types of

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

cleavage): Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios E;OOI' Otros
Cuarzo 35% Micas Blancas 35% | e | -

Micas Oscuras 30% || e | e
TEXTURAS: Gnéisica - Esquistosa
TIPO DE ALTERACION:

Cloritizaci6n

OTROS DATOS:

- r

Fotografia No. 26: Muestra de Esquisto Moscovitico, Muestra No. 14

m “'

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
0, 0,
Cuarzo. 0% | Biotita 5% Titanita 2% 3%
Moscovita 38% Granate 5% Epidota 2%
Clorita 15% o P o
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Lepidobléastica Mineral Forma Tamafio (um)
(l\:llluczr;)égztura de deformacién: Lamelas de deformacion, micas Moscovita, biotita, Euhedral
' granate, epidota y
Microestructuras: Foliacién Si titanita. Subhedral 100-500
Tipo de Alteracién: Cloritizacion Cuarzo, clorita Anhedral 100-200

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Retrogrado

Grado de Metamorfismo: Alto - Medio

Zona Metamorfica: Esquistos Verdes

Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Esquisto Moscovitico

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION

DELGADA

Fotografia No. 27 Seccion delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 14

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 15

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

FECHA: 20/07/2014 PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz

UBICACION:

| UTM_Este: 0792242 UTM_Norte: 1655723 ‘ UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV | Nombre: EL CHOL Serie:E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Esquisto Moscovitico

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

] Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
Tipo de In situ Re-depositado Cddigo Profundidad (m)
exposicién
< O [ P
VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:
Textura Esquistosa, la foliacion visible y la direccion es hacia el Noroeste.
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:
- L. Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
Estratificacién (So) - - sinestral
Foliacion (S1, S2. etc.): 19 350 ---
Lineaciones: 47 025
Pliegues: - - ---
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: 80 210 F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 -- X 65 210 --
J2 - - - - -
J3 - - - -
J4 - - - - -
Otras: - - -

Fotografia No. 28: Afloramiento de Esquisto Moscov_[ti\co,_ Muestra No. 15

53




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADODE
METEORIZACION:

v

\Y|

- X -

COLOR (Munsell):
Roca Fresca: Beige
Roca alterada: Verde

TIPO DE CLIVAJE (types of

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

cleavage): Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios E;OOI' Otros
Cuarzo 35% Micas Blancas 15% | - | -

Micas Oscuras 30% Feldespato 20% | e | e
TEXTURAS: Esquistosa
TIPO DE ALTERACION:

Cloritizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 29: Muestra de Esquisto Moscovitico, Muestra No. 15

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Componentes
0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo 40% 3%
Moscovita 20% Circon 5%
Clorita 15% Epidota 5%
Granate 15%
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura:  Lepidoporfidoblastica Mineral Forma Tamafio (um)
Microtextura de deformacién: Lamelas de deformacion, micas
N N . - . Euhedral
cruzadas, granates con bordes de clorita, porfidoblastos tipo sigma. Moscovita, granate,
Microestructuras: Foliacion Si, esttrucutas s-c. epidota. Subhedral
ubnedra 100-300

Tipo de Alteracion: Cloritizacion

Cuarzo, clorita, Anhedral 100-500

Geometria e indicadores cinematicos: . L
Resultado cinematico:

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

Zona Metamorfica: Esquistos Verdes Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Esquisto Moscovitico

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO ‘ DELGADA

Fotografia No. 30 Seccién delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 15

Otras observaciones complementarias:

Ninguna



ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 16

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

FECHA: 21/07/2014

PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz

UBICACION:

UTM_Norte: 1654893

l UTM_Este: 0790692 I UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV ‘ Nombre: EL CHOL

Serie:E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Esquisto Moscovitico

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera

Tipo de

In situ Re-depositado Cadigo Profundidad (m)

exposicién

)

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Textura Esquistosa, la foliacion visible y la direccién es hacia el Suroeste.

CARACTERIZACIO_N ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTF_(AS OBSER\_/ACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Estratificacion (So) B B Ir_lversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Foliacion (S1, S2. etc.): 19 275 ---
Lineaciones: 62 160
Pliegues: - - ---
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: - - F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
Ji - X 63 94 -
J2 - X 53 126 -
J3 - X 82 303 --
J4 - - - - -
Otras: - - -




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE I I 1] v | vV | WV gOLOFR (MunsBell_):

AN Oca Fresca: beige
METEORIZACION: - -- -- X - - Roca alterada: Verde
TIPO DE CLIVAJE (types of Espaciado (Spaced) Continuo (Continuous)
cleavage): Esquistoso

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Cuarzo 60% Biotita 117 Y N [ —
Micas Blancas 25% | | e | e

TEXTURAS: Esquistosa

TIPO DE ALTERACION:

Epidotizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 32:

Otras observaciones complementarias:

Debido a las prubas de laboratorio se utilizo toda la muestra macroscopica, por esta
razon no se presenta la fotografia No. 32.



ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes
Componentes .

0, 0, 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo 35%

Biotita 25%
0, i 0,
Albita 20% Clorita 15%

5%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMARO DEL GRANO

Microtextura:  Granoblastica decusada

Microtextura de deformacion: Micas cruzadas, rotacion de
elementos, maclas de deformacion.

Microestructuras: Foliacién Si.

Tipo de Alteracion: Epidotizacion

Mineral Forma Tamafio (um)
Euhedral
Biotita, clorita y epidota.
Subhedral 100-300
Cuarzo.
Anhedral 100

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Retrogrado

Grado de Metamorfismo: Alto - Medio

Zona Metamorfica: Esquistos Verdes

Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Esquisto Moscovitico

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA

Fotografia No. 33 Seccion delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 16

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 17

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

FECHA: 09/07/2014 PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz

UBICACION:

l UTM_Este: 0792242 UTM_Norte: 1655723 I UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV ‘ Nombre: EL CHOL Serie:E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Cuarcita

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

] Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera Otros
Tipo de In situ Re-depositado Cddigo Profundidad (m)
exposicién
< O [ P
VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:
Textura Granoblastica, la foliacién no es visible y su distribucion es en direccién Este a Oeste.
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:
- L. Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
Estratificacion (So) 14 70 sinestral
Foliacién (S1, S2. etc.): - - ---
Lineaciones: - -
Pliegues: - - ---
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: - F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 - X 75 280 -
J2 - - - - -
J3 - - - -
J4 - - - - -
Otras: - - -

Fotografia No. 34: Afloramiento de Cuarcita, Muestra No. 17




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE I I 1] v | v | Vv SOLOFR (Munséel!):

AN Oca Fresca: beige
METEORIZACION: - X - - -- - Roca alterada: Verde
TIPO DE CLIVAJE (types of Espaciado (Spaced) Continuo (Continuous)
cleavage): X

COMPOSICION MINERALOGICA

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

Cuarzo 80% Micas Blancas 20% | e | e

TEXTURAS: Granoblastica

TIPO DE ALTERACION:

Epidotizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 35: Muestra de Cuarcita, Muestra No. 17

Otras observaciones complementarias:

Ninguna



ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes Componentes
0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
N 3%
Circon 1%
Cuarzo 80% - .
0, 0,
Moscovita 12% Biotita 2% Epidota 2%

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: ~ Granoblastica inequigranular

Microtexturas de deformacion: Lamelas de deformacion, micas
cruzadas

Microestructuras: Foliacion Si.

Tipo de Alteracion: Epidotizacion

Mineral Forma Tamafio (um)

Moscovita, biotita y Euhedral

epidota, circon. subhedral
ubhedra 100-300

Cuarzo

Anhedral 100-500

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Retrogrado

Grado de Metamorfismo: Alto - Medio

Zona Metamorfica:

Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Cuarcita

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION
DELGADA

Fotografia No. 36 Seccion delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 17

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 18

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

FECHA: 09/07/2014 PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz

UBICACION: UTM_Norte: 1654554

l UTM_Este: 0792475 I UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV ‘ Nombre: EL CHOL Serie:E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Cuarcita

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera

Tipo de
exposicién

In situ Re-depositado Cadigo Profundidad (m)

X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Textura Esquistosa, la foliacion visible y la direccién es hacia el Noroeste.

CARACTERIZACIO_N ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTF_(AS OBSER\_/ACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Estratificacion (So) B B Ir_lversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Foliacion (S1, S2. etc.): 39 50 ---
Lineaciones: - -
Pliegues: - - ---
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: 52 240 F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
Ji - X 75 190 -
J2 - - - - -
J3 - - - -
J4 - - - - -
Otras: - - -

Fotografia No. 37: Afloramiento de Cuarcita, Muestra No. 18




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADODE
METEORIZACION:

| l ] v

V| | COLOR (Munsell):
Roca Fresca: Beige

- X - -

- Roca alterada: Verde

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

X
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Cuarzo 30% biotita 3B | - |
Micas blancas 25% granate 15% | e | -

TEXTURAS: Granoblastica

TIPO DE ALTERACION:

Epidotizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 38: Muestra de Cuarcita, Muestra No. 18

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Componentes
0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
0,
cuarzo 40% | Albita 5% Circon 5% 10%
Clorita 20% Granate 5% Albita 2%
10% Biotita 3%
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura:  Lepidoporfidoblastica Mineral Forma Tamafio (um)
Microtexturas de deformacion: Lamelas de deformacion, cristales
fra}cturados, mlce}s cryze}{ias, incrustacion de epidotas. Moscovita, biotita y Euhedral
Microestructuras: Foliacién Si. id
Tipo de Alteracion: Epidotizacion epidota. Subhedral
100-300
Cuarzo.
Anhedral 100-500
Geometria e indicadores cinematicos: Resultado cinematico:
Tipo de metamorfismo: Retrogrado Grado de Metamorfismo: Alto - Medio

Zona Metamorfica: Roca original (protolito)

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Cuarcita

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO ‘ MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

DELGADA

Fotografia No. 39 Seccién delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 18

Otras observaciones complementarias:

Ninguna



ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 19

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

FECHA: 30/07/2014

PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz

UBICACION:

l UTM_Este: 0791052

UTM_Norte: 1654545

I UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV ‘ Nombre: EL CHOL Serie:E754

‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Esquisto Granatifero

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Textura Esquistosa, la foliacion visible y la direccion es hacia el Noroeste.

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTRAS OBSER\_/ACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Estratificacion (So) _ B Inversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Foliacion (S1, S2. etc.): 6 260 ---
Lineaciones: - -
Pliegues: - -- -
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: -- - E2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 - X 70 25 -
J2 - - - - -
J3 - - - -
J4 - - - - -
Otras: -- - -

Fotografia No. 40: Afloramiento de Esquisto Granatifero, Muestra No.




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADODE
METEORIZACION:

v

\Y|

- X -

COLOR (Munsell):
Roca Fresca: Beige
Roca alterada: Verde

TIPO DE CLIVAJE (types of

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

cleavage): Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios E;OOI' Otros
. 35% Cuarzo 20% | meemeememememee | eeee

Micas Oscuras 9 17 R

Micas blancas 35% Feldespato 10%
TEXTURAS: Esquistosa
TIPO DE ALTERACION:

Cloritizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 41: Muestra de Esquisto Granatifero, Muestra No. 19

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Componentes
0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo 18% 5%
Moscovita 35%
Clorita 20% Biotita 10% Epidota 2%
Granate 10%
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura:  Lepidoporfidoblastica Mineral Forma Tamafio (um)
Microtextura de deformacién: Lamelas de deformacion, micas
N N . - . Euhedral
cruzadas, granates con bordes de clorita, porfidoblastos tipo sigma. Moscovita, granate,
Microestructuras: Foliacion Si, estructuras s-c. epidota. Subhedral
ubnedra 100-300

Tipo de Alteracion: Cloritizacion

Cuarzo, clorita, Anhedral 100-500

Geometria e indicadores cinematicos: . L
Resultado cinematico:

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

Zona Metamorfica: Esquistos Verdes Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Esquisto Granatifero

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO DELGADA

Fotografia No. 42 Seccion delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 19

Otras observaciones complementarias:

Ninguna



ANEXO 3

FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: 20

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

FECHA: 30/07/2014

PROYECTO: Geologia en Baja Verapaz

UBICACION:

l UTM_Este: 0792242 UTM_Norte: 1655723 I UTM_Zona: 15 P

LOCALIDAD: Rancho Viejo, Salam4, Baja Verapaz

HOJA TOPO/GEO.: 2160 IV ‘ Nombre: EL CHOL

Serie:E754 ‘ Escala: 1:50,000

ANALISO Y MUESTREO: José Isaias Si Cuc

TIPO DE ROCA: Esquisto Biotitico

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Complejo Chuacus

CLASIFICACION UTILIZADA: Textural — Composicional

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural Calicata Corte de carretera

Tipo de

In situ Re-depositado Cadigo Profundidad (m)

exposicién

)

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Textura Esquistosa, la foliacion visible y la direccién es hacia el Noroeste.

CARACTERIZACIO_N ESTRUCTURAL: ®) (DB — pitch) OTF_(AS OBSER\_/ACIONES: (sistemas ylo
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento familias, J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo
(S: sinestral, D: dextral), ID: Inversa dextral, IS:
Estratificacion (So) _ B Ir_lversa dextral, ND: Normal dextral, NS: Normal
sinestral
Foliacion (S1, S2. etc.): 19 350 ---
Lineaciones: - -
Pliegues: - -- -
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: E2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 - X 65 210 -
J2 - - - - -
J3 - - - -
J4 - - - - -
Otras: -- - -

Fotografia No. 43: Afloramiento de Esquisto Moscovitico, Muestra No. 20




ANEXO 3

DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE [

\%

\|

METEORIZACION:

X -

COLOR (Munsell):
Roca Fresca: Beige
Roca alterada: Verde

TIPO DE CLIVAJE (types of

Espaciado (Spaced)

Continuo (Continuous)

cleavage): Esquistoso
COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores | Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios E;OOI' Otros
Cuarzo 10% Micas Blancas 40% | s | -
Micas Oscuras 50% | || e | e

TEXTURAS: Esquistosa

TIPO DE ALTERACION:

Epidotizacion

OTROS DATOS:

Fotografia No. 44: Muestra de Esquisto Biotitico, Muestra No. 20

Otras observaciones complementarias:

Ninguna




ANEXO 3

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes Componentes
0, 0, i 0,
mayores Vol. % menores Vol. % Accesorios Vol. %
Cuarzo 40% 5%
Moscovita 15% Biotita 10% )
0,
Homblenda 14% | Albita 5% Epidota 5%
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Lepidoporfidoblastica : =
Microtextura de deformacién: Lamelas de deformacion, cristales Mineral Forma Tamatio (um)
fracturados y saturados, micas cruzadas, albita con maclas Euhedral
deformadas Moscovita, biotita, albita
Microestructuras: Foliacién Si. y epidota. Subhedral
Tipo de Alteracion: Epidotizacion ubhedra 100-500
Cuarzo., hornblenda,

Anhedral 100-500

Geometria e indicadores cinematicos: . fi
Resultado cinemaético:

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

Zona Metamoérfica: Esquistos Verdes Roca original (protolito)

CLASIFICIACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Esquisto Biotitico

CONTEXTO DEL AFLORAMIENTO

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TIPICOS EN SECCION
DELGADA

Fotografia No. 45 Seccién delgada con nicoles cruzados de la muestra No. 20

Otras observaciones complementarias:

Ninguna
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