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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en las aldeas San Rafael, Agua Dulce

y La Laguna del municipio de Sanarate, del departamento de El Progreso.

El area se encuentra constituida por diferentes unidades de roca como:
Peridotita  Serpentinizada, Marmol con Chert, Caliza Marmolizada,
Metasedimentos, Riolita, Coluvién y Aluvion, que se encuentran afectadas por
esfuerzos compresivos, los cuales reflejan un evento de deformacion tipo

sinestral.

La geologia estructural presenta estructuras ductiles y fragiles como:
crenulaciones, lineacién mineral, boudines, pliegues, diaclasas, foliaciones vy
fallas, que se representan en estereogramas, reflejando un evento
deformacional, que presenta una cinematica sinestral. El evento da una
dinamica de esfuerzo compresivo en los cuadrantes NE-SO, y el de distensién
en el cuadrante NO, los cuales originan zonas de cabalgamientos y de cizalla

entre las unidades litoldgicas.

La geomorfologia del area esta siendo influenciada principalmente por la
erosion fluvial, que sumado a la baja cubierta vegetal ha permitido la erosion del
suelo y de la roca mas faciimente, generando unidades agradacionales y
denudacionales, esta ultima presenta mucha importancia, ya que la zona esta
caracterizada por tener un relieve fuertemente inclinado, asi como zonas
escarpadas donde las unidades de rocas carbonatadas juegan un papel

importante.

Xi



Xii



INTRODUCCION

El presente informe consta del analisis de la cinematica y dinamica de
estructuras geoldgicas en dominio fragil a nivel macroscépico. Junto a ello va
descrita la informacién como antecedentes, objetivos, justificacion, hipotesis y a
la vez contiene informacién de los métodos que se utilizaran al momento de

realizar el trabajo de campo.

Toda la informacion llevé al analisis y solucion del problema estructural, a
raiz de este informe, en el cual se realizd un estudio geoldgico al oeste del
municipio de Sanarate, El Progreso. Debido a la ausencia de informacién
cientifica en el area, existio la necesidad de generar un estudio geoldgico,
tomando en cuenta las caracteristicas de las estructuras como fallas y fracturas

con el fin de obtener una descripcidn geoldgica estructural del area.

Para ello en el capitulo uno se expone el origen de la investigacién, donde
se hace la descripcion general de la unidad de practica, en un contexto
geoldgico regional, tratandose asi de suelos, fisiografia, relieves, ubicacién y

delimitaciones.

En el capitulo dos se exponen los pasos y metodologia utilizada, aqui
surge toda la planeacion para poder llegar a ejecutar esta investigacion en el

area.

En el capitulo tres, se encuentra todo el contexto geoldgico local,
empezando con la litologia, con sus descripciones mineraldgicas y acerca de su

comportamiento espacial, al igual que en lo estructural, indican las principales



caracteristicas espaciales y geométricas que presentan, y asi como en el
aspecto geomorfologico, se exponen todas las formas que la superficie presenta,
asi como sus principales factores causantes como la meteorizacién y la

erosion.

El capitulo cuatro describe el analisis y discusion de resultados, como
respuesta al problema de investigacion y por ultimo esta el capitulo cinco, el

cual contiene conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
MARCO CONCEPTUAL

1.1 Antecedentes del problema

Se han hecho estudios a nivel regional de la falla del Motagua, sobre
el choque y sutura de los bloques Maya y Chorti, el cual abarca el area de
investigaciéon, muchos autores han descrito esta area por ejemplo,
(DENGO, 1969):

“Centro América ha sido subdividida en dos bloques corticales
principales, el Bloque Maya al norte y el Bloque Chortis al sur”.

También se encuentra el estudio geoldgico '(CHIQUIN 2003):

“Lo sobresalientes de la geologia estructural del cuadrangulo
El Progreso es el extenso fallamiento, las unidades litolégicas estan
relacionadas por fallas y en si mismas se observa una
inconsistencia en la continuidad de sus rasgos estructurales, ej.
Foliacion, fracturas etc.”.

Por lo tanto no se tienen antecedentes a nivel local solo regional del

area de investigacion.

1 Chiquin Yoj, Mauricio, 2003; Geologia Cuadrangulo El Progreso; Coban, A. V..



1.2

1.3

1.4

Planteamiento del problema

¢ Cual es la cinematica y dinamica de las estructuras en un dominio

fragil, en un area de 9km? en Sanarate, El Progreso?

Objetivos

1.3.1 General

Definir las relaciones geométricas de las estructuras, a

partir de la dinamica y cinematica que presenta el area.

1.3.2 Especificos

»  Describir las diferentes estructuras geologicas.
»  Analizar la geometria, cinematica y dinamica.

»  Proponer un mapa estructural del area a escala 1:10 000.

Hipotesis

La zona del Motagua afectada por un choque entre dos bloques el
Maya y el Chorti, ha originado un fallamiento de movimiento tipo sinestral,
llamada la falla del Motagua, teniendo en cuenta una serie de arreglos de
estructuras como lo son las fallas, que se observan en la elipse de
deformacion segun 2(Ken McClay 1987), donde las fallas inversas
guardan una direccion de capa NO-SE, y las fallas normales que son casi

perpendiculares a las inversas con una direccion de capa NE-SO.

2 The mapping of geological structures, Ken McClay 1987, Departament of Geology,

Royal Holloway University of London.



En el diagndstico del area se constatd la presencia de varias
estructuras geoldgicas como las fallas, fracturas, foliaciones vy
plegamientos, las cuales nos dan la cinematica, la dinamica, y el modelo
de deformacién que el area esta sufriendo por esfuerzos principales de
compresion, distencion y de cizalla, que da como resultado de un arreglo

de estructuras que corresponden a un fallamiento sinestral.
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CAPITULO 2
DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

Localizaciéon geografica

El area de investigacion se ubica geograficamente en latitud norte
aproximada de 14.85° y en la longitud oeste de -90.35° al centro de
Guatemala en el departamento de El Progreso, especificamente en la parte
oeste del municipio de Sanarate, donde comprende las aldeas de: San

Rafael, El limon, Agua Dulce y La Laguna.

Geométricamente la zona tiene un limite de 9km? que esta
representada en un cuadrado, cuyos veértices estan en la tabla 1, insertada
en la figura 1, donde se presenta su ubicacién geografica, teniendo una

proyeccion de las coordenadas en UTM-WGS84 zona 15°N.



MAPA DE GUATEMALA MOSTRANDO LA UBICACION DEL

FIGURA 1

AREA DE INVESTIGACION

GUATEMALA

Alta Verapaz

TABLA1

COORDENADAS UTM-WGS84 DE
LOS VERTICES DEL AREA DE ESTUDIO

PUNTO | LONGITUD | LATITUD
A 787000 1645000
B 790000 1645000
Cc 790000 1642000
D 787000 1642000

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.

EL PROGRESO

1644000

1644000

1643000

1643000

LEYENDA

Carreteras

——— Veredas

Quebradas
Aldeas
= Campo

Escuelas

500 1,000

| Metros

738000

1642000

789000

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.




2.2

Vias de acceso

Se cuenta con dos accesos para ingresar al area de investigacion,

los cuales se describen a continuacion:

La primera partiendo desde la ciudad capital, se toma la carretera
que conduce hacia el Atlantico, con el nombre de Jacobo Arbenz Guzman
que se identifica con el cdédigo CA-9, hasta llegar al kildbmetro 54,7
aproximadamente, donde se encuentra la carretera de asfalto que conduce

a la aldea Conacaste.

De la aldea Conacaste se le da seguimiento a la carretera de
terraceria, aproximadamente son 40 minutos en vehiculo hasta llegar al

area de investigacion.

La segunda partiendo de Coban, A.V., se toma la carretera que
conduce a la ciudad por el Atlantico con el codigo CA-14, la cual se dirige

a Santa Elena la Cumbre y El Rancho.

Después se toma la carretera al Atlantico CA-9 que conduce a la
ciudad capital hasta llegar al kildmetro 54,7 aproximadamente, donde se
encuentran las carreteras que conducen a Sanarate y a la aldea Conacaste.
Se toma la carretera del Conacaste, cabe indicar que todas las carreteras
anteriores son de asfalto y desde esa misma aldea aproximadamente son
40 minutos en vehiculo hasta llegar al area de investigacion, en carretera

de terraceria.
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2.3 Geologia regional

2.31 Litoestratigrafia

En la zona podemos encontrar cuerpos de roca
perteneciente al bloque Chorti, en donde se pueden observar

rocas metamorficas e igneas.

Pérez Bol (2 000) hace referencia del bloque chorti como

lo siguiente:

“Una cordillera de rocas metamorficas y plutdnicas
que se extiende justo desde el Norte de la ciudad de
Guatemala, hacia la Costa Norte de Honduras, en sentido
E-NO. Esta provincia compleja incluye rocas igneas y
metamorficas Paleozoicas y Precambricas; capas rojas,
carbonatos, clasticos y rocas volcanicas Mesozoicas, y
rocas marinas, continentales y volcanicas del Cenozoico”3.

En la zona de investigacion se pueden evidenciar

formaciones mas generalizadas las cuales son:

a. Grupo el Tambor

De litologia variante que conforman cuerpos
aléctonos de rocas, los cuales evidencian una secuencia
ofiolitica en algunos casos, lo que relata que pertenece a
una cuenca oceanica conformada por rocas ofioliticas y

metamorficas.

3 Pérez Bol, Edgar Rolando. Léxico estratigrafico del bloque chorti en Guatemala.
Coban, Alta Verapaz. 2000, P8.
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Pérez Bol (2000) se refiere al Grupo EI Tambor

conformada:

“por peridotitas serpentinizadas y gabros
foliados, seguido por una gruesa secuencia de
basaltos almohadillados ligeramente
metamorfizados, y el chert radiolario rojo™.

En la zona norte podemos observar peridotitas las
cuales se encuentran serpentinizadas, estas se encuentran
con variaciones de anfibolita y eclogita las cuales se
encuentran cizalladas, asi también continuas con basalto
almohadillado metamorfizado, la edad del metamorfismo
de las rocas oceanicas es de 60 Ma, correspondiendo a

finales del Maastrichtiano.

Pérez Bol (2000), hace referencia sobre el

cizallamiento en esta formacidon como:

‘Dentro de las unidades metavolcanicas
aunque hay pocas zonas de cizalla; hay algunos
bastante cizalladas, estas ultimas son gradacionales
a esquistos y actinolita verde, que es la facie de
esquistos verdes equivalentes de los
metavolcanicos multicolores™.

Caliza Cerro la Virgen

Esta unidad se puede encontrar al sur de la zona,
autores como Mauricio Chiquin (2003), las describen de la

siguiente forma:

4 Pérez Bol, Edgar Rolando. Léxico estratigrafico del bloque chorti en Guatemala.
Coban, Alta Verapaz. 2000., 138.

5 Ibidem., 139.
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“La Caliza Cerro de La Virgen se interpreta
actualmente como un cuerpo aléctono obducido
junto con ofros cuerpos de corteza oceanica,
durante la colision de los bloques Maya - Chortis. El
contacto inferior es una falla inversa sobre el
basamento metamorfico e igneo, siendo aun incierta
la relacion entre la caliza y la subyacente Filita Agua
Saldbrega en el cuadrangulo Sanarate’.

Indicando que la edad de esta formacion, esta

basado en el contenido fosilifero, el cual esta entre Albiano

y Maastrichtiano.

C. Formacién Guastatoya

Pérez Bol (2000) describe esta unidad de la

siguiente forma:

“Los cantos y guijas estan compuestos de
granito, diorita, marmol, anfibolita, metavolcanicos y
rocas volcanicas sanas retrabajadas, dentro de una
matriz tobacea-arenosa. Estas capas reflejan la
litologia del Complejo Las Ovejas y la Formacion El
Tambor subyacentes™.

La edad se determind con K-Ar, en muestras de

biotita, la cual rindié estimaciones inferiores a 12Ma, que

corresponden al Mioceno Superior.

6 Mauricio Chiquin, Geologia del Cuadrangulo de El Progreso, Coban, A.V., 2003, P38.

7 Pérez Bol, Edgar Rolando. Léxico estratigrafico del bloque chorti en Guatemala.

Coban, Alta Verapaz. 2000, P76.
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e encuentra constituida por una interaccién de

tres placas tectonicas (Figura 2) que son: la del Caribe que se

encuentra subduciendo a la placa de Cocos, este evento de

subduccion es generador de la cadena volcanica de Guatemala.

La tercera placa de Norteamérica se encuentra en un evento de

falla transcurrente

con respecto a la placa del Caribe con un

movimiento sinestral, que se puede observar en la zona de sutura

del Motagua.
FIGURA 2
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Fuente: Modificado de Cross P. (1995).
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Chiquin (2000) tomando de varios autores resume lo

siguiente:

“Mas recientemente, BECCALUVA et al (1995),
establecieron que la zona sur del motagua representa una
zona de cizalla sinestral entre los bloques continentales
Maya y Chortis, e incluye el Sistema de Falla Motagua
(SFM), que esta constituido por las fallas de rumbo de
tendencia e-o y ne-sw (en algunos lugares sismicamente
activas) de Polochic, Motagua, Cabanas, y Jocotan’.

El sistema estructural del cuadrangulo El Progreso esta
relacionado a la Zona de Sutura del Motagua, el cual se manifiesta
principalmente por fallamiento de tendencia E-O con un
movimiento sinestral (Figura 3), como fracturas, foliacion,
pliegues, basculamientos y actividad ignea que son rasgos que

se pueden encontrar en esta zona de sutura.

FIGURA 3
ELIPSE DE DEFORMACION DE MOVIMIENTO
SINESTRAL

Falla de
extension

Fuente: The mapping of geological structures, Ken McClay (2007),
Departament of Geology, Royal Holloway University of London, Elipse de
Deformacion, Sinestral.

& Mauricio Chiquin, Geologia del Cuadrangulo de El Progreso, Coban, A.V., 2003, P60.



2.3.3

15

Geomorfologia

a.

Hidrologia

En el municipio de Sanarate se identifican 3 micro
cuencas hidrograficas, que drenan hacia el rio Motagua,
siendo las siguientes: rio Platanos, rio Las Vacas y rio San

Nicolas.

En el area se observan varias quebradas que son
efimeras, las cuales se encuentran en la aldea la Laguna
con el nombre de la quebrada El Zarzal que desemboca en

las quebradas del Barro y el rio Platanos.

Las otras dos quebradas principales que se
encuentran en la aldea San Rafael que desemboca al rio
Motagua y la de la aldea Agua Dulce que desemboca en el

rio San Antonio.

Clima y vegetacion

El clima predominante en el area de investigacion es
calido, debido a su posicién geografica y a la altitud a la

que se encuentra, con un promedio de 850msnm.

Los promedios de temperaturas que se registraron
entre un periodo de 20 afios son: maxima 24°C y minima
19°C.

La vegetacion natural que predomina segun

SEGEPLAN en esta zona son las siguientes especies: yaje
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(leucaena guatemalensis) ceibillo (ceiba aescutifolia),

Brasil, eucalipto, paraiso encino negro, naranjill°.

Suelos

Segun Charles Simmons (1959) el departamento de
El Progreso cuenta con tres clases de suelo: 1) suelos de
alto planicie central, Il) suelos desarrollados sobre material
sedimentario y metamorfico, y Ill) clases miscelaneas de

suelo0.

El area de estudio se encuentra en los suelos
desarrollados sobre material sedimentario y metamorfico,
esta ubicada en la categoria de suelos poco profundos

sobre serpentina y esquistos.

Relieve

En el area se observa un relieve moderado, las
alturas varian significativamente en algunas partes donde
suele ser bien escarpado, se encuentran alturas desde los
600msnm hasta los 900msnm como se observa en la figura
4.

El area en su mayoria contiene laderas fuertemente
inclinadas con un 45%, que es predominantemente en la

parte central y norte de la zona.

9 SEGEPLAN, Plan de Desarrollo, Sanarate, El Progreso. Guatemala; SEGEPLAN 2012,

P41.

10 Charles Simmons (1959), Clasificacion de reconocimiento de los suelos de la Reputblica

de Guatemala. P97.
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Las laderas fuertemente inclinadas que son las
segundas que predominan con un 35%, se encuentran
dispersas en el area, pero se observan mas en la parte

central sur.

Y por ultimo las laderas escarpadas que estan
presentes en el area con un 20%, donde es significativo ya
que se puede deducir que el area esta siento afectada por
procesos tectonicos en la parte sur-central con una

orientacion de rumbo de los escarpes S-O a N-E.

FIGURA 4
MAPA DE ELEVACION DIGITAL
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Fuente: Elaboracién Propia afno 2016.
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CAPITULO 3
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

La investigacion cuenta con métodos y técnicas tanto para la recoleccion

bibliografica como de datos en campo para el analisis de las estructuras

observadas, para ello se presentan los siguientes incisos que pretenden explicar

la metodologia a tomar:

31

3.2

Etapa de recopilaciéon y analisis bibliografico

En esta fase se recabo toda la informacion acerca de los trabajos
realizados en el area y sus cercanias con el objetivo de tener una mejor
idea de la geologia estructural regional como local, ademas se reunieron
fuentes como, libros, informes, articulos, revistas, periddicos, TFC, tesis y
mapas que aportaron informacion pertinente al estudio, para efectuar un

mejor trabajo de campo y laboratorio.

Etapa de campo

La fase consistio en la ejecucion del proyecto de investigacion
mediante practicas realizadas en el area de trabajo, la cual tuvo como
finalidad observar, describir, medir y evaluar todo lo relacionado con la

geologia local del area de investigacion.

La practica fue realizada con el método de caminamiento en toda el
area, a partir de instrumentos de apoyo como GPS, brujula, martillo, lupa,
libreta, etc., con los cuales se tomaron datos de las estructuras y se

georreferenciaron con los mismos, los datos se tomaron en direccion
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3.3

y buzamiento (DIP/DIR). EI mapeo se realizé a escala 1:5 000, y en el
informe final se presentoé a escala 1:10 000, con el fin de delimitar mejor las

unidades litolégicas.

Se recolectaron muestras de las distintas rocas para efectuar
estudios en laboratorio, para una mejor descripcion litolégica de las
unidades. Para cada muestra se tomo el siguiente método de cédigo para
identificacion de las mismas: primero se tomara la primera letra del nombre,
seguido de las dos letras del primer apellido y por ultimo la numeracién que

le corresponde, por ejemplo, JDEO1.

Esta etapa inicio en fecha 23 de Junio de 2014, y finalizo el 22 de

Agosto de 2014, con 45 dias trabajados en campo.

Etapa de laboratorio

Esta etapa se ejecutd en un tiempo de 30 dias, durante los cuales
se procedid a preparar las muestras de roca para hacer su analisis

petrografico.

Se realizaron estudios de ciertas muestras recolectadas en el
campo, para establecer la mineralogia y textura de las rocas, con el fin de
definir las unidades litologicas, que se encontraron dificiles de establecer

macroscopicamente en el campo.

El analisis consistio en la interpretacion de datos cualitativos y
cuantitativos de los minerales, dicho estudio se realizdé en el laboratorio de

geologia del Centro Universitario del Norte.
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Etapa de gabinete

En esta ultima etapa se realiz6 el estudio y analisis de las distintas
fases descritas anteriormente (bibliografica, campo y laboratorio); con el fin
de generar respuestas al problema de investigacion, los cuales nos
ayudaron a definir las relaciones geométricas de las estructuras, a partir de

la dinamica y cinematica que presenta el area.
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CAPITULO 4
DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Estratigrafia local

Para identificar y definir las unidades litolégicas en campo, se
tomaron las caracteristicas geologicas principales, que son indicadoras
para establecer el tipo de roca, se utilizaron guias observatorias, las cuales
ayudaron a definir aspectos texturales y mineraldgicas, que indican si la
roca por ejemplo presenta una buena clasificaciéon granulométrica, para

saber a qué tipo de roca pertenece.

Se identificd el tipo de mineralogia y su porcentaje, tanto de
minerales indicadores como minerales accesorios, con el fin de establecer
a grandes rasgos el nombre de la roca y ver si la unidad presenta algun tipo

de alteracion mineral.

411 Unidad de Peridotita Serpentinizada (Sp)

La unidad de Peridotita Serpentinizada se ubica en la parte
norte del cuadrangulo, el cual se extiende de NO a NE, en las
aldeas de San Rafael y Agua Dulce, con un area aproximada de

1km2.

Esta unidad se localiza en las partes mas altas de la zona,

endonde se observan laderas entre 0° y 30° de inclinacion,
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las cuales se clasifican en laderas desde levemente a fuertemente

inclinadas.

Los afloramientos se encuentran mejor expuestos en las
aldeas de San Rafael, sobre un corte en la carretera (Fotografia

1) y en la quebrada de la aldea EI Limon.

En esta unidad se identificaron mas cuerpos en menor
cantidad, en donde encontramos serpentinita y talco. En la
unidad existe un mayor porcentaje de presencia de la peridotita
serpentinizada con un 80%. La serpentinita y talco con un 12% y

por ultimo bloques de eclogita y anfibolita con un 8%.

FOTOGRAFIA 1
CORTE DE CARRETERA, MOSTRANDO
PERIDOTITA SERPENTINIZADA, EN
COORDENADAS UTM: 0787267E, 1644958N

‘._' ;b': S et

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2 014.
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La variacion lateral de la peridotita para los lugares mejores
expuestos es de norte a sur, donde la Peridotita Serpentinizada

cambia significativamente a rocas de Anfibolita y Eclogita.

También se encuentra otra variacion en la peridotita, pero
esta se da de oeste a este, donde la Peridotita Serpentinzada
cambia a serpentinita, esto se puede apreciar mas en la aldea de
San Rafael y la quebrada de la aldea EI Limon.

En la zona se observd que la peridotita se encontraba en
tres formas, de modo masivo, cizallado y lenticular, esta ultima
debido a la serpentinizacién y/o a la alteracion de los olivinos en
forma esferoidal como se puede observar en la Fotografia 2, la

meteorizacion de la peridotita se caracteriza con un grado medio.

FOTOGRAFIA 2
CORTE EN CARRETERA MOSTRANDO
PERIDOTITA LENTICULAR, TECTONIZADA EN LAS
COORDENADAS UTM: 0787963E, 1644417N

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.
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La Peridotita Serpentinizada de color verde azulada, con
alto contenido de olivinos, serpentina y algunos piroxenos visibles,
la roca presenta textura faneritica en mayor ocasion y otras
afanitica. También se presentaban grietas rellenas con magnesita
de espesores no mayores a 5cm, con una orientacion de
35°/N192°.

a. Sub Unidad de Serpentinita

Luego se encuentra otra sub unidad que abarca
0.10 km? se encontraba de modo masivo presentando
foliacion 39°/N279°. Esta se presenta de color verde claro,
en ocasiones se encuentra sedosa, presentando minerales
alargados de serpentina, indicando una lineacion mineral
orientada 50°/N320°.

Ademas se observan grietas rellenas de cuarzo y
calcita, esta ultima no necesariamente se encuentra solo
en grietas, si no en los espacios que quedan entre las
foliaciones, esto puede deberse a la cercania que existe
entre el contacto con la Unidad de Marmol con Chert, que

se encuentra en la Aldea Agua Dulce.

La roca de serpentinita se encuentra mejor expuesta
y mas sana en la aldea de San Rafael (Fotografia 3) y
sobre la quebrada de la aldea EIl Limén, donde se observa
serpentinita con un una foliacion 54°/N310°, y como a 20
metros sobre la carretera paralela a la quebrada ya se
puede observar nuevamente peridotita tecnonizada y en

bloques.
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FOTOGRAFIA 3
SUB UNIDAD DE SERPENTINITA EN MODO
MASIVO LOCALIZADO EN LAS
COORDENADAS UTM: 0787583E, 1644484N

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

La sub unidad de Serpentinita que se observa en la
aldea San Rafael, se encuentra rodeando a las rocas de
Eclogita y Anfibolita, esto debido a la interaccién de las

unidades a la hora de haber obduccion.

Sub Unidad de Anfibolita

Esta sub unidad se ubica en la parte noroeste y
noreste del cuadrangulo, en aldea San Rafael y en las
cercanias de la aldea Agua Dulce, ocupando un area
aproximada de 0.10km?2.

La asociacién de sub unidades de Anfibolita

(Fotografia 4) y Eclogita se le ha denominado Cinturén de
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Alta Presion. En la aldea San Rafael se observa como
varia lateralmente la roca de O-E, se observan rocas en el
siguiente orden: Peridotita Serpentinizada, Serpentinita,

Anfibolita, Eclogita, Serpentinita y Anfibolita.

FOTOGRAFIA 4
AFLORAMIENTO DE SUB UNIDAD
ANFIBOLITA EN LAS COORDENADAS
UTM: 0789185E, 1644596N

-

I'
-

Tomada por: Jimmy de Ledn. Afo 2014.

El cinturdn de alta presion presenta una relacidon con
la zona de cizalla, ya que se observaron estructuras como
planos de falla, las cuales se encuentran orientadas a
49°/N072°. Este conjunto de rocas tiene un espesor
aproximado de 5m. En la tabla 2 se presentan las muestras
de rocas recolectadas en campo, con su respectiva

coordenada.
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TABLA 2 ,
COORDENADAS DE UBICACION DE
MUESTRAS DE SUB UNIDAD ANFIBOLITA

Caédigo | Longitud | Latitud Nombre
JDE29 | 789704 | 1644601 | Anfibolita
JDE33 | 789154 | 1644720 | Anfibolitacon

granate
Fuente: Investigacion de campo. Afo 2014.

La anfibolita macroscoépicamente tiene una
coloracion verde oscura, con una densidad alta, teniendo
una textura faneritica en un 60% vy textura afanitica en un
40%. Se distinguieron minerales de anfiboles en un 40%,
micas 15%, plagioclasas 20%, cuarzo 5%, granates 5% y
minerales metalicos en un 5%, el resto de porcentaje no se

distingui6 debido a los minerales afaniticos.

En seccibn delgada se hizo un analisis
microscoépico, en el cual se identificaron ciertos minerales
esenciales caracteristicos de la anfibolita, como se muestra

en la fotografia 5, seccion delgada de la muestra JDE29.
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FOTOGRAFIA 5

SECCION MICROSCOPICA DE ANFIBOLITA: A) VISTA EN XPL Y
B) VISTA EN PPL; CON BIOTITA (Bt), HORNBLENDA (Hbl),
GLAUCOFANA (GIn), MICA (Mca) Y CLORITA (Chl)

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afo 2014.

C.

Sub Unidad de Eclogita

La Sub Unidad de Eclogita, se encuentra aflorando
solo en la parte NO del cuadrangulo en la aldea San Rafael,

ocupando un area aproximada de 0.10km?2.

Se puede observar que en ocasiones esta sub
unidad, varia repentinamente en espacios muy pequefnos
a otro tipo de sub unidades, pasando a anfibolitas,

serpentinitas y luego eclogitas.

Por su mineralogia de alta presion conteniendo
glaucofana segun describe Chiquin, 2002""; esto es muy

comun cuando ocurre en una zona de cizalla debido a que

11Chiquin Yoj, Mauricio, 2003; Geologia Cuadrangulo El Progreso; CUNOR, Coban, A.

V., P24.
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la eclogita se presenta en cuerpos pequefos (Fotografia 6)

que se encuentran rodeados por la peridotita.

FOTOGRAFIA 6
AFLORAMIENTO DE SUB UNIDAD ECLOGITA
EN LAS COORDENADAS UTM: 0787508E,
1644593N

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

Esta roca en analisis macroscopico presenta
minerales de anfiboles con un 35%, los granates con un
40% variaban de tamanos aproximados de 0.4mm de
diametro y la presencia de mica con un 10%, el resto de
porcentaje lo comprenden minerales afaniticos y matriz, la
muestra de mano presenta una textura faneritica, masiva,
no foliada e isétropa. La roca presenta una coloracion

oscura.

En seccidbn delgada se hizo un analisis

microscopico, en el cual se pudieron identificar ciertos
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minerales caracteristicos de la eclogita, como se muestra
en la fotografia 7 de seccion delgada de la muestra JDE45,
donde se observan minerales de granates y onfacita en
mayor cantidad, microscopicamente presentaba textura

coronitica, porfidoblastica y lepidoblastica.

FOTOGRAFIA 7
SECCION MICROSCOPICA DE ECLOGITA: A) VISTAEN XPL Y
B) VISTA EN PPL; GRANATE (Grt), ONFACITA (Omp), CUARZO
(Qtz), y MICA (Mca)

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

4.1.2 Unidad de Caliza Marmolizada (Cm)

La unidad se ubica desde la parte norte del cuadrangulo,
hasta extenderse casi en toda la parte sur de la zona, donde
ocupa un aproximado de 4km?. Esta unidad se encuentra mejor
expuesta en la aldea La Laguna, donde se puede observar sus

relaciones espaciales con otras litologias.

El relieve en donde se localiza esta unidad es bastante

caracteristico de las rocas carbonatadas, donde forman paisajes
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karsticos, donde se encuentran laderas que van desde levemente

inclinadas a laderas escarpadas.

Dentro de esta unidad se encuentra roca carbonatada que
ya esta recristalizada o marmolizada, la textura fina es muy
predominante, en casi toda la unidad es mudstone, también se
pueden observar cristales de calcita, presenta caliche en gran
cantidad, polvo que surge de la meteorizacién y erosion de la roca

carbonatada.

En la quebrada de El Zarzal se encuentra caliza milonitica,
a la cual se le pueden observar clastos pequefios, que estan
retrabajados (Fotografia 8). La wunidad presentaba una

meteorizacion media.

FOTOGRAFIA 8
UNIDAD DE CALIZA MARMOLIZADA MILONITICA,
UBICADA EN LAS COORDENADAS UTM: 0789700E,
1643412N

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afo 2014.
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41.3

Esta unidad también presenta fésiles, los cuales son
contemporaneos ya que todavia guardan su composicion

esqueletal de calcio, los cuales pertenecen a gasterépodos.

La unidad se encuentra con una preferencia de foliacion al
NE con una direccion promedio 66°/N040°, conteniendo en su

mayoria planos de fallas normales.

Esta unidad en la parte central este, muestra un contacto
inferior el cual es discordante o fallado, y en la parte central O se
observa el contacto superior de esta unidad discordante con la
Unidad de Riolita.

Esta caliza se puede correlacionar con la caliza del Cerro
La Virgen del Grupo el Tambor, ya que se encuentran con
caracteristicas de plegamiento, foliacion, falladas y ubicada en la
parte sur de la zona del Motagua, en el bloque Chorti segun
Chiquin, 20022,

Unidad de Marmol con Chert (Mch)

Esta unidad se encuentra al noreste del cuadrangulo y en
la parte superior izquierda de la misma, donde ocupa en total un
area aproximada de 0.5km2. La unidad presenta un relieve
fuertemente inclinado ubicado en las partes medias al NE del

cuadrangulo de investigacion.

Aflora en los alrededores de las aldeas San Rafael y Agua

Dulce, siendo en esta ultima en donde mejor se expone

2Chiquin Yoj, Mauricio, 2003; Geologia Cuadrangulo El Progreso; CUNOR, Coban, A. V.,
P38.
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(Fotografia 9). Las capas de marmol tienen un espesor entre 1cm
y 2.5cm mientras que los lentes de chert pueden llegar a un

espesor maximo de 4cm.

FOTOGRAFIA 9
AFLORAMIENTO DE MARMOL CON LENTES DE
CHERT, UBICADO EN LAS COORDENADAS UTM:

0789517E, 1644771N

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

De color oscuro el chert varia de coloraciones que van a
verde grisaceo, dichas capas se encuentran orientadas a
58°/N060°. Las bandas de chert se observa que disminuyen de

N a S, en donde la roca se convierte mas masiva a marmol blanco.

El estudio microscopico realizado a la muestra de marmol
fue dificil, debido al estado de los minerales, pero se observo la

presencia de calcita, asi también se identificaron micas en la
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seccion, perteneciente al metamorfismo que sufrieron las
particulas terrigenas (Fotografia 10), también presenta una

textura nematoblastica.

FOTOGRAFIA 10
SECCION MICROSCOPICA DE MARMOL
PRESENTANDO MINERALES DE CALCITA Y MICA,
UBICADA EN LAS UTM: 789495E, 1644495N

Tomada por: Jimmy de Le6n Casprowitz. Afio 2014.

Esta unidad se encuentra con un contacto fallado sobre la
Unidad de Peridotita Serpentinizada, la cual tiene una orientacion
de 58°/N130°, el contacto fallado tiene una cinematica inversa. Y
por el otro lado se observo que la Unidad de Marmol con Chert en
la parte superior, estd en un contacto gradual con los
metasedimentos, en las coordenadas UTM: (0789828E,

1644570N donde se observa un plegamiento en la Unidad de



V., P38.

41.4

37

Marmol con Chert, en el cual los flancos del pliegue estan

graduando a filita.

Esta unidad puede estar correlacionada entre la edad de
Albiano - Maastrichtiano segun Chiquin (2003)'3, también
menciona el hallazgo de chert radiolarios sobreyaciendo lavas en
almohadilla, las cuales son de esa edad'™. Por lo que se puede
verificar en el area ya que la Unidad de Metasedimento tiene
contenido de metabasaltos que se encuentran sobreyaciendo la
Unidad de Marmol con Chert.

Unidad de Metasedimentos (Met)

Esta unidad se puede observar al este del area de
investigacion, teniendo un area aproximada de 0.25km?, donde se
observé que el relieve actual en esa zona estda en laderas

fuertemente inclinadas.

Esta unidad se observa mejor expuesta y menos
meteorizada, por la carretera que conduce hacia la Aldea El

Aguacate.

Entre los principales tipos de unidad se encuentra la pizarra
en mayor cantidad, la cual presenta una leve foliacion y lineacion
mineral, con minerales de micas presentando una textura foliada,

la unidad presenta un color que va de verde a gris oscuro.

13 Chiquin Yoj, Mauricio, 2003; Geologia Cuadrangulo El Progreso; CUNOR, Coban, A.

4 Ibidem., P40.
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También se observo en la carretera que conduce hacia el
cruce de las aldeas Agua Dulce y San Rafael que hay presencia
de roca levemente metamorfizada la cual pertenece a roca de
basaltos almohadillados, donde guarda su forma levemente en
almohadilla, esta roca tiene la presencia de bastante calcita y

caolin proveniente de los feldespatos.

Esto evidencia que las rocas que estan mas hacia el sur
provienen probablemente de un complejo ofiolitico, esto debido al
cabalgamiento o la zona de cizalla que se encuentra en el

cuadrangulo.

Esta unidad de roca se puede observar que viene gradando
desde la aldea Agua Dulce de donde se encuentran los marmoles

con chert, y conforme se va al sur va gradando de filita a pizarra.

Luego se observd por encima de los metabasaltos
(Fotografia 11) que hay presencia de una roca la cual se
encuentra con textura esquistosa y presenta minerales de clorita
y sericita, esta secuencia puede estar generada por la obduccion

que sufrio el area.
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FOTOGRAFIA 11
METABASALTOS LOCALIZADOS EN LAS
COORDENADAS UTM: 0789900E, 1643957N

Tomada por: Jimmy de Leén Casprowitz. Aio 2014.

Unidad de Riolita (R)

Esta unidad se encuentra en la parte central de la zona de
investigacion, donde se observd tanto por su relieve que se
encuentra levemente y fuertemente inclinado, que este fue un flujo

riolitico el cual tuvo una direccion aproximada de E franco.

Esta unidad se encuentra con un contacto discordante en
la parte superior con la Avalancha Calcarea, el cual se encuentra
fallado. El area aproximada que abarca esta unidad es poca, solo
se manifiestan en forma de lentejones debido a la capa de
coluvion que tiene encima, se observa mejor expuesta en la Aldea

el Limoén y en la quebrada del Zarzal.
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41.6

Esta unidad presenta una textura afanitica, debido al rapido
enfriamiento de la roca en su génesis, se observan minerales de
feldespatos ya convirtiéndose en caolin, esta unidad se encuentra
con una meteorizacion de alta a media, y presenta colores rojizos

y purpura.

Unidad de Brecha Litica (Bl)

Esta unidad se encuentra en la parte sur oeste del area,
ubicada en la carretera que conduce hacia la Aldea ElI Carmen
cerca del rio Los Platanos, teniendo un area aproximada de
0.3km?Z.

La wunidad tiene una composicion mayoritaria de
fragmentos de roca y vidrio volcanico, se presenta con una
coloracion clara, en ella se pueden observar restos de roca como,

por ejemplo: Riolita, Caliza Marmolizada y Peridotita.

Esta brecha se encuentra sobreyaciendo a la unidad de
Caliza Marmolizada del Grupo El Tambor, no se observé contacto
entre estas dos unidades, pero por la cercania y las disposiciones
de foliacion de la roca se pudo concluir que era un contacto

discordante.
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Unidades Superficiales

a.

Avalancha Calcarea (Av)

Esta unidad aflora en mayor cantidad en la parte
oeste central del area de investigacion, predomina en el

area con 2.5km? de superficie.

Esta unidad de roca pertenece a un coluvion de gran
magnitud, ya que como su nombre lo indica ha sido
generado por una posible avalancha, la cual se ha
originado a partir del desplazamiento de la roca riolitica,

donde las dos unidades siguen la misma orientacion.

Esta unidad se encuentra composicionalmente con
fragmentos de rocas carbonatadas perteneciendo a
calizas, cuyos fragmentos se encuentran consolidados por

una matriz blanca de carbonato llamada caliche.

Esta unidad se encuentra sobre la unidad de Riolita,
y en ella se observd un contacto discordante el cual esta

dado por una falla inversa.

Aluvién (Al)

Esta unidad se encuentra al sureste del area de
investigacion con un area aproximada de 1 km?, su relieve
se encuentra suavemente inclinado, en donde se
depositaron fragmentos de roca carbonatada con alta
presencia de caliche, por la topografia y los fragmentos de

roca, pueda ser que en esa area hubiera existido un lago.
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4.2

Geologia estructural

Otros rasgos que también se observaron en las Unidades litologicas,
son las estructuras geoldgicas ya sean macro o micro, que indicaron a que
dominio pertenece ya sea a fragil o ductil, con el fin de ir entendiendo los

procesos tectonicos por los que han pasado.

421 Foliaciones S1

En el area se pueden observar foliaciones en los
Metasedimentos, Serpentinita, Marmol con Chert y en Caliza
Marmolizada. Para conocer mejor la tendencia de estas
estructuras se presenta en la figura 5, el estereograma indicando
los polos de los planos de foliacidon, con una tendencia
predominante hacia el sur, con una direccion aproximada de

N110° y otra segunda que va al noreste NO80°.

FIGURA 5
ESTEREOGRAMA DE FOLIACIONES S1 INDICANDO
LA PREFERENCIA DE BUZAMIENTO

N

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.
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Pliegues

Son estructuras que se generan a partir de la deformacion
de la roca por esfuerzos compresionales, donde se forman en un

dominio ductil.

En el area de investigacion se observaron tres pliegues, los
cuales varian de tamafo que van de metros a centimetros, asi

como de una forma peculiar de sinforme.

Dos de los pliegues fueron encontrados en la unidad de
Metasedimentos (Fotografia 12), el primero fue dificil de
reconocer, ya que la roca se observo muy meteorizada y triturada,
el ultimo pliegue se encuentra con intercalaciones de Marmol con

Chert y Metasedimentos.

FOTOGRAFIA 12
PLIEGUE SINFORME INCLINADO, LOCALIZADO EN
LAS COORDENADAS UTM: 0789828E, 1644570N

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afo 2014.
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El pliegue de Metasedimentos encontrado en las
coordenadas UTM: 0789828E, 1644570N, se encuentra con un
plano axial 72°//N196° con vergencia hacia el norte, el cual no es

muy notorio por la baja inclinacién del plano axial.

Mientras que en el pliegue encontrado en las coordenadas
UTM: 0789517E, 1644771N el cual esta presente en la unidad
de Marmol con Chert, tiene un plano axial de 45°/N016° el cual
tiene una vergencia muy notoria hacia el sur. En la figura 6 del
estereograma podemos observar los dos pliegues con su

respectiva vergencia del plano axial.

FIGURA 6
ESTEREOGRAMA CON EJES DE PLIEGUE Y
PLANOS AXIALES: A) PLANO AXIAL DE
METASEDIMENTO Y B) PLANO AXIAL EN MARMOL
CON CHERT

N

Fuente: Investigacion de campo. Ano 2014.
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Los pliegues encontrados en el area de investigacion
fueron clasificados (Tabla 3) en base a criterios que son del

buzamiento del plano axial, la inmersion del pliegue y su forma.

TABLA 3
CLASIFICACION DE PLIEGUES
Plano Clasificacion Clasificacién Forma del
axial Eje segun plano segun Angulo de lieque
Dip/Dir axial Inmersién plieg
72°/N196° | 44°/N282° Pliegue muy |  Pliegue con Sinforme
inclinado inmersion moderada
Pliegue Pliegue con
45°/NO16 42°/N108 mo?ggﬁgggoente inmersion moderada Sinforme
Pliegue Pliegue con
36°/N338° | 24°/N248° moderadamente . 51 débil Sinforme
i clinado inmersion débi

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.
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Lineaciones

Estas estructuras ocurren cuando la roca se encuentra
sometida a procesos tectonicos, son medidas como lineas y en
ellas podemos encontrar de diferente tipo como lineaciones de
crenulaciones L2, ejes de boudines, lineacién mineral y ejes de

pliegues.
a. Lineaciones de crenulacién (L2)
En el area de investigacion se observaron lineaciones de

crenulaciones L2, que se encuentran en las Unidades de

Serpentinita y Metasedimentos, con un tamafio no mayor a 1cm.
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En la fotografia 13 se observa crenulaciones, que se
encontraron dentro de un pliegue de metasedimentos, en la aldea

de Agua Dulce.

FOTOGRAFIA 13
CRENULACIONES EN LA UNIDAD DE
METASEDIMENTO EN LAS COORDENADAS UTM:
0789828E, 1644570N

Tomada por: Jimmy de Leén Casprowitz. Afo 2014.

En base a los datos generados en campo a partir de las
crenulaciones, se generé una roseta (Figura 7) donde se
observan dos orientaciones preferenciales, con direccion NO80° y
N273°.
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FIGURA 7
ROSETA REPRESENTANDO LA PROYECCION DE
LOS EJES DE CRENULACION L; EN UNIDADES DE
METASEDIMENTOS Y SERPENTINITA

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2014.

b. Ejes de boudines

Son estructuras formadas por esfuerzo de
distension, son como lentes de cuarzo que tienen
prolongacion longitudinal y es paralela al eje del pliegue.
Estas estructuras fueron encontradas en el area de
investigaciéon en la Unidad de Metasedimentos (Fotografia
14).

La mayor cantidad de boudines fueron observados
en la quebrada de El Zarzal en Metasedimentos, estos
tenian un tamafo variante que no pasaba de los 10cm, y

todos estaban formados de cuarzo.
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FOTOGRAFIA 14
BOUDIN EN LA UNIDAD DE
METASEDIMENTO, LOCALIZADO EN LAS
COORDENADAS UTM: 0789481E, 1643431N

4

Metasedimentos |

- "/ [ 3
AP : . ', >~ /

Tomada por: Jimmy de Ledén Casprowitz. Afo 2014.

En la figura 8 de roseta se observa la orientacién de
los boudines marcando dos preferencias de direccion
N284° y N352°.
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FIGURA 8
ROSETA REPRESENTANDO LA
ORIENTACION DE EJES DE BOUDINES

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

Lineacion mineral

Es el arreglo lineal que sufren los minerales al ser
afectados por eventos deformacionales, en el cual se
observa que los minerales metamoérficos alargados por
ejemplo los anfiboles tienen una orientacion preferencial de
62°/N155°.

La lineacion mineral se observo en las unidades de
Metasedimentos (Fotografia 15) y en Peridotitas

Serpentinizadas.
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FOTOGRAFIA 15
LINEACION MINERAL EN LA UNIDAD DE
METASEDIMENTOS, LOCALIZADA EN LAS
COORDENADAS UTM: 0789962E, 1643682N

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afo 2014.

En la representacion grafica (Figura 9) se presenta
una roseta que indica las lineaciones minerales, que

muestran dos direcciones N325° y una principal en N145°.
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FIGURA 9
ESTEREOGRAMA Y ROSETA
REPRESENTANDO LA LINEACION MINERAL
EN LAS UNIDADES DE METASEDIMENTOS Y
PERIDOTITAS SERPENTINIZADAS

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

Fallas

Son estructuras geoldgicas, las cuales indican una zona
donde hay presencia de esfuerzos de compresion, distencién y de
cizalla, las cuales generan fracturas y estas reflejan movimiento

en dos cuerpos de roca.

Las fallas pueden ser generadas en los dominios ductiles
donde originan plegamientos y en dominio fragil se pueden
observar ciertos tectoglifos como gradas y estrias, las cuales nos
indican el tipo de cinematica y dinamica que sufre la roca al estar

sometida a los esfuerzos descritos anteriormente (Fotografia 16).
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FOTOGRAFIA 16
FALLA DEXTRAL CON COMPONENTE NORMAL
CON ESTRIAS Y ESCALONES, LOCALIZADO EN
LAS COORDENADAS UTM: 0787274E, 1644987N

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afo 2014.

En el area se identificaron dichas estructuras, presentes en
la mayoria de unidades litolégicas, en las cuales se observo que
tenian diferentes caracteristicas como el angulo de cabeceo y

cinematica.

Por medio de las caracteristicas anteriores es necesario
clasificarlas, y se utilizé el diagrama para clasificar fallas de
traslacion segun Rickard, 1972, donde las clasifica como:
normales, inversas, sinestrales, dextrales, normales dextrales,

normales sinestrales, inversas sinestrales, inversas dextrales,
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sinestrales inversas, sinestrales normales, dextrales normales y

dextrales inversas’®.

a. Fallas normales

Generadas por procesos que implican esfuerzos de
distencion, que pueden estar sujetos a la gravedad, este
tipo de fallas ocurren cuando el techo es desplazado hacia
abajo, se observaron en las unidades de Caliza
Marmolizada, Marmol con Chert, Peridotita Serpentinizada

y Metasedimentos.

En la figura 10 se observa una roseta indicando la
preferencia de rumbo de capa que tienen las fallas
normales en el area, que da dos familias de fallas con una

direccién de N048° para la mayoria y para otra de N324°.

FIGURA 10
ROSETA DE RUMBOS DE FALLAS
NORMALES

N

270 80

n=17

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.

5 Donald M. Ragan, Structural Geology an introduction to geometrical techiniques, P133.



1) Fallas normales puras

Segun Rickard 1972, tomado de Ragan 1980,
estas fallas se caracterizan por tener un angulo de

pitch mayor a 80° y no mayor a 90° (Tabla 4)'8.

TABLA 4
FALLAS NORMALES PURAS

DIP DIR Pitch Tectoglifo
44° N258° | 82° SE | Estrias y escalones

42° N130° | 87° SE | Estrias y escalones
56° N313° | 80° SO | Estrias y escalones
72° N127° | 80° NE | Estrias y escalones
78° N340° 86°0 Estrias y escalones
34° N137° 87°S Estrias y escalones
40° N117° 90° Estrias y escalones
73° N135° 90° Estrias y escalones

36° N118° 90° Estrias y escalones
Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

En la siguiente figura 11 se observan fallas
normales puras, con su respectivo estereograma, el
cual se ha clasificado segun el tipo de roca, donde
las fallas tienen una preferencia de buzamiento NO
y SE.

6 Donald M. Ragan, Structural Geology an introduction to geometrical techiniques, P133.
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FIGURA 11
FALLAS NORMALES PURAS EN LAS
UNIDADES DE CALIZA MARMOLIZADA,
PERIDOTITA SERPENTINIZADA Y
METASEDIMENTOS

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

2) Fallas normales sinestrales

Segun Rickard 1972, tomado de Ragan 1980,
estas fallas tienen un pitch caracteristico entre 45°-
80° y por tener componentes de rumbo, por ejemplo
puede haber una falla con movimiento normal
predominante y tener una componente sinestral
(tabla 5)'.

7 Donald M. Ragan, Structural Geology an introduction to geometrical techiniques, P133.
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TABLA 5
FALLAS NORMALES SINESTRALES
DIP DIR Pitch Tectoglifos
38° N298° 60°S Estrias y escalones
54° N237° 63°S Estrias y escalones
71° N143° 68°N Estrias y escalones
38° N122° 70°N Estrias y escalones
42° N155° 70°E Estrias y escalones
Fuente: Investigacién de campo. Ano 2014.

En el diagrama de estereograma en la figura
12, se observa la preferencia de buzamiento que
estas tienen, presentando dos familias de fallas, de
las cuales una se marca con buzamiento SE hacia
N128°, y la otra familia de fallas buza al NO con una

orientacion de N335°.

FIGURA 12
ESTEREOGRAMAS DE FALLAS
NORMALES SINESTRALES, EN UNIDAD
DE METASEDIMENTOS Y PERIDOTITA
SERPENTINIZADA

,

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.
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3) Fallas normales dextrales

Segun Rickard 1972, tomado de Ragan 1980,
estas fallas tienen un pitch caracteristico entre 45°-
80° y por tener componentes de movimiento de
rumbo'® por ejemplo una falla con movimiento
normal predominante y tener una componente
dextral, en la siguiente tabla 6, se presentan las
fallas encontradas en la zona con esta

caracteristica.

TABLA 6
FALLAS NORMALES DEXTRALES

DIP DIR Pitch Tectoglifos

46° | N147° | 61°S | Estrias y escalones
24° | N122° | 50°S | Estrias y escalones
42° | NO032° | 56°S | Estrias y escalones

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

En la representacion de estereogramas
(Figura 13), podemos observar que las fallas
normales dextrales tienen dos preferencias de
buzamientos, en los cuales una familia se
encuentran en el cuadrangulo NE con la mayoria en
una direccion de N130° y otra familia minima en
NO040°.

8 Donald M. Ragan, Structural Geology an introduction to geometrical techiniques, P133.
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FIGURA 13
ESTEREOGRAMA DE FALLAS
NORMALES DEXTRALES EN UNIDAD DE
METASEDIMENTOS, MARMOL CON
CHERTY PERIDOTITA
SERPENTINIZADA

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

Fallas inversas

Estas fallas son generadas por procesos que
implican los esfuerzos de compresion, estas fallas ocurren
cuando el techo es desplazado hacia arriba, estas fallas se
observaron en las unidades de Avalancha Calcarea, Caliza
Marmolizada, Marmol con Chert, Peridotita Serpentinizada,
Riolita y Metasedimentos, donde los planos de falla

contenian tectoglifos

En la siguiente roseta (Figura 14), se puede
observar la representacion de las fallas inversas, las cuales

nos indican la preferencia de buzamiento de capa que
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tienen todas las fallas inversas encontradas en el area de
investigacion, donde nos da dos familias de fallas, con una
que predominan rumbos aproximados de N335° y otra de
NO045°.

FIGURA 14
ROSETAS DE RUMBOS DE FALLAS
INVERSAS

N

270 90

n=23

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

1) Fallas inversas puras

Segun Rickard 1972, tomado de Ragan 1980,
estas fallas se caracterizan por tener un angulo de
pitch mayor a 80° y no mayor a 90° teniendo un
movimiento vertical'®, en la siguiente tabla 7 se

observa las siguientes fallas encontradas en la zona.

9 Donald M. Ragan, Structural Geology an introduction to geometrical techiniques, P133.
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TABLA 7
FALLAS INVERSAS PURAS
Dip Dir Pitch Tectoglifos
44° NO17° 90° | Estrias y escalones
49° N252° 90° | Estrias y escalones
44° NO81° 90° | Estrias y escalones
42° NO60° 90° | Estrias y escalones
Fuente: Investigacién de campo. Ano 2014.

En la representacion de estereogramas en la
figura 15, de las fallas inversas puras se observan
dos tipos de familia las cuales predominan su rumbo
en el cuadrangulo NO, la mayoria se encuentra en

la direccion N345° y la otra minima en N290°.

FIGURA 15
ESTEREOGRAMAS DE FALLAS
INVERSAS PURAS EN UNIDADES DE
CALIZA MARMOLIZADA, RIOLITA,
METASEDIMENTOS Y PERIDOTITA
SERPENTINIZADA

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.
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2) Fallas inversas sinestrales

Segun Rickard 1972, tomado de Ragan 1980,
estas fallas tienen un pitch caracteristico entre 45°-
80° y por tener componentes de movimiento de
rumbo?, por ejemplo una falla con movimiento
inverso predominante y una componente sinestral,

en la tabla 8 se presentan las fallas encontradas en

la zona.
TABLA 8
FALLAS INVERSAS SINESTRALES
DIP DIR Pitch Tectoglifos

28° NO053° 58°N Estrias y escalones
21° N049° 61°N Estrias y escalones
26° N288° | 49°0 Estrias y escalones
58° N130° 52°N Estrias y escalones
79° N312° 76°N Estrias y escalones
63° N214° 55°0 Estrias y escalones
71° N233° 69°N Estrias y escalones
44° NO039° 46°E Estrias y escalones
33° N062° 65°N Estrias y escalones
56° N155° 60°S Estrias y escalones
39° NO70° 54°E Estrias y escalones
47° N032° 55°N Estrias y escalones

58° NO040° 52°E Estrias y escalones
Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

En la representacion de estereogramas

(Figura 16), se observan dos tipos de familia bien

20 Donald M. Ragan, Structural Geology an introduction to geometrical techiniques, P133.
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3)

definidas, una de ella con direccion de capa
predominante aproximado en direccién N320°, las
otras familias de fallas en menor cantidad con
direccion N045°.

FIGURA 16
ESTEREOGRAMAS DE FALLAS
INVERSAS SINESTRALES EN UNIDADES
DE CALIZA MARMOLIZADA,
METASEDIMENTOS Y PERIDOTITA
SERPENTINIZADA

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.

Fallas inversas dextrales

Segun Rickard 1972, tomado de Ragan 1980,
estas fallas tienen un pitch caracteristico entre 45°-

80° y por tener componentes de movimiento de
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rumbo?!, por ejemplo una falla con movimiento

inverso y tener una componente dextral (Tabla 9).

TABLA9
FALLAS INVERSAS DEXTRALES

DIP DIR Pitch Tectoglifo

65° N246° 65°N Estrias y escalones
64° NO74° 64°N Estrias y escalones
36° N063° 78°N Estrias y escalones
30° N208° 53°S Estrias y escalones
54° N064° 58°N Estrias y escalones
69° NO66° 46°N Estrias y escalones
39° | NO60° 51°N Estrias y escalones

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

En la representacién de estereogramas, se
observan dos tipos de familia bien definidas, las
cuales tienen direccion de capa en direccion N330°
y N150°, correspondiente a los cuadrantes NO y SE
(Figura 17).

21 Donald M. Ragan, Structural Geology an introduction to geometrical techiniques, P133.
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FIGURA 17
ESTEREOGRAMAS REPRESENTANDO
LAS FALLAS INVERSAS DEXTRALES EN
UNIDADES DE RIOLITA, CALIZA
MARMOLIZADA Y PERIDOTITA
SERPENTINIZADA

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

Fallas sinestrales

Son generadas por procesos que implican esfuerzos
de cizalla, estas fallas ocurren cuando existe un
desplazamiento en dos cuerpos de roca el cual es
horizontal o subhorizontal, fueron encontradas en las
unidades de Caliza Marmolizada, Marmol con Chert,
Peridotita Serpentinizada y Metasedimentos, donde se
observaban los planos de falla que contenian los

tectoglifos.

En la figura 18, se puede observar el diagrama de

rosetas indicandonos la preferencia de rumbo de capa que
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tienen todas las fallas sinestrales encontradas en el area
de investigacion, donde nos da tres familias de fallas, con
una que predomina con rumbos aproximados de N0O60° y

otras minimas en N325° y N290°.

FIGURA 18
ROSETA DE RUMBOS DE FALLAS
SINESTRALES

270

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

1) Sinestrales puras

Segun Rickard 1972, tomado de Ragan 1980,
estas fallas son caracteristicas de tener un pitch
entre 0° y 10°, teniendo movimiento horizontal??, en
la siguiente tabla 9 se presentan los datos de fallas

encontradas en el area de investigacion.

22 Donald M. Ragan, Structural Geology an introduction to geometrical techiniques, P133.
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TABLA 10

FALLAS SINESTRALES PURA
DIP DIR | Pitch Tectoglifos
67° | NO91° | 67N | Estrias y escalones
51° | N326° | 6°N Estrias y escalones
70° | NO54° | 10°N | Estrias y escalones
80° | N156° | 10°0O | Estrias y escalones
44° | NO79° | 4°S Estrias y escalones
54° | N024° 0° Estrias y escalones
64° | N232° 0° Estrias y escalones
86° | N350° 0° Estrias y escalones

Fuente: Investigacion de campo. Ano 2014.
En la representacion de estereogramas

(Figura 19) se observa la preferencia de rumbo de
las capas, presentando tres tipos de familias con
diferente orientacion, una de ellas tiene direccién de

capa predominante en N325°, y otras minimas se

encuentran en N060° y N350°.
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FIGURA 19
ESTEREOGRAMAS DE FALLAS
SINESTRALES PURAS EN UNIDADES DE
PERIDOTITA SERPENTINIZADA Y

METASEDIMENTOS
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Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

2) Fallas sinestrales normales

Segun Rickard 1972, tomado de Ragan 1980,
estas fallas son caracteristicas de tener un pitch
entre 10° y 45°, también se caracterizan por tener
una componente normal aparte de la predominante
sinestral?3, en la tabla 11 se presentan los datos de

fallas encontradas en el area de investigacion.

23 Donald M. Ragan, Structural Geology an introduction to geometrical techiniques, P133.
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TABLA 11
FALLAS SINESTRALES NORMALES

DIP DIR | Pitch Tectoglifos
NO18° 79° | 24°N | Estrias y escalones
N119° 74° | 37°N | Estrias y escalones
N140° 71° | 27°N | Estrias y escalones

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

En la representacion de estereogramas
(Figura 20) se observan dos tipos de familia bien
definidas, las cuales una de ella tiene la direccion de
capa predomina aproximadamente en direccion

NO040°, y otra minima que se encuentra en N290°.

FIGURA 20
ESTEREOGRAMA DE FALLAS
SINESTRALES NORMALES EN
PERIDOTITA SERPENTINIZADA
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Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.
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3) Fallas sinestrales inversas

Segun Rickard 1972, tomado de Ragan 1980,
estas fallas son caracteristicas de tener un pitch
entre 10° y 45°, también se caracterizan por tener
una componente inversa aparte de la predominante
sinestral?*, en la tabla No.12 se presentan los datos

de fallas encontradas en el area de investigacion.

TABLA 12
FALLAS SINESTRALES INVERSAS

DIP | DIR Pitch Unidad Litolégica
27° | N335° | 30° NE Estrias y escalones
81° | N290° | 25°NE Estrias y escalones

59° | N139° | 38°S Estrias y escalones
Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

En la representaciéon de estereogramas se
puede observar una familia bien definida, la cual
tiene la direccion de capa aproximadamente en
NO50° (Figura 21).

24 Donald M. Ragan, Structural Geology an introduction to geometrical techiniques, P133.



70

FIGURA 21

ESTEREOGRAMAS DE FALLAS SINESTRALES INVERSAS

SEGUN EL TIPO DE ROCA
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a. Fallas sinestrales inversas en Caliza b. Fallas sinestrales inversas en Peridotita
Marmolizada Serpentinizada.

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

d.

Fallas dextrales

Generadas por procesos que implican esfuerzos de
cizalla, estas fallas ocurren cuando existe un
desplazamiento en dos cuerpos de roca el cual es
horizontal o subhorizontal, estas fallas fueron encontradas
en las unidades de Caliza Marmolizada, Marmol con Chert,
Peridotita Serpentinizada y Metasedimentos, donde se

observo planos de falla que contenian los tectoglifos.

En la figura 22, se observa el diagrama de rosetas
indicando la preferencia de rumbo de capa que tienen
todas las fallas dextrales del area de investigacion, donde
da dos familias de fallas, una que predomina con rumbo

aproximado de N325° y otras minimas en NO15°.
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FIGURA 22
ROSETA DE RUMBOS DE FALLAS
DEXTRALES

N

270 90

n=g

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

1) Fallas dextrales puras

Segun Rickard 1972, tomado de Ragan 1980,
estas fallas son caracteristicas por tener un pitch
entre 0° y 10° con movimiento horizontal®®, en la
tabla 13 se presentan los datos de fallas

encontradas en el area de investigacion.

TABLA 13
FALLAS DEXTRALES PURAS

DIP DIR Pitch Tectoglifos

90° NO76° 10°N Estrias y escalones
64° NO74° 10°N Estrias y escalones
52° N152° 0° Estrias y escalones
59° N127° 0° Estrias y escalones
67° N291° 10°0 Estrias y escalones

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

25 Donald M. Ragan, Structural Geology an introduction to geometrical techiniques, P133.
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En la representacion de estereogramas se
observan tres tipos de familia bien definidas, una de
ellas tiene la direccion de capa aproximadamente en
direccion N350°, y las otras minimas que se
encuentran en NO70° y NO30° (Figura 23).

FIGURA 23

ESTEREOGRAMAS DE FALLAS DEXTRALES PURAS, SEGUN

EL TIPO DE ROCA

a. Fallas dextrales puras en
Riolita,
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b. Fallas dextrales puras en c. Falla dextrales pura en
Peridotita Serpentinizada Caliza Marmolizada

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.

2)

Fallas dextrales normales

Segun Rickard 1972, tomado de Ragan 1980,
estas fallas son caracteristicas de tener un pitch
entre 10° y 45°, también se caracterizan por tener
una componente normal aparte de la predominante
dextral®®, en la tabla 14 se presentan los datos de

fallas encontradas en el area de investigacion.

26 Donald M. Ragan, Structural Geology an introduction to geometrical techiniques, P133.
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TABLA 14
FALLAS DEXTRALES NORMALES
DIP DIR Pitch Tectoglifos
46° N135° 21°S | Estrias y escalones
79° N156° 25°S | Estrias y escalones
55° N230° 15°N | Estrias y escalones
64° N108° 34°S | Estrias y escalones

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

En

la

representacion de estereogramas

(Figura No.24) se pueden observar tres tipos de

familias definidas, con orientacion de capa en los

cuadrantes

NE y NO, con direccion aproximada de

NO045° para la mayoria y N320° para otra minima.

FIGURA 24

ESTEREOGRAMA DE FALLAS DEXTRALES NORMALES SEGUN

EL TIPO DE ROCA

n=3

N=1

a. Fallas dextrales normales en Peridotita
Serpentinizada

b. Falla dextral normal en Marmol con
Chert.

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2014.
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3)

Fallas dextrales inversas

Segun Rickard 1972, tomado de Ragan 1980,
estas fallas son caracteristicas por tener un pitch
entre 10° y 45°, también se caracterizan por tener
una componente inversa aparte de la dextral?’, en la
tabla 15 se presentan los datos de fallas

encontradas en el area de investigacion.

TABLA 15
FALLAS DEXTRALES INVERSAS

Dip Dir Pitch Tectoglifo

85° N191° 35°E | Estrias y escalones

71° N104° | 42°N | Estrias y escalones

73° N258° 35°S | Estrias y escalones

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

En la representacion de estereogramas se
pueden observar dos tipos de familias bien
definidas, la familia que predomina tiene una
orientacién de capa aproximada en direccion N360°

y la otra minima de N290° (Figura No.25).

27 Donald M. Ragan, Structural Geology an introduction to geometrical techiniques, P133.
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FIGURA 25
ESTEREOGRAMAS PLANOS DE FALLAS DEXTRALES
INVERSAS SEGUN EL TIPO DE ROCA
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Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

425 Diaclasas

Son estructuras resultantes del dominio fragil, donde la
unidad sufre una fractura al ser sometida a esfuerzos de
tectonismo, estas no presentan desplazamiento longitudinal mas
sin embargo pueden presentar una separacion transversal. Estas
estructuras son las que mas predominan en el area de
investigacion y fueron observadas en todas las unidades

litolégicas que presenta la zona.

En el diagrama de rosetas (Figura 26) se observa la
preferencia de los planos de diaclasas, en los cuales se
encuentran tres familias con orientaciones diferentes en N305°,
N035° y N360°.
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FIGURA 26
ROSETAS INDICANDO LA PREFERENCIA DE
RUMBO EN DIACLASAS

3N

270

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2014.

4.2.6 Grietas de tension

Estas grietas se generan a lo largo del esfuerzo
compresivo, comunmente son rellenadas de cuarzo o de calcita.
En el diagrama de rosetas (Figura 27) se observa la orientacion

de direccion de capa de las grietas de tension preferente a N025.

FIGURA 27
ROSETA INDICANDO POLOS DE LAS GRIETAS DE
TENSION

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2014.
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Otros

En la unidad de Caliza Marmolizada, se extrajeron dos
muestras de roca, estas presentaban estructuras que son
indicadoras de los esfuerzos principales que estan afectando la

zona de investigacion.

En la primera muestra de roca que se encuentra localizada
en las coordenadas UTM: 0789700E, 1643412N; cuando se le
hizo el corte se pudo observar que la unidad de Caliza
Marmolizada era milonitica, en donde se pueden ver pequefos
clastos rotados (Fotografia 17), indicando la direccion de los

esfuerzos principales.

FOTOGRAFIA17
CALIZA MARMOLIZADA MILONITICA

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

En la segunda muestra de roca localizada en las
coordenadas UTM: 0787111E, 1642028N; se pudo observar
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4.3

diferentes estructuras geolégicas (Figura 28), las cuales son
indicadoras de las orientaciones de los esfuerzos principales

como lo son: picos estiloliticos, grietas de tension y las fallas

inversas.
FIGURA 28
CALIZA MARMOLIZADA CON ESTRUCTURAS
GEOLOGICAS
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a) Roca de Caliza Marmolizada b) Diagrama de estructuras
en Caliza Marmolizada

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.

Geomorfologia local

La geomorfologia es presentada a partir de observaciones de
campo, las cuales influyeron en la definicion de las diferentes unidades
geomorfologicas, teniendo en cuenta los siguientes factores y procesos
enddgenos y exdgenos como: la meteorizacion, la erosion, la tecténica y la

topografia.
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Unidad de origen denudacional

Esta unidad es originada por procesos que modifican la
forma de la superficie, en un lapso corto de tiempo, en ellos se

encuentra la erosion, meteorizacién y transporte o movimiento,

donde es generada tanto en la roca como en el suelo.

El area se puede ver que esta siendo afectada por estos
procesos, a causa de los riachuelos que se generan en épocas

de lluvia, esta unidad se encuentra primordialmente en el N y

parte central de la zona.

a. Subunidad de surcos

Generada a partir de los procesos de erosion que

son producidos a partir de la topografia y acciones de la

escorrentia de las aguas pluviales.

Se encuentra en la parte N en cercanias de la aldea
San Rafael y La Laguna, en la fotografia 19 se puede
observar como la accion del agua es representativa en

estas zonas ya que la generacion de carcavas origina

surcos y en la tabla 16 se presentan los surcos
identificados en esta zona.
TABLA 16
UBICACION DE SURCOS
Coordenadas . ‘s

No Este Norte Ubicacion

1 0787128 1643849 San Rafael

2 0789850 1643383 La Laguna

3 0789028 1643565 La Laguna

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.
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Subunidad de carcavas

Es originada a partir de los procesos de erosion, en
la zona se pudo identificar que el principal influyente de
esta subunidad era la escorrentia pluvial y esta se estaba
generando mayormente en las partes céncavas de los
surcos, como se puede apreciar en la fotografia 18, y
también a los inicios de quebradas.

FOTOGRAFIA 18
SURCOS EN LINEA DISCONTINUA EN AZUL Y
EN LA FLECHA ROJA CARCAVA, EN LAS
COORDENADAS UTM: 0787128E, 1643849N

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

Se encuentran ubicadas espacialmente en las
partes E, SE y central del area, en la siguiente tabla 17 se
presentan las ubicaciones con las respectivas

coordenadas de las carcavas observadas en campo.
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TABLA 17
UBICACION DE CARCAVAS
COORDENADAS .
No. ESTE NORTE UBICACION
1 0787128 1643849 San Rafael
2 0788514 1644652 La Laguna
3 0789028 1643565 La Laguna

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

Subunidad de laderas

Son un componente importante de la topografia, y
estan generadas a partir de procesos endogenos y
exogenos, los cuales se encuentran asociados. Las
laderas se clasificaron en base a su angulo de inclinacion,
las cuales se dividen en laderas: suavemente inclinadas,

fuertemente inclinadas y escarpadas.

1) Laderas suavemente inclinadas

Esta subunidad geomorfolégica se encuentra
dispersa por toda el area de investigacién y es la
segunda con mayor frecuencia. Estas laderas se
identificaron por tener un angulo de inclinacion que

varia entre los 5° a 30°.

Son productos de procesos erosivos de
escorrentia pluvial, en la cual algunas zonas han
generado surcos y carcavas. Estas laderas se
observan en todas las unidades litologicas menos en
la Unidad de Riolita.
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2)

3)

Laderas fuertemente inclinadas

Esta subunidad geomorfolégica se ubica
dispersa en toda el area de investigacion, pero con
mayor presencia en la parte norte del area, esta
subunidad es la que mas predomina en el area de
trabajo. Se tomo a partir de su caracteristica de

angulo el cual variaba entre 30° a 50°.

Estas laderas pueden ser representativas en
el relieve actual del area de investigacion, ya que se
encuentra en todas las unidades asi como también

es predominante en el area de estudio

Laderas escarpadas

Esta subunidad es la que se encuentra con
menos frecuencia en el area de investigacion, sin
embargo es muy representativa ya que por sus
laderas fuertemente inclinadas, tiene un angulo casi

vertical mayor de los 60°.

Esta subunidad se presentd6 mas
frecuentemente en la Caliza Marmolizada, donde
por ser roca carbonatada es muy comun encontrar

este tipo de geoforma.

Esta es formada por procesos tecténicos, los
cuales son claros de fallas, estos escarpes estan
mas presentes en la parte S del area. Los cuales

tienen diferentes dimensiones asi como diferentes
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orientaciones, mas sin embargo unas cuantas
guardan casi la misma orientacion, en la tabla 18 se
pueden apreciar las ubicaciones y las orientaciones

que estas presentan.

TABLA 18
ESCARPES EN LA UNIDAD DE CALIZA
MARMOLIZADA, CON SU RESPECTIVA
COORDENADA

Coordenadas

Este Norte
0789600 | 1643330 | NO75° 384m 50m?
0789687 | 1643275 | NO045° 40m 50m?
0789939 | 1643318 | NO085° 15m 35m
0788128 | 1642636 | NO0O55° -- --
0789311 | 1642167 | NO60° -- -
0789606 | 1642258 | NO60° -- -
0789934 | 1642341 | NO60° -- -

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

Rumbo | Longitud | Alto

En la fotografia 19 se puede observar un
escarpe localizado en la unidad de Caliza
Marmolizada, cabe decir que el acceso a estas
subunidades de escarpes fue imposible, ya que no
se contaba con veredas, y el exceso de vegetacion

era bastante espeso.
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FOTOGRAFIA 19
LADERA ESCARPADA, EN LA UNIDAD
DE CALIZA MARMOLIZADA,
LOCALIZADA EN LAS COORDENADAS
UTM: 0789939E, 1643318N

Tomada por: Jimmy de Ledén Casprowitz. Afio 2014.

Subunidad de crestas

Esta geoforma caracteristica de un parte agua, en
areas de gran altura, pueden ser observadas en el area
ubicada en la parte central, la cual es algo escasa, donde
se puede ver que se prolonga de NO a SE con una
tendencia de N120°, teniendo una longitud aproximada de

2km, se encuentra en la unidad de Avalancha Calcarea.

Esta unidad es de edad Cuaternaria, por lo que se
considera que la formacién de cresta, puede ser

contemporanea con ella.
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Subunidad de lomas

Esta subunidad puede verse muy frecuentemente
en el area, la cual varia de tamafo, pero los mas
significativos se pueden observar que tienen 30m de radio
aproximadamente y se ubican en diferentes unidades
litologicas: Caliza Marmolizada, Riolita, Aluvion vy
Avalancha Calcarea, en la fotografia 20, se observa una

loma un la unidad de Avalancha Calcarea.

FOTOGRAFIA 20
MUESTRA DE LOMA LOCALIZADA EN LA
COORDENADA
UTM: 0787574E, 1644928N

N

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

Movimientos de laderas

Es un tipo de movimiento de masa de suelo o roca,

provocado por la inestabilidad de un talud, como
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consecuencia de la fuerza de gravedad, asociado a las

pendientes y a la presencia de agua.

1) Deslizamientos traslacionales

Este tipo de movimiento ocurre cuando un cuerpo de
roca o una masa se desplazan sobre una superficie con
tendencia de movimiento plana, estan condicionadas la
mayoria de veces por debilidades estructurales, debido al
alto indice de alteracion de la roca y a la alta filtracion de
agua en temporadas de lluvia. Estos deslizamientos
contienen pequefios fragmentos de roca y en mayor

cantidad suelo.

Se observaron tres deslizamientos traslacionales
con mayor predominancia en el area, se podia ver que
variaban en diferentes tamafios asi como en su direccion,
fotografia 21, se observa un deslizamiento traslacional

ubicado en la parte SO del area.
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FOTOGRAFIA 21
MUESTRA UN MOVIMIENTO TRASLACIONAL
LOCALIZADO EN LAS COORDENADAS UTM:
0787475E, 1642145N

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

En latabla 19 se pueden observar las caracteristicas
de los deslizamientos, ubicacion en coordenadas,

direccién y el tamafio que abarca el deslizamiento.

Estos deslizamientos no son tan representativos en
el relieve actual del area, mas sin embargo tienen una gran
importancia al tratar de contrarrestarlos, ya que los tres
deslizamientos encontrados en el area, se encuentran en

carreteras.
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TABLA 19

CARACTERISTICAS PRESENTES EN LOS DESLIZAMIENTOS

TRASLACIONALES

I:s::rdenz:\ld:ze dDei;Iei:::r?ir:e:fo Alto | Largo | Ancho
0787072 | 1643616 N292° 3m | 10m 3m
0787475 | 1642145 N355° 57m | 14m 4m
0790000 | 1643613 N082° 5m 3m 2m

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2014.

2)

Deslizamientos rotacionales

Ocurren en la superficie donde hay una zona
de ruptura, que se da en una forma curva o céncava,
los dos deslizamientos encontrados en el area
ocurren en diferente orientacion y estan asociados a
las laderas fuertemente inclinadas, la cuales se
pueden observar con frecuencia en la parte sur-

oeste del area de investigacion.

Los dos movimientos masales encontrados
varian significativamente de tamano, asi como de
orientacion y el material que transporta por ejemplo
el deslizamiento que se muestra en la fotografia 22,
se observa que contiene pequefos fragmentos de
roca, asi como cuerpos rocosos que alcanzan

facilmente los 8m.



89

FOTOGRAFIA 22
MUESTRA DE MOVIMIENTO
ROTACIONAL LOCALIZADO EN LAS
COORDENADAS UTM: 0787588E,
1642383N

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afo 2014.

En la tabla 20, se presentan las diferentes
caracteristicas que presentaban los deslizamientos
rotacionales, como sus coordenadas de ubicacion,

direccion de deslizamiento y sus dimensiones.

] TABLA 20
CARACTERISTICAS DE DESLIZAMIENTOS ROTACIONALES
Coordenadas : .
lere.ccw'n de Alto | Largo | Ancho
Este Norte eslizamiento
0787588 | 1642383 N174° 11m | 35m 13m
0787035 | 1642026 N159° 5m 6m 3m

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.
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4.3.2

Unidad de origen agradacional

Esta unidad es el resultado de la depositaciéon de
fragmentos de roca que han sido arrastrados principalmente por

factores fluviales y pluviales, que luego son sedimentados.

a. Subunidad de depdsitos aluviales

Esta subunidad se ubica en la parte sureste del area
de investigacion, se puede observar que tiene una
superficie casi homogénea. Se encuentran fragmentos de
roca, que han sido depositados por un antiguo paso de
corriente fluvial, la cual erosiono la roca en las partes altas
y luego la depositaron en las partes bajas, donde se
sedimentaron, como podemos observar en la fotografia 23

ubicado en la aldea La Laguna.

La zona también se encuentra afectada por la
influencia del hombre que esta siendo utilizada como area

de cultivos, debido a su relieve plano.
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FOTOGRAFIA 23
DEPOSITO ALUVIAL, LOCALIZADO EN LAS
COORDENADAS UTM: 0789559E, 1642606N

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

Subunidad de Avalancha Calcarea (Av)

Esta subunidad se ubica en la parte central oeste de la
zona de investigacion, con una superficie que abarca 2.5km?

de area.

Se encuentra sobre las unidades litolégicas de Caliza
Marmolizada, Peridotita Serpentinizada, Marmol con Chert,
Metasedimentos y Riolita, esta ultima se considera que es la
generadora de la Avalancha Calcarea, ya que guardan la
misma direccion de desplazamiento, observando un contacto

discordante con falla inversa entre ambas.
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La subunidad de Avalancha Calcarea tiene un espesor
maximo de 6m en las cercanias de la aldea San Rafael, y el
espesor promedio se observo entre 20cm y 30cm, y
depositada de forma paralela a la topografia de la superficie.

4.3.3 Unidades de origen antrépico

Esta unidad se observa que esta siendo generada por la
intervencién del ser humano, donde podemos encontrar que la
superficie esta siendo modificada, tanto por creacién vy
mantenimiento de carreteras (Fotografia 24), campos de futbol y
area para siembra de cultivos, se puede observar que el area esta

siendo utilizada en su mayoria para cultivos.

FOTOGRAFIA24
CARRETERA DE ORIGEN ANTROPICO

Tomada por: Jimmy de Ledn Casprowitz. Afio 2014.
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CAPITULO 5
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Litolégico

En este apartado se toma en consideracion el analisis que se llevo
a cabo sobre las unidades del area, para lo cual se hizo la representacion
grafica demostrada en la columna litoestratigrafica (Figura 29), la cual

demuestra brevemente la historia litologica del area.

FIGURA 29
COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA LOCAL

Sur Norte

7 7z 2,

S A

P III P s i Litologia
4

pACaT

Avalancha calcarea
g rioita

- Calilza marmolizada
Metasedimentos

B \1armol con chert
B Peridotita

Fuente: Investigacién de campo. Afio 2014.
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La zona de investigacion se ubica al lado sur del rio Motagua, por
lo que evidencia que esta en el Bloque Chorti, ya que surgen mas

evidencias litologicas de las cuales afirman lo antes escrito.

Debido al cabalgamiento a partir de la zona de sutura de los
Bloques Maya y Chorti, se pueden observar estructuras caracteristicas en
las unidades, asi como rocas indicativas de su diagénesis y su

transformacioén al pasar el tiempo.

La unidad mas antigua que se tiene en el area es la Peridotita
Serpentinizada, ya que esta aflora a partir de la falla del Motagua, donde
esta roca comprende el complejo ofiolitico, lo cual demuestra que la zona
de sutura se encuentra cerca, ya que esta roca por procesos de

obduccidn se encuentra aflorando en el area.

La unidad de Peridotita Serpentinizada se encuentra en contacto
discordante con rocas metamorficas como lo es el Marmol con Chert, que
se gener6 a partir de aguas profundas y someras, luego siendo
metamorfizadas, donde se observa que la Caliza Marmolizada, se
encuentra cabalgando a la Peridotita Serpentinizada, ademas en el
analisis petrografico se observd la presencia de mica en la roca de
Marmol con Chert, lo cual evidencia que la caliza estaba en un ambiente
de transicion donde se depositd arcilla terrigena y esta después por el

metamorfismo se convirtié a mica.

A partir de los procesos tectonicos, se puede encontrar roca
ofiolitica, como lo evidencia la peridotita y los metabasaltos
almohadillados en la Unidad de Metasedimentos, que muestran un
contacto gradual. Sin embargo, se pueden encontrar otras unidades que
evidencian que la zona fue una vez de alta presion, como Eclogita y la

presencia de glaucofana en algunas rocas.
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Asi mismo se observa la Unidad de Riolita, la cual cubre todas las
unidades descritas antes, esta se encuentra depositada en una direccion
de SO al NE, donde se le puede acreditar que esta fue la que genero la
Unidad de Brecha Litica, donde la brecha se encuentra sobreyaciendo a
la Riolita y la brecha se encuentra formada por varios fragmentos de

diferente unidad, incluyendo la misma Riolita.

En correlacion con lo anterior existe una capa de unidad
sedimentaria, la cual se describe en el area como forma de avalancha,
donde se encuentran fragmentos de roca caliza con alto contenido de

caliche, cubriendo una gran extensién del area.

Por ultimo, se depositan los aluviones en una superficie
homogénea, en la cual se observan fragmentos no muy grandes de
calizas con alto contenido de caliche, donde el ambiente de esta zona
posiblemente haya sido de una laguna, ya que se evidencia por su

litologia, geomorfologia y drenaje caracteristico de paleolaguna.

Estructural

Una vez obtenidos los datos de campo de las estructuras y
georeferenciadas, se procedié hacer el analisis de las mismas, para ello
fue necesario interpretar la dinamica y cinematica de cada una de las
unidades, con el fin de obtener la orientacion de los esfuerzos principales

que las afectan.

Las estructuras geoldgicas fueron analizadas segun su dominio de
formacion ductil o fragil y asi mismo por unidad litolégica, para poderlas
comparar y establecer si existe una relacion con respecto a su evento

deformacional.
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5.21 Analisis de dominio ductil
a. Lineacion de crenulacion

En la representacion estereografica de la lineacién
de crenulacion Sz se realizaron asociaciones y luego el
analisis sobre las mismas, se observa que las estructuras
estan siendo afectadas por un evento de deformacion
(Figura 30). Asi mismo se establecid la dinamica que
presenta la lineacion de crenulacién Sz, como se muestra

en la tabla 21.

FIGURA 30

ESTEREOGRAMA REPRESENTANDO LA

LINEACION DE CRENULACION S, Y SU
DINAMICA

‘981

Fuente: Investigacién de campo. Ano 2014.
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) TABLA 21
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES DE
LA LINEACION DE CRENULACION 8S..

Esfuerzo Dinamica
Sigma 1 N222°
Sigma 3 N132°

Fuente: Investigacién de campo. Ano 2014.

Ejes de boudines

En el analisis de los ejes de boudines, se hizo en
base a los datos de campo, los cuales coinciden
espacialmente con la dinamica regional, como se muestra
en la figura 31. Asi mismo se presenta en la tabla 22, las

orientaciones de la dinamica de los esfuerzos.

FIGURA 31
MODELO ESTRUCTURAL PARA LA
PROYECCION DE BOUDINES EN LAS
UNIDADES DE METASEDIMENTOS Y
MARMOL CON CHERT

£3 &1

€3

&l

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.
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] TABLA 22
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES DE
LA LINEACION DE BOUDINES

Esfuerzo Dinamica
Sigma 1 NO15°
Sigma 3 N105°

Fuente: Investigacion de campo. Ano 2014.

Lineacion Mineral

En el andlisis de estereogramas, se ubicaron
puntos con mayor densidad de concentracion, y se
estableciéo una media con un plano, el cual indica que la
unidad de Metasedimentos esta siendo afectada por un
evento tectonico, que da como resultado un modelo
regional tipo sinestral como se muestra en la figura 32, asi
mismo en la tabla 23 se presenta la dinamica que estas

lineaciones estan presentando.
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FIGURA 32
MODELO ESTRUCTURAL PARA LA
LINEACION MINERAL CON SU DINAMICA

E3Q &1

&1

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

TABLA 23
DINAMICA DE ESFUERZOS PRINCIPALES
PARA LA LINEACION MINERAL EN
METASEDIMENTOS Y PERIDOTITAS
SERPENTINIZADAS

Esfuerzo Dinamica
Sigma 1 N231°
Sigma 3 N141°

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

5.2.2 Analisis de dominio fragil

Con los datos obtenidos en campo y una vez clasificadas
las estructuras respecto a su dominio fragil, se hace el analisis

dinamico de las fallas, el cual se establece por cada unidad
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litolégica, obteniendo como resultado las orientaciones de los

esfuerzos principales.

a. Fallas en Unidad de Peridotita Serpentinizada

Esta unidad presenta gran cantidad de fallas, en
donde se tuvo la oportunidad de analizar treinta y tres
fallas, en las cuales se encontraron cuatro familias, segun
su cinematica y orientacién preferencial de buzamiento,
en la figura 33 se presenta un analisis dinamico por cada
familia de falla.

FIGURA 33
FALLAS PRESENTES EN LA UNIDAD DE
PERIDOTITA SERPETINIZADA (Sp)

Fallas normales Fallas inversas
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Fallas sinestrales

Fallas dextrales

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

Una vez obtenido los datos de los esfuerzos

principales, se presentan en la tabla 24, donde se observa

la orientacion preferencial de los esfuerzos 1 y 3, los

cuales dan como resultado que la unidad esta sometida a

un evento tipo sinestral, son su esfuerzo compresional

orientado en NE.

TABLA 24

ORIENTACION DE LOS ESFUERZOS PARA LA
UNIDAD DE PERIDOTITA SERPENTINIZADA

Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3
Normales 82°/N045° 02°/N301°
Inversas 79°/N060° 10°/N211°

Sinestrales 11°/NO15° 07°/N105°

Fuente: Investigacién de campo. Ano 2014.

Fallas en Unidad de Caliza Marmolizada

Estas fallas se pudieron observar en la parte

central y sur del

area, en donde se encontraban
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mayormente en planos de foliacion, con una cinematica
de falla normal, también se observaron dos familias mas,
las cuales tenian cinematica inversa y de rumbo. En la
figura 34 se presenta un analisis dinamico por cada

familia de falla.

FIGURA 34
FALLAS PRESENTES EN LA UNIDAD DE
CALIZA MARMOLIZADA (Cm)

Normales Inversas

Sinestral y dextral por medio de diedros agudos

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.
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Una vez obtenido los datos de los esfuerzos
principales, se presentan en la tabla 25, donde se observa
la orientacién preferencial de los sigmas 1 al SO y 3 al
NO, los cuales dan como resultado que la Unidad de
Caliza Marmolizada estd sometida a un evento tipo

sinestral.

~ TABLA25
ORIENTACION DE LOS ESFUERZOS PARA LA
UNIDAD DE CALIZA MARMOLIZADA

Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3
Normales 87°/N158° 02°/N280°
Inversas 12°/N206° 75°/N349°

Dextral y sinestral 31°/N247° 22°/N323°

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

Fallas en Unidad de Metasedimentos

Estas fallas fueron observadas en la parte este
central del area de investigacion, en la figura 35 se
observa el analisis dinamico que se realizd, en base a su
clasificacion de familia por medio de su cinematica y su

orientacién de rumbo de los planos.
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FIGURA 35
FALLAS PRESENTES EN LA UNIDAD DE
METASEDIMENTOS (Met)

N N
S N
1 |
,' » ) x 19
l.I ‘/.‘ 3. |
et 3/
S s ;
£
Fallas normales Fallas inversas
N
3
4 ,2
\ 1
Falla sinestrales

Fuente: Investigacién de campo. Ano 2014.

Una vez obtenidos los datos de los esfuerzos
principales, se presentan en la tabla 26, donde se observa
la orientacion preferencial de los sigmas 1 en NE y sigma
3 en SO, los cuales dan como resultado que la Unidad de
Metasedimentos, esta sometida a un evento tipo sinestral.
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) TABLA 26
ORIENTACION DE LOS ESFUERZOS PARA LA
UNIDAD DE METASEDIMENTOS

Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3
Normales 79°/N023° 11°/N124°
Inversas 02°/N081° 84°/N180°
Sinestrales 11°/N264° 03°/N355°

Fuente: Investigacién de campo. Ano 2014.

Fallas en Unidad de Marmol con Chert

Se observaron fallas en la parte norte del area, en
donde esta unidad se encuentra cabalgando a la Unidad
de Peridotita Serpentinizada, el contacto se encuentra
dado por una falla inversa con orientacién 58°/N130°, asi
mismo se identificaron mas fallas donde se clasificaron en
tres familias por su cinematica y orientacion de rumbo, en
la figura 36 se muestran los diferentes analisis de

dinamica que se obtuvo en cada familia.

FIGURA 36
FALLAS PRESENTES EN LA UNIDAD DE
MARMOL CON CHERT (MCh)

Falla normal Fallas inversas
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< =

Falla dextral

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

Una vez obtenidos los datos de los esfuerzos
principales, se presentan en la tabla 27, donde se observa
la orientacion preferencial de los sigmas 1 en NE y sigma
3 en NO, los cuales dan como resultado que la Unidad de
Marmol con Chert, estd sometida a un evento tipo

sinestral.

~ TABLA27
ORIENTACION DE LOS ESFUERZOS PARA LA
UNIDAD DE MARMOL CON CHERT

Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3
Normales dextrales 60°/N046° 25°IN272°
Inversas dextrales 05°/N028° 63°/N288°
Dextrales normales 15°/N005° 34°/N105°

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.
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Fallas en la Unidad de Riolita

Se observaron fallas en la Unidad de Riolita que se
encontraba con mas influencia en la parte central del
area, las fallas se clasificaron en dos familias respecto a
su cinematica y orientacion de rumbos, siendo inversas y

dextrales.

Se establecié una falla de cabalgamiento en
49°/N252° ubicada sobre la Unidad de Metasedimentos y
afectando también la Unidad de Avalancha Calcarea
indicando que el area sufre neotectonismo, asi mismo se
reconocio una falla de cizalla en direccién 40°/N091°. En
la siguiente figura 37 se observa el analisis dinamico que
se efectud a la unidad respecto a su clasificaciéon de

familias.

FIGURA 37
FALLAS PRESENTES EN LA UNIDAD DE
RIOLITA (R)

N

Fallas inversas Fallas dextrales

Fuente: Investigacién de campo. Ano 2014.
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Obtenidos los datos de los esfuerzos principales,
se presentan en la siguiente tabla 28, donde se observa la
orientacion preferencial de los sigmas 1 en NE-SO vy
sigma 3 en NO, los cuales dan como resultado que la

Unidad de Riolita esta sometida a un evento tipo sinestral.

ORIENTACION DE LOS ESFUERZOS PARA LA

TABLA 28

UNIDAD DE RIOLITA

Tipo de falla Sigma 1 Sigma 3
Inversas 02°/N047° 80°/N306°
Dextrales puras 03°/N211° 16°/N301°

Fuente: Investigacién de campo. Afo 2014.

En la tabla 29, se presentan las diferentes orientaciones
que se obtuvieron de los sigmas principales en las estructuras
de dominio ductil, donde se relacionan y se hace un promedio

para establecer una media del sigma principal que afecto a las

unidades en este dominio.

TABLA 29
PROMEDIO DE ESFU'ERZOS EN ESTRUCTURAS

DUCTILES

Estructura Sigma1 |Sigma3

Pliegues NO12° N106°

L. crenulacioén NO042° N132°

Boudines NO47° N137°

L. mineral NO15° N105°

Direcciéon promedio

N029° N120°

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.
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Se generaron diagramas de densidades de los esfuerzos
de sigma 1 y 3 de fallas normales (Figura 38), analizando la
relacion geométrica de los esfuerzos principales en las unidades
de Peridotita Serpentinizada, Caliza Marmolizada,
Metasedimentos y Marmol con Chert, donde se observa que el

esfuerzo de sigma 1 presenta una dinamica de 79°/N043° y el
sigma tres de 13°/N284.

FIGURA 38
DIAGRAMAS DE DENSIDADES PARA ESFUERZOS
EN FALLAS NORMALES: A) ESFUERZO DE
COMPRESION Y B) ESFUERZO DE DISTENSION
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A) Esfuerzo de compresion B) Esfuerzo de distension
79°/N043° 13°/N284°

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2014.

Se analizd la relacion geométrica de los esfuerzos
principales en fallas inversas, en las unidades de Peridotita
Serpentinizada, Caliza Marmolizada, Metasedimentos, Marmol
con Chert y Riolita, generando graficas (Figura 39) de

densidades, para poder definir la concentracion de los esfuerzos
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principales, dinamica de compresién en 03°/N047° y de

distension en 78°/N309°.

FIGURA 39
DIAGRAMAS DE DENSIDADES PARA ESFUERZOS
EN FALLAS INVERSAS: A) ESFUERZO DE
COMPRESION Y B) ESFUERZO DE DISTENSION

e / e Etpusd e

A) Esfuerzo de compresion

03°/N047°

B) Esfuerzo de distension
78°/N309°

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2014.

De igual forma se realiz6 una relacion geométrica de

esfuerzos para fallas sinestrales, generando graficas de

densidades (Figura 40), para definir la compatibilidad de los

esfuerzos, de las unidades de Peridotita Serpetinizada, Caliza

Marmolizada, Metasedimentos y Marmol con Chert, que dieron

una dinamica de esfuerzos de compresion en 21°/N260° y

distension en 19°/N337°
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FIGURA 40
DIAGRAMAS DE DENSIDADES PARA ESFUERZOS
EN FALLAS SINESTRALES: A) ESFUERZO DE
COMPRESION Y B) ESFUERZO DE DISTENSION
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A) Esfuerzo de compresion B) Esfuerzo de distension
21°/N260° 19°/N337°

Fuente: Investigacion de campo. Afo 2014.

Se analiz6 la geometria de los esfuerzos de fallas
dextrales con graficas de densidades (Figura 41) de los
esfuerzos en las unidades de Peridotita Serpentinizada, Caliza

Marmolizada, Marmol con Chert y Riolita, dando resultados de

dinamica de compresién en 16°/N228° vy distensiéon en

34°/N316°.
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FIGURA 41
DIAGRAMAS DE DENSIDADES PARA ESFUERZOS
EN FALLAS DEXTRALES: A) ESFUERZO DE
COMPRESION Y B) ESFUERZO DE DISTENSION
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Fuente: Investigacion de campo. Afo 2014.

Las muestras de roca en la Unidad de Caliza
Marmolizada, siendo la primera una muestra milonitica, presenta
clastos rotados y la segunda muestra de cataclasita, presenta
fallas inversas, picos estiloliticos y grietas de tensiéon, ambas
muestras indicando el esfuerzo principal de compresion. Las
muestras fueron orientadas respecto a su foliacién y el analisis
espacial de las dos muestras para sus esfuerzos de compresion

presenta una dinamica de N062°.

Obteniendo los esfuerzos principales, y observando que
predominan en los mismos cuadrantes se presenta el analisis
geomeétrico (Figura 42), que se hace a partir de familias de fallas,
segun su direccion de capa y cinematica, el cual indica el arreglo
ideal de las estructuras de dominio fragil en un modelo de elipse

deformacional tipo sinestral.
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ANALISIS GEOMETRICO POR FAMILIA DE FALLAS
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Fuente: Investigacion de campo. Afio 2014.
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Después de hacer el analisis geométrico, se compararon
y relacionaron los resultados en graficas de densidades, se
puede constatar que el esfuerzo principal de compresion, en el
dominio fragil y ductil se encuentra en el cuadrante NE y SO,
esto indica que el area fue afectada por un mismo evento en los
dos dominios. Para ello se presenta el modelo de deformacién

estructural que esta afectando el area en la figura 43.

FIGURA 43
ELIPSE DE DEFORMACION LOCAL TIPO
SINESTRAL PARA DOMINIO DUCTIL Y FRAGIL

AEEEEEm Fallas normales

AAAALAAAL Fallas inversas

Fallas sinestrales

— Fallas dextrales
—
< > Ejes de boudines

Lineacion M.

Fuente: Elaboracién propia. Ao 2014.
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Geomorfolégico

La unidad denudacional, es causada por factores
exogenos, siendo unos de los principales el agua fluvial y pluvial,
que es uno de los causantes de la meteorizacion y erosion de la
roca y el suelo, originando subunidades en formas peculiares
COMO surcos y carcavas, asi como deslizamientos con desplome

rotacional y translacional.

Las subunidades de lomas, crestas y laderas se ven
afectadas principalmente por factores exégenos que implican a
la tectdnica regional, generando areas escarpadas mayormente
en la Unidad de Caliza Marmolizada y una cresta en el area

central del area, con una direcciéon O-E.

La unidad de origen agradacional, esta originada por el
transporte y depositacion de sedimentos, el cual se puede
observar en la subunidad de depdsitos aluviales, ubicada al SE
de la zona, dejando como antecedente los depdsitos de una

paleolaguna.

La wunidad de origen antropico, esta generada
principalmente por las actividades humanas, que abarca zonas

para cultivos, carreteras e infraestructura.
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CONCLUSIONES

La relacién geométrica de las estructuras se definié, por la compatibilidad
que hay respecto a su dinamica y cinematica, se establecié que las diferentes
estructuras como las fallas normales e inversas tienen una dinamica de esfuerzo
de compresion en el cuadrante NE y de distension en el cuadrante NO, vy las
fallas sinestrales y dextrales con una dinamica de esfuerzo de compresion en el
cuadrante SO y el de distension en el cuadrante NO, la cinematica que estas

estructuras evidencian en el area, es de movimiento de rumbo tipo sinestral.

En la dinamica se establecieron las orientaciones de los esfuerzos, a
partir de su dominio de origen: en el ductil se observo que todas las estructuras
tienen una relacion del esfuerzo compresional en N029° y del esfuerzo de
tension en N120°, mientras que en el dominio fragil, las fallas normales tienen
una relacion del esfuerzo compresional en 79°/N043° y esfuerzo de distensiéon
en 13°/N284°, las fallas inversas presentan su esfuerzo compresional en
03°/N047° y distension en 78°/N309°, las fallas sinestrales tienen su esfuerzo
compresional en 21°/N260° y distension en 78°/N337°, por ultimo las fallas
dextrales tienen su esfuerzo de compresion en 16°/N228° y de distension en
34°/N316°.

La cinematica se establecié a partir del movimiento que generaron las
dinamicas de los diferentes esfuerzos, donde se establece que los diferentes
dominios dan como resultado una elipse de deformacién tipo sinestral, el cual se

puede relacionar con el modelo de deformacion regional del Motagua.
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Se observé variedad de estructuras geoldgicas, tanto en dominio ductil como
pliegues, lineaciones boudines y foliaciones, en el domino fragil fracturas, grietas

de tension, fallas normales, inversas y de rumbo.

Se concluyd que el area se encuentra con fallas inversas de gran interés
geoldgico, ya que estas demuestran un cabalgamiento en las unidades de Caliza
Marmolizada, Metasedimentos, Marmol con Chert y Peridotita Serpentinizada,
asi también las fallas de rumbo juegan un papel importante, ya que estas
reflejan zonas de cizalla, donde se establece que el comportamiento de estas
estructuras, es dado por el evento de tipo sinestral que se ve reflejado en la falla

del Motagua.

Se gener6 un mapa estructural local mas detallado, con el fin de
simplificar la informacion y de mejorar el conocimiento del evento, de
deformacion tipo sinestral, que esta afectando a cada una de las unidades de

roca que se encuentran en el area, representado en anexos Il
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RECOMENDACIONES

Hacer estudios geoldgicos estructurales en todas las unidades litoldgicas
antes descritas, mas al norte de la zona analizada, a escala 1:10 000, ya que se
encontré indicios en el dominio ductil como foliaciones en la Unidad de
Metasedimentos, los cuales demuestran un evento dextral, pero por carencia de

estructuras no se pudo establecer.

Realizar estudios geoquimicos, sobre las unidades de roca que se
encuentran en la zona de cizalla, con el fin de delimitarlas bien y poder entender
las rocas de alta presion, hacer estudios de datacidn radiométrica, en las
unidades mas recientes y mas antiguas, que estén evidenciando el evento
sinestral, con el fin de conocer mas sobre los procesos de la historia tectonica de

la zona, y en qué lapso de tiempo el evento afecto a las unidades en el area.

Hacer un estudio que abarque la geologia econdmica, en las unidades
donde se encuentra rocas de alta presion, con el fin de identificar minerales

metalicos, de interés que existan en esas unidades.
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ANEXO IV

ANALISIS PETROGRAFICO
FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: JDE29

IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): WGS84

FECHA:08/09/2014

PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION \ UTM_Este: 0789704

UTM_Norte: 1644601

‘ UTM_Zona:15P

LOCALIDAD: Aldea Agua Dulce

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: El Chol

Serie: IV

‘ Escala: 10 000

ANALIZO Y MUESTREO: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz

TIPO DE ROCA : Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Anfibolita

CLASIFICACION UTILIZADA: Su composicién mineralégica

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL:

OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o familias,

B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento (B) (DB — pitch) J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So) Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacién (S1, S2..etc):
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 X 33° N267°
J2 X 56° N122°
J3 X 38° N098°
J4 X 29° N175°
Otras:

Tomada por: Jimmy Armando de Leon Casprowitz. Afio 2014.

Tomada por: Jimmy Armando de Leon Casprowitz. Afio 2014.
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

. COLOR (Munsell):

GRADO DE METEORIZACION: : . h v v v Roca Fresca: 5Y 3/2

X Roca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espaciado (Space)?) Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Anfiboles 30 Cuarzo 2 Pirita 5%
Plagioclasas 20 micas 10

TEXTURAS: Afanitica, masiva isétropa

TIPO DE ALTERACION: Piritizacién

OTROS DATOS:

Tomada por: Jimmy Armando de Leon Casprowitz. Afio 2014.

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

Otras observaciones complementarias:
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DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. %
Anfiboles Amp 30 Micas Mca 15 Cuarzo Qz 2 Otros: 2
Plagioclasa Pgl 20 Granate almandino Alm | 7 Pirit 3
Metalicos 8 a
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granoblastica, nematoblastica Mineral Forma Tamatio (um)
Euhedral 500

Microtexuras de deformacion: Granate, anfiboles
Microestructuras: Subhedral
Tipo de Alteracion: Anhedral
Geometria e indicadores cinematicos: Resultado cinematico:
Tipo de metamorfismo: Grado de Metamorfismo: alto
Zona Metamorfica: Roca original (protolito)
CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Anfibolita

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION DELGADA

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

Tomada por: Jimmy Armando de Le6n Casprowitz. Afio 2014.

Otras observaciones complementarias:
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FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA: JDE33

IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): WGS84

FECHA: 08/09/2014

PROYECTO: Trabajo Final de campo

UBICACION | UTM_Este: 0789154 UTM_Norte: 1644720 ‘ UTM_Zona:15P
LOCALIDAD: Aldea Agua Dulce
HOJA TOPO/GEO.: | Nombre: EI Chol Serie: IV ‘ Escala: 10 000

ANALIZO Y MUESTREO: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz

TIPO DE ROCA : Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Anfibolita

CLASIFICACION UTILIZADA: Su composicién mineralégica

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Tipo de
exposicion

Afloramiento Natural

Calicata Corte de carretera Otros

In situ

Re-depositado

Cédigo Profundidad (m)

X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: (B) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o familias,
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento P J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So) Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacién (S1, S2..etc):
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 X 41° N153°
J2 X 76° N269°
J3
J4
Otras:

Tomada por: Jimmy Armando de Le6n Casprowitz. Afio 2014.

Tomada por: Jimmy Armando de Le6n Casprowitz. Afio 2014.
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION: : I i v

Y, V| | COLOR (Munsell):
Roca Fresca: 5Y 3/2

X

Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)
X

Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Anfiboles Cuarzo 2 Pirita 5%

: 40 :
Plagioclasas 15 micas 10

TEXTURAS: Afanitica

TIPO DE ALTERACION: Piritizacién

OTROS DATOS:

Tomada por: Jimmy Armando de Le6n Casprowitz. Afio 2014.

Tomada por: Jimmy Armando de Le6n Casprowitz. Afio 2014.

Otras observaciones complementarias:
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DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL MINERALES OPACOS:
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. %
Anfiboles 45 Micas 15 Cuarzo 2
Plagioclasa 20 Granate 7 Pirita 3

Metalicos 8
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: Granoblastica Mineral Forma Tamafio (um)
Euhedral 500

Microtexuras de deformacion: Granate, anfiboles
Microestructuras: Subhedral
Tipo de Alteracion: Anhedral
Geometria e indicadores cinematicos: Resultado cinematico:
Tipo de metamorfismo: Grado de Metamorfismo: alto

Zona Metamorfica: Roca original (protolito)

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Anfibolita con granate

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION DELGADA

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014 Tomada por: Jimmy Armando de Leon Casprowitz. Afio 2014

Otras observaciones complementarias:
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FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA:JDE44 IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): WGS84
FECHA:08/09/2014 PROYECTO: Trabajo Final de Campo
UBICACION | UTM_Este: 0789195 UTM_Norte: 1644495 | UTM_Zona:15P

LOCALIDAD: Aldea Agua Dulce

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: El Chol Serie: IV ‘ Escala: 10 000

ANALIZO Y MUESTREO: Jimmy Armando de Le6n Casprowitz

TIPO DE ROCA : Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Marmol con Chert

CLASIFICACION UTILIZADA: Su composicién mineralégica

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

Marmol con Chert

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: (B) (DB - pitch) OTRAS QBSERVACIONES: (sistemas y/g familias,
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So) Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacion (S1, S2..etc): 58° N158°
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 X 39° N0328°
J2
J3
Otras:

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADODE | m [ w [ v | wi [COLOR (Munsel)
METEORIZACION: - Roca Fresoa:

oca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): | =5Paciade (Spaced) Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. %

Componentes menores

Vol. % Accesorios Vol. % | Otros

Calcita 60

Micas

10 otros 15

TEXTURAS: No foliada, Afanitica

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:

Tomada por: Jimmy Armando de Le6n Casprowitz. Afio 2014.

Tomada por: Jimmy Armando de Le6n Casprowitz. Afio 2014.

Otras observaciones complementarias:




139

DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes mayores

Vol. % | Componentes menores | Vol. %

Accesorios Vol. %

Calcita 60 Micas 10

otros 30

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Microtextura: Granoblastica, Nematoblastica
Microtexuras de deformacion:
Microestructuras:

Tipo de Alteracion:

Mineral Forma Tamafio (um)
Mica y calcita Euhedral 500
Subhedral
Anhedral

Geometria e indicadores cinematicos:

Resultado cinematico:

Tipo de metamorfismo: Dinamico

Grado de Metamorfismo: Alto

Zona Metamorfica:

Roca original (protolito): Caliza

CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA:  Marmol con Chert

MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION DELGADA

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

Otras observaciones complementarias:
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FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA:JDE45

IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): WGS84

FECHA:08/09/2014

PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION | UTM_Este: 0787491

UTM_Norte: 1644569

‘ UTM_Zona:15P

LOCALIDAD: Aldea San Rafael

HOJA TOPO/GEO.: | Nombre: EI Chol

Serie: IV

‘ Escala: 1:10000

ANALIZO Y MUESTREO: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz

TIPO DE ROCA : Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Eclogita

CLASIFICACION UTILIZADA: Su composicién mineralégica

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

Afloramiento Natural

Calicata

Corte de carretera Otros

Tipo de In situ Re-depositado

Cddigo

Profundidad (m)

exposicion

X

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: (B) (DB - pitch) OTRAS OBSERVACIONES: (sistemas y/o familias,
B= Buzamiento, DB= Direccién de buzamiento J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So) Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacién (S1, S2..etc): 24° NO70°
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: 31° N091° S,Pura | F2: 44/N079 S, 4°SE
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 X 44° N127°
J2 X 59° N231°
J3
J4
Otras:

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

. COLOR (Munsell):
GRADO DE METEORIZACION: : f - v v v Roca Fresca: 5Y 3/2
X Roca alterada:
TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage): Espaciado (Spact-;\(d) Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Granate 50 Cuarzo 2
Anfiboles 40 micas 8

TEXTURAS: Faneritica, Granoblastica

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

Tomada por: Jimmy Armando de Leon Casprowitz. Afio 2014.

Otras observaciones complementarias:
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DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL

MINERALES OPACOS:

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. %
40 Cuarzo 5
Granate 35 Micas 12 Lawsonita 2
Onfacita Rutilo 3
Glaucofana 3

DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION)

FORMA Y TAMANO DEL GRANO

Mineral Forma Tamafio (um)
Microtextura: Lepidoblastica y porfidoblastica
1000
Euhedral
Microtexuras de deformacién: Textura de corona Granate
X Subhedral
Microestructuras:
Tipo de Alteracion: Anhedral
Geometria e indicadores cinematicos: Resultado cinematico:
Tipo de metamorfismo: Grado de Metamorfismo: Alto
Zona Metamorfica: Roca original (protolito)
CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Eclogita
MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION DELGADA
XPL PPL
ot o G T >
% ’,f " ‘.V ? ;)'\)i. ‘_ 2 4

Tomada por: Jimmy Armando de Le6n Casprowitz. Afio 2014.

Tomada por: Jimmy Armando de Leon Casprowitz. Afio 2014.

Otras observaciones complementarias:
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FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE MUESTRAS

DATOS GENERALES

No. MUESTRA:JDE46

IDENTIFICACION BASE DE DATOS (DATUM): WGS84

FECHA:02/09/2014 PROYECTO: Trabajo Final de Campo

UBICACION | UTM_Este: 0787508 UTM_Norte: 1644593 | UTM_zona:15P
LOCALIDAD: Aldea San Rafael

HOJA TOPO/GEO.: ‘ Nombre: EIl Chol Serie: IV ‘ Escala: 100000

ANALIZO Y MUESTREO: Jimmy Armando de Leén Casprowitz

TIPO DE ROCA : Metamorfica

UNIDAD LITODEMICA Y/O ESTRATIGRAFICA: Eclogita

CLASIFICACION UTILIZADA: Su composiciéon mineralégica

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTO

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

VARIABILIDAD Y/O ARREGLO LITO-ESTRATIGRAFICO:

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL: (B) (DB - pitch) OTRAS O_BSERVACIONES: (sistemas y/c_) familias,
B= Buzamiento, DB= Direccion de buzamiento J1...). (I= inversa, N= normal, R= rumbo (S: sinestral, D:
dextral), ID: Inversa dextral, IS: Inversa dextral, ND:
Estratificacion (So) Normal dextral, NS: Normal sinestral
Foliacién (S1, S2..etc): 31° N081°
Lineaciones:
Pliegues:
Fallas: (orientacion, pitch y tipo F1: 149° NO72° S, Pura | F2:
Diaclasas: | No persistente Persistente F3:
J1 X 42° N184°
J2 X 25° N032°
J3 X 54° N354°
J4
Otras: zona de cizalla sinestral pura 31° N091°
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Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz.

Afio 2014.

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

GRADO DE METEORIZACION:

v

\"

Vi

X

COLOR (Munsell):2.5YR 8/2
Roca Fresca: 7.5YR 4/4
Roca alterada:

TIPO DE CLIVAJE (types of cleavage):

Espaciado (Spaced)

X

Continuo (Continuous)

COMPOSICION MINERALOGICA

Componentes mayores Vol. % | Componentes menores Vol. % | Accesorios Vol. % | Otros
Mica
Cuarzo 15 5 15
Granate 20 .
Anfibol 20 Plagioclasa 10
Piroxenos 15

TEXTURAS: Granoblastica, Afanitica

TIPO DE ALTERACION:

OTROS DATOS:

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

Tomada por: Jimnmy Armando de Leon Casprowitz. Afio 2014.

Otras observaciones complementarias:
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DESCRIPCION MICROSCOPICO

COMPOSICION MINERAL OTROS:
Componentes mayores Vol. % | Componentes menores | Vol. % Accesorios Vol. % 10 %
(]
Granate 38 Plagioclasa 8 Anfiboles 3
) 32 Glaucofana 5 Sillimanita 4
Onfacita
DESCRIPCION CUALITATIVA (QUALITATIVE DESCRIPTION) FORMA Y TAMANO DEL GRANO
Microtextura: neoblastica, granoblastica inequigralunar Mineral Forma Tamafio (um)
Euhedral 1000
Microtexuras de deformacion: Granate
Microestructuras: Subhedral
Tipo de Alteracion: Anhedral
Geometria e indicadores cinematicos: Resultado cinematico:
Tipo de metamorfismo: Dinamico Grado de Metamorfismo: Alto
Zona Metamorfica: Roca original (protolito)
CLASIFICACION Y/O NOMBRE DE LA ROCA: Eclogita
MICROFOTOGRAFIA DE RASGOS TiPICOS EN SECCION DELGADA

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

PPL

Tomada por: Jimmy Armando de Ledn Casprowitz. Afio 2014.

Otras observaciones complementarias:
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