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RESUMEN

El trabajo final de campo titulado. GEOLOGIA EN JALAPA: Analisis lito-
estratigrafico, geomorfolégico y estructural en un area de 20 km? a escala 1:25
000 en los alrededores de la aldea Palo Blanco, San Luis Jilotepeque, Jalapa, es
resultado del estudio geoldgico realizado en dicha localidad durante un afio y
gue consistio en el andlisis de las caracteristicas lito-estratigraficas, estructurales
y geomorfolégicas en dicha zona.

Se identificarén 5 unidades de roca en el campo, ademas de la presencia
de digues hipoabisales. En un orden litoestratigrafico de la mas antigua a la mas
joven: La Unidad de Toba Litica (TL), Basalto (B), Depdsitos Pomaceos (DP),
Diatomita (D) y Aluvion (QAIl). Los diques hipoabisales son producto de un
vulcanismo fisural, a través de ellos fue que el magma salid a la superficie y

formo la unidad de basalto en estructuras conocidas como coladas.

La geologia estructural que rige el area de estudio con base a los datos
referentes a las estructuras geologicas presentes en las unidades de roca, la
posicion espacial de estas y la relacion que guardan entre si permitieron
determinar dos modelos de deformacion. El primero sugiere esfuerzos
distensionales W-E y compresivos hacia el N-S coincidiendo con la elipse del
graben de Ipala. Un segundo modelo, sugiere esfuerzos distensivos NE-SW y
compresivos hacia el NW-SE coincidiendo con los datos del modelo dextral de la

falla de Jalpatagua.

Se identificardn las unidades geomorfoldgicas Denudacionales siguientes:
Subunidad de Ladera Abrupta formada en la unidad de toba y unidad de basalto
debido a que estas rocas presentan mas resistencia a la erosién, Subunidad de
Ladera Suave formada en la unidad de Depdsitos Pomaceos principalmente, ya

gue este tipo de roca por costumbre y sus caracteristicas geoldgicas, forma



semiplanicies aunque también suelen aparecer en la Unidad de Diatomita,
Subunidad de Quebradas que se forma debido a afluentes hpidricos, ya sean
intermitentes o permanentes en cualquiera de las unidades de roca, Subunidad
de Crestas generadas principalmente en la unidad de Basalto. Existen unidades
agradacionales que son: Subunidad de Terraza de Rio, Subunidad de Llanura de
Inundacion las cuales son generadas principalmente por la unidad de Aluvion
debido a sedimentos arrastrados y depositados de modo que forman la unidad.
Por dltimo, unidades antrépico-denudacionales creadas por el hombre donde se
extrae material para construccién (Depdésitos Pomaceos) y Diatomita.



PARTE |

INTRODUCCION

El presente documento constituye el trabajo final de campo titulado
GEOLOGIA EN JALAPA: Anélisis lito-estratigrafico, geomorfolégico y estructural
en un area de 20 km? a escala 1:25 000 en los alrededores de la aldea Palo
Blanco, San Luis Jilotepeque, Jalapa. El principal enfoque establecio las
caracteristicas lito-estratigraficas, estructurales y geomorfologicas en dicha

Zona.

Estas tres variables son utilizadas dentro del cartografiado geolégico para
realizar andlisis, interpretacion y relacion entre los mismos, para generar la
historia geoldgica local, su construccion se llevé a cabo utilizando la metodologia
analitica-descriptiva, a través de cuatro etapas que se dividen en cuatro
procesos: de recopilacion bibliografica, la observacion directa en el campo, de

analisis e interpretacion de resultados, la confeccion de este documento.

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

geomorfolégicas y geoformas que accionan sobre el relieve.
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INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

EL PROBLEMA

111

1.1.2

ANTECEDENTES

Ramirez Rey, Jorge Guillermo. Geologia y Evaluacion de los
Depositos de Diatomita de Culima-Cushapa San Luis Jilotepeque,
Jalapa. 1996. (Realiz6 un estudio sobre los afloramientos de
diatomitas en el area de las aldeas Culima y Cushapa, sobre su

tamanfo y su posible aplicacion industrial.)

Bloque Maya y Chorti, Donnelly T. W., G. S. Home et al; traduccion
de Mauricio Chiquin Yoj. Afio 2000. (Descripcion de cada bloque y

su lito- estratigrafia.

Pérez Bol, Edgar Rolando. “Léxico Estratigrafico del Bloque Chorti”.
Tesis de Grado. Universidad de San Carlos de Guatemala. 2000.
(Descripcién detallada de cada una de las unidades que conforman

el Bloque Chorti).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢,Cudles son las caracteristicas lito — estratigraficas que afectan la
geomorfologia de las unidades de roca que afloran en los

alrededores de la aldea Palo Blanco, San Luis Jilotepeque, Jalapa?



1.1.3

114

1.15

JUSTIFICACION

No se cuenta con diversos estudios anteriores sobre la geologia en
dicha zona, por lo que se establecieron las caracteristicas lito-
estratigraficas y estructurales de las unidades de roca que afloran
en dicha zona. Asi mismo la incidencia que estas tienen sobre la
geomorfologia, para dejar un aporte cientifico. Se hizo énfasis en la
elaboracion de un mapa de las unidades geomorfologicas dentro
del estudio geomorfoldgico, para beneficio de pobladores que
residen dentro del area de estudio. Se disefid6 un mapa geoldgico

gue sirva de herramienta para la toma de decisiones a nivel local.

ALCANCES Y LIMITES

a) Alcances

Lograr la descripcion, correlacion e interpretacion lito-
estratigrafica, estructural y geomorfolégica en un area de 20
Km? en los alrededores de la aldea Palo Blanco, San Luis

Jilotepeque, Jalapa.

b) Limites

Eventos geoldgicos que ocurrieron durante el Cenozoico y
Cuaternario dentro de la escala del tiempo geoldgico.

DELIMITACION: ESPACIAL Y TEMPORAL

a) LOCALIZACION, EXTENSION DEL AREA Y ACCESOS



El 4rea comprende 20 Km? que se ubican en los alrededores
de la aldea Palo Blanco, la cual pertenece al municipio de
San Luis Jilotepeque del departamento de Jalapa, situada al
nor-oeste de la hoja topografica Ipala y fue delimitada por
medio de coordenadas UTM en el sistema WGS 84. A
continuacion se muestran los veértices del area en la tabla
No.1, asi mismo el mapa que muestra la ubicacién de esta,

figura 1.

TABLA No. 1
Coordenadas UTM del area de estudio.
Datum: WGS 84.

Coordenadas UTM
Vértices
X Y
A 208000 1618000
B 212000 1618000
C 208000 1613000
D 212000 1613000

FUENTE: Investigacion de campo. Afio 2012.



Figura No. 1
Ubicacion y mapa topografico del area.
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Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.



Accesos

La principal via de acceso al area desde la ciudad
capital, es por medio de la ruta nacional nimero 18,
se recorren 223 Km hasta Chiquimula, Ipala y San
Luis Jilotepeque. Para llegar hacia la Aldea Palo
Blanco existe un camino de terraceria por el cual se

debe transitar alrededor de 5 a 10 minutos.

Otras vias de acceso de la ciudad capital hacia San

Luis Jilotepeque son las siguientes:

1) De la capital via Jutiapa, Agua Blanca, Ipala hasta
San Luis Jilotepeque con carretera asfaltada para
un total de 200 Km. 2) De la capital via Sanarate,
Jalapa con carretera asfaltada, para tomar 41 Km
de terraceria pasando por San Pedro Pinula hasta
llegar a San Luis Jilotepeque. 3) De la capital via
Jutiapa, Jalapa, con carretera asfaltada, para
tomar 41 Km de terraceria pasando por San Pedro

Pinula hasta llegar a San Luis Jilotepeque.

Para viajar desde la ciudad de Coban, Alta
Verapaz hacia el area, se deben transitar 210 Km
hasta la ciudad de Chiquimula, luego viajar hasta
Ipala 34 Km, por ultimo recorrer 16 Km hacia la
ciudad de San Luis Jilotepeque, o bien se puede
tomar la ruta via Coban, Sanarate, Jalapa con
carretera asfaltada y luego transitar 41 Km de
terraceria pasando por San Pedro Pinula hasta

llegar a San Luis Jilotepeque. El rumbo hacia la



Aldea Palo Blanco se realiza en un camino de
terraceria, por el cual se debe transitar alrededor
de 5 a 10 minutos.

b) DURACION Y LAPSO DE LA INVESTIGACION

Comprendié dos semestres, del 1 de febrero de 2012 al 30
de enero del 2013. El control de la investigacion se
fundamento en un cronograma, en el que se detallan las

actividades y el tiempo estimado de duracion. (Tabla No. 2)

Tabla No. 2
Cronograma de Actividades

Afio 2012 2013

Meses/Activida

d Feb Mar Abril Mayo Jun. Julio Agos. Sep. Oc. Nov. Dic Enero
es

Recopilacion
Bibliografica

Etapa de
Campo

Etapa de
Laboratorio

Etapa de
Gabinete

Entrega del
Informe

Examen Final

Fuente: Investigacién de Campo. Afio 2 012.



1.1.6 OBJETIVOS

a) General

Analizar la litoestratigrafia con relacibn a la
geomorfologia y geologia estructural en un area de 20
Km? en los alrededores de la aldea Palo Blanco, San Luis

Jilotepeque, Jalapa.

b) Especificos

Describir la lito — estratigrafia del area a través de la
identificacion y estudio de las unidades de roca que

afloran en la superficie.

Establecer la posicibn espacial de los rasgos
estructurales que afectan a las unidades de roca del area

y relacionar estos con un modelo geoldgico regional.

Contrastar la accion de la geomorfologia del area con la
litologia, haciendo énfasis en la delimitacion de unidades

geomorfologicas.

1.1.7 MARCO METODOLOGICO

a) Recopilacién Bibliogréafica

La

recopilacion de informacion tom6 como referencia

investigaciones previas que se han hecho del lugar. A si

mismo se agregaron mapas topograficos, geoldgicos y fotos

aéreas. Se realizd una visita a la municipalidad de San Luis
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b)

d)

Jilotepeque, Jalapa, para informar sobre el proyecto de
investigacion geoldgica y para realizar el reconocimiento del
area de estudio y accesos previo a realizar la etapa de

campo.

Etapa de campo

El trabajo de campo, se desarroll6 a través de visitas al
area, manipulando un mapa base (topografico) y GPS que
sirvieron para el método de mapeo geolégico de
afloramiento. Se llevo a cabo el reconocimiento y analisis de
las unidades litologicas, descripcion macroscopica de estas
y la recoleccion de las muestras para un posterior estudio en
el laboratorio, asi mismo la toma de datos estructurales en
afloramientos con el método DipDir o direccion de
buzamiento. Por otro lado la descripcion de la geomorfologia
del area, a través de la ubicacion de procesos y rasgos
geomorfolégicos que afectan el area para posteriormente
delimitar unidades geomorfolégicas en un mapa

geomorfoldgico.

Etapa de laboratorio

Consistio en la preparacion de secciones delgadas de las
unidades de roca encontradas en el campo. El analisis
petrografico de las mismas, confirmd el tipo de roca y el
contenido mineraldgico. Asi mismo, se realizé un analisis con
estetoscopio de unidades que no podian analizarse en

secciones delgadas las cuales fueron pulverizadas.

Etapa de gabinete
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Comprende el analisis e interpretacion de la informacion
obtenida en las anteriores fases. Se realiz6 el andlisis de la
litologia a través de secciones delgadas analizadas en
microscopio petrografico y con muestras pulverizadas vy

tamizadas para analizarlas en estetoscopio.

El andlisis estructural fue por medio de la interpretacién de
datos estructurales representados a través de programas de
computacion como RockWare.

El mapa geoldgico se confecciond con perfiles geoldgicos y

un mapa geomorfolégico a traves del software ArcGis.
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PARTEIl
FUNDAMENTOS TEORICOS
GEOLOGIA REGIONAL

CAPITULO II
GEOMORFOLOGIA REGIONAL

Clima

El clima en el municipio de San Luis Jilotepeque varia de templado
a calido, con dos estaciones: seca y lluviosa. La temperatura maxima en
la estacion seca es de 32° centigrados y la minima en la estacion lluviosa

es de 18° centigrados.’

Existe una precipitacion pluvial de 800 a 1,000 milimetros por afio,
la cual es mayor en los meses de mayo a septiembre. La humedad
relativa media de esta region es de 71.2%. Esta es mayor en los meses
de junio a diciembre, y menor de enero a mayo, lo cual tiene mucha
relacion con la época lluviosa y seca respectivamente.?

Vegetacion®

En las areas boscosas se observan especies como arboles de
mango, naranja, jocote marafion, coco, jocote de corona, aguacate, limén
persa, limén criollo, plantaciones de banano, maiz, frijol, tomate, flor de

izote, guineo, papaya.

!Instituto Geografico Nacional -IGN-. Diccionario Geogréafico Nacional. (Guatemala:

IGN., 1 983): 395.

% |bid., 11.

®Luis Moran Lima. Financiamiento de la produccién de unidades pecuarias (Produccién

de pollo de engorde) en San Luis Jilotepeque, Jalapa. http://biblioteca.usac.edu.gt/EPS/03/03_
0312.pdf (10 de abril de 2012): 4.
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2.3

2.4

2.5

2.6

Meteorizacion

Gonzalez, Selvin (1991) en un estudio realizado cerca del area de
investigacion, sefialé que la meteorizacion en las rocas es bastante y es

debido principalmente a la accién de las corrientes de agua en superficie.

Suelos

En el area prevalecen suelos residuales originados por rocas
volcéanicas, la fuerte erosion ha denudado la cubierta humica y vegetal
dando lugar a la formacion de suelos retrabajados, Ramirez, Jorge
(1996).

“El suelo se constituye en una capa laborable donde las plantas
desarrollan sus raices y toman sus nutrientes; con el agua, el aire y
la cubierta vegetal, forman los elementos basicos para todos los
seres vivos. El uso que se le da es principalmente para la
agricultura, donde destaca la producciéon de maiz, frijol, maicillo y
pastos, su terreno es generalmente quebrado, con una minima parte
plana. Son considerados como suelos sobre materiales volcanicos,
clasificados como poco profundos y materiales mixtos o de color
oscuro, en relieves escarpados; representan 10,669 hectareas que
constituyen el 5.17% del area del departamento de Jalapa.”

Erosion

Gonzalez, Selvin (1991) agrega que esta zona Se encuentra
constantemente erosionada debido a deslizamientos de grandes bloques
de roca ocasionados por las redes fluviales, las cuales juegan el papel

principal en la erosion.

Red de Drenaje Fluvial

*Charles Simmons, Et.Al. Clasificacién de Reconocimiento de los Suelos de la republica

de Guatemala a nivel de reconocimiento. (Guatemala: Editorial José de Pineda lbarra, 1 959):

405
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El aporte hidrico se da por la existencia de los rios Cushapa, San
Marcos o Culima y el rio Trapichitos, los cuales atraviesan el area de en
direccién sur-norte, aparecen riachuelos de corta longitud en una
direccién oeste-noroeste. Segun Ramirez, Jorge (1996), el patron de

drenaje es del tipo subrectangular.

Relieve®

La topografia que presenta San Luis Jilotepeque es totalmente
guebrada debido a que pertenece a uno de los principales ramales
volcanicos de la Republica de Guatemala. Tienen diferentes grados de
pendientes, texturas, profundidad, erosion y pedregosidad, por lo que
reciben diferentes nombres: valle aluvial, coluvial, valle intermontano,
montafias ligeramente inclinadas, moderadamente inclinadas vy

fuertemente inclinadas.

Mapa Fisiografico Regional

Guatemala estéa dividida en varias provincias fisiogréficas y el area
citada estad localizada en la region fisiografica llamada Tierras Altas
Volcanicas (Figura 2). Las que se caracterizan por poseer materiales

volcanicos.

“‘Es una extensa region formada por el conjunto de cumbres y
conos volcanicos, mesetas y valles interiores. Se extiende desde el
limite superior de la cordillera del Pacifico en el sur y alcanza las
estribaciones del norte en las sierras de los Cuchumatanes, de
Chama y de las Minas. En la region de Guatemala ha existido
actividad volcanica desde el Paleozoico hasta el Terciario, erupciones
de todo tipo de grietas lanzaron grandes cantidades de material, que
cubrieron las formaciones preexistentes desarrolladas sobre el
basamento cristalino y sedimentario. La formacién de esta region

®Ovidio Sandoval. Diagndstico Socioeconémico: potencialidades productivas y

propuestas de inversion en el municipio de San Luis Jilotepeque, Jalapa. http://biblioteca.usac.
edu.gt/EPS/ 03/ 03_ 0053.pdf (10 de abril de 2012): 4.
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volcéanica fue seguida por fallas provocadas por la tension local,
ademas varias cuencas de esta region han sido llenadas parcial o
totalmente con pomez cuaternaria, lo que proporciona un paisaje muy
contrastante.”

®Universidad Rafael Landivar -URL- e Instituto de Incidencia Ambiental. Estado del
uso actual de la tierra en Guatemala. http://www.infoiarna.org.gt/media/file/areas/tierra/
documentos/nac/(5)%203-Uso0%20de%20la%20Tierra.pdf (15 de abril de 2 012)



Figura No. 2
Mapa Fisiografico de Guatemala
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CAPITULO Il
TECTONICA REGIONAL

Falla Chixoy-Polochic

La falla de Chixoy-Polochic del tipo siniestral (Figura 3), también
conocida como falla de Cuilco-Chixoy-Polochic, una de las principales
zonas de falla en Guatemala. El desplazamiento de rumbo total a lo largo
de la falla de Chixoy-Polochic es cercano a los 130 km (Burkart, 1978), y
ha ocurrido en los ultimos 10.3 millones de afios. Con base en estos
valores, esta falla tiene una tasa de desplazamiento (promedio sobre

largo periodo) de 13 mm por afio (Burkart, 1978).

Falla del Motagua

La falla de Motagua es transformante del tipo siniestral (Figura 3),
gue sigue el curso del rio Motagua desde la costa del mar Caribe hasta
Chichicastenango en el departamento de El Quiché, cruzando por toda la
mitad de Guatemala. Tiene un movimiento de rumbo lateral izquierdo,
haciendo parte del sistema de fallas que forman el limite entre la placa

Norteamericana y la placa del Caribe.



20

3.3

Figura No. 3:
Elipse de Deformacion del sistema de falla Motagua,
Polochic y Jocotan — Chamelecon, del tipo siniestral

Fuente. Juan Ricardo Tit Castro. TFC Levantamiento Geoldgico, 2006.

Falla Jalpatagua

Falla que se encuentra ubicada en el oriente del pais, es del tipo
transformante dextral; el modelo de la elipse de deformacion (figura 4)
presenta la orientacion de las estructuras geologicas generadas por el

movimiento de esta falla.
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Figura No. 4
Elipse de deformacidén para movimiento dextral

G,

Fuente: Modificado de Juan Ricardo Tiu Castro, TFC Levantamiento
Geoldbgico, 2006.

Graben de Guatemala y Graben de Ipala

Un graben es una depresion de bloques de tierra formado por un
sistema de fallas paralelas. El lugar donde esta situada la ciudad de
Guatemala y el Volcan de Ipala, son graben’s tectonicos; a continuacion
se presenta la elipse de deformacion (Figura 5) del graben de Guatemala

y el Graben de Ipala.
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3.5

Figura No. 5
Elipse de deformacién para los graben de Guatemala e
Ipala.

ugisusxXa

L gpseyed

3
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b

Fuente. Elaboracién propia en base a imagenes anteriores.

Mapa Tectonico Regional

Guatemala esta ubicada en la congruencia de tres placas
tectonicas: la de Cocos, la de Norteamérica y la del Caribe (Figura 6); lo
gue ha generado diversos rasgos tectonicos que se extienden a lo largo

de Centroamérica y el Caribe.

Esta relacién entre las tres placas tectdnicas es evidenciada por

diversos rasgos geoldgicos ademas de la localizaciéon de epicentros
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durante los sismos ocurridos en la regién los cuales coinciden con estos
limites, lo que sefala el movimiento continuo de las placas. También el
arco volcanico que atraviesa la parte sur del pais o el valle del Motagua

en el centro del mismo.

Figura No. 6
Mapa indice de Centro América mostrando rasgos
tectonicos regionales.
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Fuente: Bloque Maya y Chorti, Donnelly T. W., G. S. Home et al; traduccién de Mauricio
Chiquin Yoj. Afio 2000.

Es importante destacar que debido a la constante interaccion de
estos tres limites de placas se han generado rasgos geoldgicos (Figura

7), los cuales se pueden observar en distintos puntos del pais.
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Figura No. 7
Mapa de los principales rasgos tecténicos
en Guatemala
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CAPITULO IV
ESTRATIGRAFIA REGIONAL

Ambiente Tecténico

Guatemala se encuentra entre la interaccion de tres placas
tectdnicas: la de Norteamérica, Cocos y Caribe. La placa de Cocos se
encuentra en la costa sur del pais y subduce bajo la placa del Caribe, lo
gue generd la provincia de la cadena volcanica. La placa de Norteamérica
hacia el norte del pais, la del Caribe al sur, y segun Wadge y Burke
(1983), el limite entre estas placas comprende el sistema de falla del
Polochic, Motagua y Jocotan-Chamelecon; la interaccion de estas es

transformante de Este a Oeste.

En 1969, Dengo® propuso los nombres de Bloque Maya y Bloque
Chorti, para una divisibn de unidades tecténicas mayores. Dijo que el
Bloque Maya esta comprendido en la placa de Norteamérica y se extiende
desde el istmo de Tehuantepec y Yucatan, en el Sur de México, hasta la
zona de sutura del Motagua, mientras que el Bloque Chorti esta
comprendido entre la Placa del Caribe, y se extiende desde la zona de

sutura del Motagua hasta el Centro de Nicaragua.

'Mauricio Chiquin Yoj, Mauricio. (Comp.). Nothem Central America: The Maya and

Chortis blocks. (Guatemala: Universidad de San Carlos de Guatemala. Direccién General de
Investigacion, 2 000): 12
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4.2

Estratigrafia

4.2.1 Bloque Chorti?

El bloque Chorti subyace al Sur de Guatemala, El Salvador,
Honduras, y el escarpe de Nicaragua, y Jamaica. Su evolucion
geolégica aun es poco conocida. Rocas de alto grado de
metamorfismo de posible edad Precambrica o Paleozoica (esquisto
Cacaguapa) afloran en Honduras (Gordon, 1991) y probablemente
son equivalentes a los esquistos y gneises del Grupo Las Ovejas.
Estos estan sobreyacidos (?) por las filitas de la formacién San
Diego. Las rocas sedimentarias mas antiguas datadas por métodos
paleontoldgicos de edad Triasico superior es de la formacion Agua
Fria (Newberry, 1888), areniscas, limonitas y calizas del Jurasico
medio a Cretacico temprano (Gordon, 1991). Estas ultimas estan
sobreyacidas conformablemente por calizas de aguas someras de

la formacion Altima de edad Aptiano a Albiano.

a) Estratigrafia Cenozoica del Bloque Chortis

La estratigrafia del Cenozoico en el bloque Chortis
consiste en gruesos depdsitos marinos someros a terrestres
en una cuenca este; y clasticos terrigenos del Paledgeno
sobreyacidos por volcanicos del Cenozoico medio y superior
del Cenozoico sobre el resto de la region. Una formacion
prominente, Valle de Angeles, ha sido discutida en la
seccion de estratigrafia Mesozoica.” Se hara énfasis en el

tema de estratigrafia volcanica ya que las unidades de roca

? Sociedad Geolégica de Guatemala: Geo notas SGG (Guatemala: Sociedad

Geoldgica de Guatemala, 2 008).
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presentes en el area de estudio segun antecedentes estan
dentro de este rango estratigrafico del Bloque Chortis.®

Estratigrafia volcanica

La estratigrafia volcanica del bloque Chortis ha
sido revisada ampliamente por Reynolds (1971,
1980). Esta es compleja y consiste en unidades
volcanicas y epiclasticas primarias de extension
generalmente local, con unidades biogénicas menores
(lignitos, calizas de agua fresca, diatomitas). Estos
estratos yacen con discordancia angular y relieve
erosional profundo sobre las otras unidades mas
antiguas. Reconstrucciones de la historia geoldgica
del oeste del bloque Chortis (Dupré, 1970) enfatizan
que superficies de tierra contemporaneas estaban
mas controladas en el Terciario temprano, lo que se
originaron unidades estratigraficas mas extensas

durante ese tiempo.

La estratigrafia del (?) Oligoceno al Reciente
del sudoeste de Centro América esta dominada por
volcanismo explosivo; esto continla ahora en una
serie de estratovolcanes activos a lo largo del frente
volcanico desde el oeste de Guatemala a Nicaragua,

a Panama central.

La estratigrafia es divisible en tres unidades

generales: (1) una secuencia inferior no datada y

*Mauricio Chiquin Yoj (Comp.). Bloque Maya y Chorti. Universidad de San Carlos de
Guatemala. Centro Universitario del Norte. (Coban, Alta Verapaz, Guatemala: Carrera de

Geologia, 2 000): 35
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b)

pobremente estudiada de lavas andesiticas, tobas, y
brechas correlacionadas con la Formacién Matagalpa,
(2) una secuencia gruesa del Mioceno medio - bajo de
ignimbritas siliceas, referidas como Grupo Padre
Miguel; y (3) sedimentos terrigenos y volcéanicos post
- ignimbriticos generalmente sin nombre estratigréafico

aplicado.”

Segun antecedentes el Grupo Padre Miguel y
depodsitos cuaternarios posteriores de diatomitas y

aluvion, afloran en la superficie del area de estudio.
Grupo Padre Miguel

Fue descrito originalmente por Burkart, Burke (1965).
Su Localidad tipo se encuentra en la Aldea Padre Miguel,
cuadrangulo de Esquipulas. EI Grupo Padre Miguel es la
unidad mas extensamente distribuida en SE de Guatemala,
y cubre gran parte del occidente del Honduras y el NW de El
Salvador. Consiste en una gran secuencia de rocas
volcanicas, principalmente ignimbritas y rocas sedimentarias
tobaceas, la mayoria de las cuales tiene composicion
riolitica, la localidad tipo consiste de dos unidades de toba,
una inferior de estratificacion masiva con sillares masivos:
tovas liticas, de cristales y vitricas, depdsitos de sillar
rioliticos. La unidad superior consiste de tobas depositadas
en agua; tobas estratificadas, lutitas, areniscas vy
conglomerado con interlecho de tobas pomaceas. Esta
unidad cubre la Fm Subinal a través de un contacto

gradacional, y sobre ella encontramos depdsitos

* Ibid., 28
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cuaternarios a través de un contacto discordante,
Dataciones radiométricas realizadas por Fred McDowell
revelan una edad de Oligoceno a Mioceno para este Grupo.®

Depésitos de Diatomita

Se localizan en forma de monticulos aislados, son
depdésitos cuaternarios de color blanco variando en algunos
afloramientos de beige a café crema debido al contenido de
impurezas, esta unidad se encuentra bien estratificada, es
polvorosa y lisa. Es frecuente encontrar intercalacion de
capas delgadas de pumicitas y tobas que alternan con capas
de diatomitas. Estos depdsitos subyacen discordantemente
con la unidad anterior (Grupo Padre Miguel) y se encuentra

suprayaciendo a la unidad poméacea y arenitas poméaceas.®

Geologia Historica Regional

El area de estudio se encuentra comprendida dentro del bloque

Chorti, el cual tiene interaccion con el bloque Maya. La interaccion entre
los Bloques Maya y Chortis empez6 durante la colision del Maastrichtiano
(Orogenia laramidica), lo cual dio como resultado un relieve accidentado
en los margenes de cada bloque. La division entre los bloques comprende

el sistema de falla Motagua, Chixoy — Polochic y Jocotan — Chamelecon.

*Edgar Rolando Pérez Bol. Léxico Estratigrafico del Bloque Chorti. Tesis Ingeniero

Geodlogo. Universidad de San Carlos de Guatemala. Centro Universitario del Norte. (Cobén,
Alta Verapaz, Guatemala: Carrera de Geologia, 2 000): 12

®Jorge Guillermo Ramirez Rey. Geologia y evaluacién de los depdsitos de diatomita de

Culima-Cushapa San Luis Jilotepeque, Jalapa. Trabajo Final de Campo. Técnico en Geologia.
Universidad de San Carlos de Guatemala. Centro Universitario del Norte. (Coban, Alta Verapaz,
Guatemala: Carrera de Geologia, 1 996): 14
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Como dijo el autor “El Bloque Chorti colinda al sur con la Placa de
Cocos, la cual lo esta subduciendo, la convergencia entre ambos genero
esfuerzos tensionales orientados al este-oeste, lo evidencia en los graben
qgue hay en el territorio. Por otro lado la convergencia entre el bloque
Maya y Chorti provoco la zona de sutura del Motagua y un fuerte
plegamiento, a lo largo de la costa Pacifica, se encuentra una cadena de
volcanes Cuaternarios activos que se extienden desde el suroeste de
Guatemala hasta Costa Rica cubriendo el paquete volcanico Nedgeno,

originado por la subduccién de la placa de Cocos.””

"Fredy Carbonell Suevern. Levantamiento Geoldgico de Superficie en
Chiquimula: Andlisis Estructural y litolégico en los alrededores del rio Tac6 y San José a
escala 1:25 000. Trabajo Final de Campo. Técnico en Geologia. Universidad de San
Carlos de Guatemala. Centro Universitario del Norte. (Cobén, Alta Verapaz, Guatemala:
Carrera de Geologia, 2 011): 22, 23.
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PARTE Il

PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS
GEOLOGIA LOCAL

CAPITULO V
LITO-ESTRATIGRAFIA LOCAL
Este capitulo presenta en base a las descripciones y anotaciones realizadas en
el campo, las unidades litoldgicas que fueron identificadas y descritas dentro del

area de estudio, en orden desde la mas antigua a la mas reciente las cuales son:

e Unidad de Toba Litica (UTL)

¢ Unidad de Basalto (UB)

e Unidad de Depdsitos Poméaceos (UDP)
¢ Unidad de Diatomita (UD)

e Unidad de Aluvion (QAI)

5.1 UNIDADES LITO-ESTRATIGRAFICAS

a. Unidad de Toba Litica (UTL)

Unidad identificada en las orillas del rio Cushapa al sur de la
aldea del mismo nombre. Se encuentra mejor expuesta en la aldea

Palo Blanco ubicada al centro y sur del area.
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Es una roca piro clastica de composicion acida, que
presenta un color entre beige claro y verdoso y algunas partes
obscuras (por los componentes liticos), presenta una textura
faneritica, el tamafio de los componentes es inequigranular y varia
de muy grueso (>16 mm) a ultra fino (<0.01 mm) como es una roca
piroclastica el tamafio de sus componentes puede ser nombrado
desde ceniza fina a lapilli.

Los componentes son félsicos cuarzo, feldespato a simple
vista (Fotografia 1), debido a la coloracion clara que presenta la
roca, aparte que posee fragmentos liticos (basalto), y fragmentos
vitreos que se observan como trizas cuspadas (formas curvas en
Y).

Fotografia No. 1

Toba litica donde se pueden observar
fragmentos de su composicion.
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Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.
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Presenta una estructura pomacea en la matriz que es de
grano muy fino, los componentes poseen una redondez
subangular, son de forma igual y la roca es matriz soportado. Es

muy porosa por lo que es semi-permeable.

Fotografia No. 2
Toba litica aflorando al sur de la aldea Palo Blanco

Vista al NW

-.."- ‘,". . ﬁ. 2 - 2 i 8
W A -
Tomada por: Adan Garcia. Al

02012.

Por ser una unidad volcanoclastica este tipo de rocas suelen
presentar estructuras sedimentarias, una de ellas es evidente en
esta unidad la cual se encuentra estratificada, esta caracteristica se
evidencia de una mejor forma en afloramientos ubicados en los

alrededores de la aldea Palo Blanco. (Fotografia 3).
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Fotografia No. 3
Toba litica estratificada aflorando al sur de la aldea
Palo Blanco Vista al NW.

: % \ 3 1—‘
_ Estratificacion - :
i gt ": &

2

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.

La posicién espacial de esta unidad es a través de estratos
de 3 a 5 metros que pueden observarse en varios puntos del area
donde esta aflora, estos estratos representan las orientaciones
preferenciales hacia donde buza la unidad de toba litica.
Principalmente esta orientada hacia el SW aunque al centro del
area se encuentra orientada hacia el NW. Esto puede observarse
en un grafico obtenido a partir de datos de estratificacion que

generaron una roseta bidireccional (Figura 8).
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Figura No. 8
Roseta unidireccional exponiendo la tendencia
principal que muestran las orientaciones de las
tobas liticas.

La unidad de toba litica buza
entre un rango de S60W y S70W.
Y entre un rango de N50W vy
NG6OW.

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2012

Esta unidad es wuna roca piroclastica, al ser
demasiado porosa esta cualidad no permite que un analisis
a través de seccién delgada en el microscopio petrogréafico
sea factible, por lo que se analiz6 pulverizandola y
observandola con ayuda de un estereoscopio o lupa
binocular la cual posee dos aumentos unos de 10x y otro de
30x, los cuales fueron utilizados para la identificacion de los
componentes de esta unidad, identificAndose la siguiente
composicion y porcentajes en base al area de la caja de
Petri utilizada para el analisis (Tabla 3), los componentes
tanto minerales como liticos evidencian que el magma que

genero esta roca es de composicion acida (Fotografia 4).
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Tabla No. 3
Porcentajes de componentes principales
de la unidad de toba litica.

Componente Porcentaje
1 Cuarzo 10%
2 Ceniza 40%
3 Feldespato 10%
4 Vidrio 10%
5 Fragmentos liticos 20%
6 Hornblenda 10%

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2012.

Fotografia No.4
A: Fragmento litico de basalto. B: Fragmento de
vidrio en forma de trizas cuspadas. C: Cristal de
cuarzo de forma alargada, rodeado de
fragmentos de feldespato y unos cuantos
fragmentos liticos. D: Horblenda en forma de
cristal, alrededor fragmentos de feldespato y
ceniza fina.

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.
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Unidad de Basalto (UB)

Roca volcanica o efusiva de color obscuro la cual fue
identificada en la parte norte del area en los cerros més altos
gue se encuentran entre la aldea Cushapa y Culima, es ahi
mismo donde se encuentra mejor expuesta. Debido al
intemperismo presenta una coloracion gris claro o blanco

pero en fractura fresca es de color gris obscuro.

Fotografia No. 5
Unidad de Basalto aflorando en colina de la
aldea Cushapa, se puede observar el
clivaje que sefiala la direccion de flujo de
las coladas durante su formacién

| a por: Adan Garcia Afo 2012.

Presenta una textura afanitica, el tamafio de los cristales que
la componen es iquegranular y la cristalinidad hipocristalina.
El tamafio de los cristales y componentes varian de fino (1 —

0.1 mm) a muy fino (<0.01 mm).
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Esta es una roca de composicion mafica, con alto contenido
de hierro, magnesio y calcio. Se compone de plagioclasas
célcicas, olivinos y piroxenos. Que son los primeros

minerales en cristalizar segun la reaccién de Bowen.

La meteorizacién que esta unidad presenta varia de
un grado 3 a un grado 1, la cual es fisica, debida a la accion
del agua que provoca erosion y con esto transporte fluvial.
Esto genera el desprendimiento de fragmentos de roca,
debido a que los planos de las coladas pasan a ser también
planos de clivaje debido a la erosion y meteorizacion esto se

puede observar en las laderas de los cerros (Fotografia 6).

Fotografia No. 6
Unidad de Basalto aflorando en colina de la
aldea Culima

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012

Esta unidad aflora a través de estructuras de
disyuncion especificamente coladas (Fotografia 7) las
cuales presentan una orientacion que determina la direccion

de flujo de la lava que formé la roca al enfriarse, se observo
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gue las coladas basélticas estan sobreyaciendo la unidad de
toba litica a través de un contacto discordante generado por
flujos de lava que al enfriarse generaron la unidad de

basalto.

El contacto entre estas unidades puede observarse
claramente al norte de la aldea Granada en afloramientos
donde ocurre la transicion de toba litica a basalto a través de
bordes con un grano fino (Fotografia 8) evidencia del

enfriamiento de los flujos de lava sobre la toba.

Fotografia No. 7
Unidad de Basalto aflorando en forma de
coladas orientadas hacia el SW

Lo . Vizp.

il ~ S
Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.
La orientacion de estos flujos se determind a través
de mediciones de la posicion espacial de las coladas para
luego representarlas en una roseta (Figura 9) que indica las
orientaciones principales de los flujos de lava. Son coladas

de composicion basica ya que las estructuras formadas son
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fluidas, caso contrario a las coladas de composicion &cida

gue forman estructuras mas viscosas Yy rocas félsicas.

Fotografia No. 8
Contacto discordante entre unidad de
Basalto aflorando en forma de coladas y la
unidad de Depésitos Poméaceos

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.

Figura No. 9
Representacion grafica de las orientaciones de
las coladas basalticas en unaroseta

La unidad de Basalto presenta
flujos de lava entre un rango
de S30W y S40W.

Y entre un rango de SO5E y
S15E.

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.
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Como se menciond anteriormente, los cerros
en las aldeas Cushapa y Culima son compuestos de esta
unidad, en otros términos estos son edificios basalticos
(Fotografia 9) los cuales poseen bajan pendiente lo que
sugiere un tipo de vulcanismo fisural en el area. Ya que este

tipo de vulcanismo genera este tipo de formas en el relieve.

Fotografia No. 9
Edificios basalticos vistos al nor-este del area

Tomaor: Adan Garci. Aﬁ 2012.
Esta unidad subyace discordantemente a la Unidad
de Depdsitos Poméaceos. En la parte superior de la unidad
se puede observar una textura compuesta por vesiculas y un
color rojizo lo que puede indicar el techo de las coladas ya
gue las vesiculas indican el escape de gases durante el

enfriamiento brusco de las coladas de lava.

Para lograr una mejor descripcion de la unidad se
realizé un andlisis petrografico con la ayuda de secciones
delgadas, con lo que se determin6 con ayuda del

microscopio



petrografico las caracteristicas petrograficas de esta
unidad (Tabla 4):

Tabla No. 4
Caracteristicas texturales de la unidad de
basalto
Grado de Hipocristalina
cristalinidad: P
Forma de los .
. . Hipiomorfos
cristales:
Tamario de Grano fino <1mm a grano medio
grano: 1mm
Hab_lto de I.os Tabular
cristales:
Estructura: Inter-granular
Textura: Afanitica
Matriz: De grano fino
Varios cristales estan zonados y
Otras )
o se observan varias aureolas
caracteristicas: :
marginales

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.

La composicion de clasifico a través de
porcentajes de abundancia de los componentes
dentro del area de la seccion delgada. Este tipo de
rocas efusivas por lo general poseen un escaso
porcentaje de minerales bien formados debido a su

rapida formacion debido al enfriamiento de la lava.

PORCENTAJES DE COMPONENTES.

» Matriz de plagioclasas 70%

e Labradorita 10%
» Clinopiroxeno 10%
e Olivinos 5%

* Minerales Opacos 5%
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Los minerales mas visibles dentro de la seccion
son cristales de plagioclasas del tipo labradorita.
(Fotografia 9) que forman tabletas automoérficas y los
cuales se identificaron por la macla de Carsbald y la
medida de su angulo de extincion mediante el método
de Michel-Levy. La labradorita es una plagioclasa
célcica lo que refuta la composicién calcica del
basalto por ser una roca basica. Dentro de la
composicion  existen cristales de clinopiroxeno
(Fotografia 10) los cuales presentan un color neutro
entre verde claro y parduzco, su forma caracteristica

es que forma barras gruesas.

Fotografia No. 10
A 'y B: Cristales de plagioclasa
(Labradorita), en vista PPL (A) y XPL (B). C
y D: Cristal de piroxeno en este caso un
clinopiroxeno el cual no varia de color en
PPL (C) y XPL (D). 10X

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.
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Esta unidad es una roca basica-mafica por lo
que es rica en Calcio y en minerales
ferromagnesianos. Pero no es raro encontrar
presencia de Olivinos (Fotografia 11) este mineral
suele confundirse con los clinopiroxenos ya que su
birrefringencia es parecida pero la forma de cristalizar
es diferente, fue este criterio el utilizado para
clasificarlo. Los olivinos observados en la seccion son
de forma granular y son escasos, la mayoria de estos
presentan restos de aureolas ferrosas a sus
alrededores esto fue posible de identificar gracias a la
luz reflejada que posee el microscopio, con la ayuda
de esta herramienta se identificaron minerales opacos

dentro de la roca.

Fotografia No. 11
Cristal de olivino de color azul (Ol) el cual
se encuentra al lado de un cristal de
plagioclasa (Pl) la cual es una labradorita.
A: Vista PPL. 10X B: Vista XPL. 10X

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.
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El basalto presenta una estructura equigranular
de grano fino en la matriz, la cual esta compuesta de

plagioclasas de diminuto tamafio (Fotografia 12).

Fotografia No. 12
Mineral opaco (MO) y matriz de
plagioclasas muy fina, Vista PPL con luz
reflejada. 10X

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.

Subunidad de Dique (Basalto Porfirico)

Se observaron diques al nor-este del area de
estudio los cuales al analizarlos en seccion delgada
presentaban una composicion semejante a la de la
Unidad de Basalto, por lo que en base al siguiente
diagrama de clasificacion (Tabla 5) de rocas igneas

se clasifico como un dique de basalto porfirico.
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Tabla No. 5
Tabla de clasificacion de rocas igneas.
i i ULTRA
ACIDAS INTERMEDIAS BASICAS BASICAS
G | S| T | BB | mee | om | 86 | #e [
quimica AbOs 14% 16.1% 162% 170% 17.0% 162% 48%
Fe0 29 445 6% 58% 6.9% 108% 111%
Mo, Ca, Na.K(O] | 99% 121% 137% 148% 154% 19.6% 3B1%
BATOLITOS | ¢ ; : Carodorta
| v | § g | Gano | Gemduia o) Sea | Diora Gabro Paidiiia | Fanerica
b §og
= EE Grnio | Granodorta | Cuamodorta Diora
5 . .
ol s v 2|1 mifco | pofica | - porica SRR porica ol g
1 Licouros 5 Potia
O Wwios [, Rkt Tagia | Andesia sl
= ! .
< § ST i L L wiica | poiia s
il Z_.0
0 €02
" oovoss |3 &
o] i i p
wimos |2 & | 1] o D Taqiz | Ancesi Basalo Afaniica
FiK>23 "
FAK>10%del | FAK<10%del | FdK»28 ;
Bl lgTda\ [ VR | baeR | @der FKe10% deltotalde Fd | Fd poco o nada
Minerales esenciales FNa-Ca » 23 deltotal de F FdNa-Ca » 213 el ot de F
FiNa Fila FdCa Oliino o augta
(2> 10% Cz<10%
Mineras acoesonos caracisios m;uhgl::da i, | gt —
*| ugla,fomoknda,bofs | homdends, | homende, | Oinoy augfa
biotig, I i i Serpenting
Gt bii, moscoita | ity

Fuente: Juan Montero Olarte, 2009.

El criterio de clasificacion utilizado aparte de las

bases tedricas fueron las propiedades fisicas de esta

roca, la cual en el campo se presentaba a través de

una estructura tabular

(Fotografia 13) con una

orientacién hacia el NW. Aflora Unicamente en dos

sitios del area.

Presenta estructuras generadas por la erosion

conocida como estructura en cebolla.
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Fotografia No. 13
Vista en afloramiento de la unidad de dique
de basalto porfirico.

7
-

o gl
Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012,

En cuanto a los componentes el contenido es
parecido entre la unidad de basalto y este dique, lo
gue sugiere que un mismo tipo de magma a través de
un vulcanismo fisural genero las dos unidades, este
tipo de vulcanismo expulsa magma hacia la superficie

a través de fisuras en la tierra.

Estas fisuras fueron la que generaron estos
diques de composicion basaéltica, pero en cambio la
Unidad de Basalto se formo en la superficie a través
de lava que corri6 por el terreno y tuvo un
enfriamiento brusco, mientras que el dique por no tuvo
el mismo tiempo de enfriamiento durante su formacion
y solidificacion, lo que provoco la variacion en cuanto
a las caracteristicas texturales (Tabla 6) que presenta

esta sub-unidad.
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Tabla No. 6
Caracteristicas texturales de la unidad de
dique de basalto porfirico.

Grado de cristalinidad: Holocristalina
Forma de los cristales: Idiomorfos
Tamafo de grano: Grano Pequefio
Habito de los cristales: Tabular
Estructura: Inter-granular
Textura: Porfiritica
Matriz: De grano fino

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.

Los porcentajes de los componentes minerales
se determinaron de la misma forma que se hizo con la
Unidad de Basalto a través de analisis de seccion

delgada en el microscopio petrogréfico.

PORCENTAJES DE COMPONENTES

» Matriz de Plagioclasa 40%

* Labradorita 30%
¢ Olivinos 10%
» Clinopiroxeno 15%

e Minerales Opacos 5%
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Los cristales de clinopiroxenos se observan de
un color verde claro-parduzco y a través de habitos
prismaticos. Estos son los minerales que mejor se
observan dentro de la seccion. Al parecer son los que
tuvieron un periodo de formacidbn mas completo
(Fotografia 14).

Fotografia No. 14
Cristal de clinopiroxemo de color verdoso
(Cpx) el cual se encuentra al lado de un
cristal de olivino (Ol). A: Vista PPL. 10X B:
Vista XPL. 10X

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.
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También se observan olivinos en escaso
porcentaje se presentan de un color azul, verdoso y
en forma granular (Fotografia 15) es posible observar
encontrar minerales opacos Yy la plagioclasa
nuevamente fue clasificada como labradorita en base
a los mismos criterios utilizados para la Unidad de
Basalto. Al igual que el Basalto esta unidad presenta
una matriz de grano fino compuesta por plagioclasas
muy diminutas.

Fotografia No. 15
A: Mineral opaco (MO) entre matriz de
plagioclasas y varios cristales de
labradorita (Pl). Vista PPL con luz reflejada.
B: Cristal de olivino entre matriz de
plagioclasas. Vista XPL 10X.

» Y ~

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.
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Unidad de Depdsitos Poméaceos (UDP)

Unidad ignea piroclastica la cual fue identificada en el
norte del area en colinas que presentan laderas suaves
formando semiplanicies al este de la aldea Cushapa en el
cruce que conduce hacia la aldea Palo Blanco. Se encuentra
mejor expuesta en la parte central del &rea. Es de color café
obscuro debido al intemperismo, mientras que al observarla
en fractura fresca es de color blanco aunque se presenta

beige en algunas partes del area (Fotografia 16 y 17).

Fotografia No. 16
Afloramiento de depodsitos pomaceos al este de
la aldea Cushapa.

Ly

Tdma—da porI: Aén rC|a. An(‘).201-2.

Estos son depositos piroclasticos de caida, los cuales
no se encuentran compactados o soldados el tamafio de las
particulas varia desde ceniza fina (<2mm) hasta lapilli (2 —
64 mm) (Fotografia 18). La meteorizacion varia de un grado

3 a 2. Es muy porosa y permeable. Se encuentran
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estratificados en delgadas capas que indican varios periodos

de deposicion, son grano decreciente hacia el techo.

Fotografia No. 17
Afloramiento de depésitos pomaceos

Tomada por: Adan Garci. Afio 2012.

Fotografia No. 18
Depoésitos pomaceos del tamafio de lapilli

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.
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Esta unidad sobreyace a la unidad de basalto
discordantemente y subyace gradualmente a la unidad de
diatomitas ya que existen intercalaciones de depdsitos
pomaceos con diatomitas a través de estratos pequefios de
0.5 m a 2 m (Fotografia 19).

Varia en el tamafio de grano hacia la parte superior
(grano decreciente) desde lapilli a cenizas finas. La
estratificacion de estos depositos determind orientaciones
preferenciales hacia donde buza esta unidad (Figura 10)

demostrando con esto su posicion espacial.

Fotografia No. 19
Depositos pomaceos en contacto gradual con
Diatomita

L w

1'}.'\\'? oy i ol

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.



54

Figura No. 10
Roseta bidireccional mostrando la tendencia
principal que muestran las orientaciones de las
depdsitos pomaceos.

La unidad de Depositos
Pomaceos esta  orientada
principalmente hacia un rango
de N20E y N30E.

Y entre un rango de N8OE y
N9OE.

Fuente: Investigacion de campo. Afio 2012

Al igual que la toba litica esta unidad se analiz6 a

través de un estereoscopio o lupa binocular ya que esta

unidad al estar compuesta por depdsitos no consolidados

(Fotografia 20), solo pulverizandola y observandola con

aumento se pudo identificar

porcentajes (Tabla 7):

los componentes y los

Tabla No. 7
Porcentajes de componentes principales de la
unidad de depdsitos poméaceos

Componente Porcentaje
1 Cuarzo 20%
2 Feldespato 10%
3 Hornblenda 2%
4 Magnetita 10%
5 Ceniza 40%
6 Perlita 10%
7 Vidrio 5%
8 Fragmentos Liticos 3%

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.
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Fotografia No. 20
A: Ceniza de grano muy fino. B: Fragmento de
feldespato (Fp) y vidrio volcanico (perlita). C:
Cristales de cuarzo (Qz) y un fragmento litico de
coloracién obscura. D: Fragmentos de feldespato
(Fp), liticos y pequeiios fragmentos de hornblenda
(Hn).

Fuente: Adan Garcia. Etapa de Laboratorio TFC 2012.

Unidad de Diatomita (UD)

Unidad identificada en el norte del area, al este de la
aldea Cushapa y se localiza mejor expuesta al sur- este de
la aldea Palo Blanco. Es una roca sedimentaria silicica, su
origen es biogénico, compuesta de esqueletos fosilizados de
las frustulas de las diatomeas de ahi su nombre. Se

presenta estratificada (Fotografia 21) y se encuentra
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aflorando a través de monticulos aislados debido a que
depositos lagunares o lacustres fueron los ambientes y
procesos sedimentarios que generaron esta roca. Los

monticulos presentan espesores no mayores a 10 m.

Fotografia No. 21

Unidad de Diatomita al oeste de la aldea Culima

=

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.

En afloramiento se presenta de un color beige y
amarillo debido al intemperismo pero en fractura fresca es
de color blanco. Es muy porosa, polvorosa y permeable. Los
estratos en los cuales se presenta espacialmente varian de

1 m a5 m de espesor (Fotografia 22).

Cabe destacar que no guarda ninguna relacion con la
unidad de tobas, se podria caer en la confusion de que estas
guardan una relacion debido a que en estos ambiente
sedimentarios es comun la formacion de tobas lagunares,
pero la toba litica identificada en el area fue generada por

depdsitos piroclasticos de caida que sufrieron procesos que
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conllevaron a la formaciéon de esta roca, esto es evidenciado

por las caracteristicas que esta unidad presenta.

Fotografia No. 22
Unidad de Diatomita estratificada al sur-este de
la aldea Palo Blanco

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.

Como se menciond anteriormente la unidad de
Depositos Pomaceos subyace a la unidad de Diatomitas a
través de intercalaciones de estratos de 1 a 3 m de espesor
dicho contacto es evidente en algunas partes del area, lo
gue indica que el contacto entre estas unidades es gradual
(Fotografia 23).



58

Fotografia No. 23
Unidad de Diatomita en contacto gradual con
Depodsitos Pomaceos al norte de la aldea Palo

T

Tomada

A pesar de presentarse en un contacto gradual con la
unidad de Depdsitos Pomaceos en algunas partes del area
en otros lugares es evidente que la unidad de Diatomita
sobreyace a los Depositos Pomaceos (Fotografia 24) esto
confirma la relacion lito-estratigrafica de estas dos unidades.
Y sugiere una variabilidad entre eventos de actividad
volcanica acida y eventos de tranquilidad con depdsitos

lagunares determinandose tres niveles o intervalos.
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Fotografia No. 24
Contacto discordante entre Diatomita y
Depdsitos Pomaceos

R TR Y i

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012,

Presenta un grado de meteorizacion 3 en algunos
afloramientos mientras que en la parte nor-este del area
varia de 1 a 2. Esta unidad subyace a la unidad de aluvién
discordantemente y sobreyace a la unidad de depdésitos
pomaceos gradualmente. No presenta una variacion vertical
en su composiciéon, lateralmente solo varia en la

meteorizacion que presenta.

Se presentan impresiones fosiles dentro de la roca
(Fotografia 25) las cuales fueron resultado de ambientes
sedimentarios continentales del tipo lagunar los cuales se
caracterizan por ser muy tranquilos, los restos organicos

cayeron dentro de las lagunas y con el tiempo quedaron
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como impresiones durante la diagénesis que genero la

diatomita.

Fotografia No. 25
Unidad de Diatomita al oeste de la aldea Culima,
mostrando impresion fésil de una hoja de

Toada por: Adan Garcia. Afio 20 .

La posicion espacial de esta unidad fue representada
a través de los planos de estratificacion que esta presenta
cabe mencionar que la variaciébn de la estratificacién es
debida principalmente a que esta unidad se presenta a
través de monticulos aislados por lo que su estratificacion
estd condicionada principalmente por la disposicién de las
lagunas donde se formo la roca y no han sido afectados por
la tectdnica regional. Los planos de estratificacion fueron

ploteados en el diagrama siguiente:
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Figura No. 11
Roseta unidireccional mostrando la orientacion
preferencial de diatomitas

La wunidad de Diatomita buza
principalmente hacia la direcciéon de
N8OE y N9OE.

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.

Esta unidad posee una densidad muy baja y esta
compuesta por microorganismos llamados diatomeas, que
determinan el tipo de ambiente sedimentario en el cual fue
formada la roca. Para observar estos micro-organismos se
realizo un analisis de laboratorio, el cual consistio en triturar
la diatomita en un recipiente de porcelana para luego
agregarle el tinte conocido como naranja de metilo, para
confeccionar una seccion delgada la cual se observé en el
microscopio petrografico, sin nicoles cruzados y con el
mayor aumento. Con esto fue posible observar las
diatomeas (Fotografia 26) y se clasificaron de acuerdo a su
forma. Los microorganismos posiblemente identificados

fueron los siguientes:
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Tabla No. 8
Diatomeas identificadas en la unidad de
diatomita
Nombre de Forma Clasificacion | Origen
diatomea
1. Navicula Medialuna Pennal Lacustre
2. | Stephanodiscus Circular Central Lacustre
Astraca
3. Rophadolia Rectangular Pennal Lacustre
Meister
4, Espiculas de Aguja Pennal Lacustre
Espongiarios
5. | Melosira Sulcata | Rectangular Pennal Lacustre
6. Melosira Anillos Central Lacustre
Granulata

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.

Fotografia No. 26

A: Navicula. B: Stephanodiscus Astraca. C:
Rophadolia Meister. D: D1; Espiculas de
Espongiarios y D2: Melosira Granulata. E:

Melosira Sulcata
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Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.

Unidad de Aluvion (QAI)

Unidad identificada en la parte nor-oeste del area
cerca del rio Cushapa, se encuentra mejor expuesta en las
partes proximales de los rios Cushapa o Trapichitos y
Culima o San Marcos.

Estd compuesta por fragmentos liticos los cuales varian
desde arcillas finas (0.004 mm) a bloques (>256 mm)
(Fotografia 27), la forma de los clastos es (oblada e igual),
pero donde esta la aldea Granada y corre el rio Culima la
forma de estos varia a prolada, la redondez que presentan
es sub-redondeada a redondeada.

Se encuentra compactado por arena fina de origen igneo lo
gue logra que esta unidad sea grano soportado y el contacto
entre clastos es coéncavo-convexo, el arreglo es medio
sorteado. Es muy permeable. Esta unidad sobreyace
discordantemente la unidad de diatomitas. No varia

verticalmente.
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5.2

Fotografia No. 27
Unidad de Aluvion en los margenes del rié
Cushapa, vistaal S

COLUMNA LITOESTRATIGRAFICA LOCAL

Se identificaron 5 unidades de roca en el campo ademas de
la presencia de diques hipoabisales y diques piroclasticos (Figura
12). Siendo la base de la columna lito estratigrafica la Unidad de
Toba Litica (UTL), sobreyaciendo discordantemente encontramos
la unidad de Basalto (UB) dentro de la cual observamos diques de
composicion basaltica pero con una textura porfirica lo que sugiere
que el area de estudio fue afectada por vulcanismo fisural el cual
genero las coladas basalticas y en las fisuras los diques basalticos

porfiricos.

La unidad de Basalto subyace discordantemente la unidad
Depdsitos Poméaceos (UDP) los cuales son depositos piroclasticos

de caida conformados por fragmentos no consolidados que varian
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de ceniza fina a lapilli, la unidad de Depoésitos Pomaceos se
encuentra estratificada, dichos estratos se encuentran en contacto
con estratos de la unidad de Diatomita (UD) una roca sedimentaria
gue de igual forma se presenta estratificada y la cual sobreyace a
la unidad de Depdsitos Pomaceos a través de un contacto gradual,
ya que existe intercalacion de estratos de las unidades, pero
evidentemente la unidad de Diatomita es la que esti en la parte

superior.

Se pueden observar alrededor de tres eventos alternados de
depositacién piroclastica debido a explosiones del volcan de Ipala 'y
eventos de tranquilidad con lagunas donde el aporte de silice
debido a materiales igneos propicio la formacion de Diatomitas en
diversos puntos del area. Por udltimo tenemos depositos mas
recientes de Aluvién (QAI) los cuales se encuentran en las partes

proximales de los principales rios que recorren el area.
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Figura No. 12
Columna lito-estratigrafica local

Dique de Basalto Porfidico

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.
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CAPITULO VI

MICROTECTONICA O GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL

A continuacion se presenta la geologia estructural local que afecta las
unidades litolégicas que se hallan dentro del area de investigacion, la cual es
demostrada por estructuras que detallan el régimen tectonico que afecta el lugar.

Para realizar un analisis a cada una de las estructuras, fueron
recolectados datos a través de observacion directa de campo utilizando el

método conocido como Dip-Dir (Direccion de Buzamiento).

Se presenta en el siguiente capitulo la descripcion de las estructuras con
los datos estructurales que cada una de estas presenta, asi mismo el analisis a
través de rosetas y estereofalsillas que permitié determinar esfuerzos locales los
cuales han establecido la geologia estructural del area, las principales

estructuras geoldgicas identificadas son:
e Fracturas
e Fallas

e Grietas de Tension

6.1 FRACTURAS

Fue posible identificar planos de fracturamiento dentro de casi
todas las unidades litologicas que afloran dentro del area de estudio a

excepcion de la unidad de Aluvién.
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Se midieron datos estructurales en el campo (Fotografia 28),
logrando recoger 197 planos de fracturamiento, los cuales
permitieron crear una base de datos. El fracturamiento de las rocas
se observa en diversas direcciones, formando principalmente dos
grupos de familias de diaclasas, uno de los cuales tiende a buzar al
Wy el otro al E.

Fotografia No. 28
Fracturamiento en depdsitos pomaceos vista al E

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.

Las orientaciones preferenciales hacia donde buzan los planos
de las diaclasas se observan en la roseta (Figura 13). Estas
orientaciones sugieren esfuerzos distensivos los cuales generaron un
régimen tectonico fragil en las unidades de roca lo que se evidencia a

través del fracturamiento que estas presentan.
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Figura No. 13
Representacion grafica de los datos Dip-Dir de las
fracturas en unaroseta bidireccional

El patrén preferencial de
orientacion hacia donde buzan los
planos de fracturamiento es hacia
el  N20E-N30E, N70E-N8OE,
N50W-N60W.

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012

El grafico anterior evidencia que los planos de fracturamiento
tienen dos tendencias de buzamiento (Una hacia el W y otra al E)
siendo los rangos mas importantes hacia donde buzan las fracturas

los siguientes (Tabla 9):

Tabla No. 9
Rangos hacia donde buzan las fracturas
N030° a N040° N210° a N220°
NO070° a NO80° N250° a N260°
N290° a N300° N110° a N120°
N300° a N310° N120° a N130°
N310° a N320° N130° a N140°

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.

Estos rangos sefialan que tenemos esfuerzos distensivos (03)

hacia donde buzan principalmente los planos de fracturamiento. Los
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6.2

cuales estan actuando sobre el area (Figura 14) generando un
comportamiento fragil en las rocas.

Figura No 14
Representacion de la orientacion aproximada de
esfuerzos distensivos segun los datos Dip-Dir de las
fracturas en unaroseta bidireccional

Fuente: Investigacién de Campo. Afio 2012.
FALLAS

Conocemos por falla un plano en el cual existe movimiento de dos
bloques de roca uno llamado techo y el otro piso, los cuales interactuan
entre si a través del movimiento sobre el plano mencionado anteriormente,
cuyo proceso ocurre influenciado por esfuerzos tectonicos, existen tres tipos
principales de fallas. En el area de estudio fue posible observar y medir
fallas normales, inversas y de rumbo. Las cuales sugieren eventos
tectonicos diferentes. A continuacién se presenta la descripcién y analisis
de cada tipo de fallas utilizando los datos tomados en campo y gréficos
geoldgicos. Los cuales fueron utilizados para determinar la direccion de

esfuerzos y eventos tectonicos.
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6.2.1 FALLAS NORMALES

Un fallamiento normal ocurre cuando el bloque piso
realiza un movimiento hacia abajo con respecto al plano de
falla que le permite interactuar con el blogue techo el cual
sube.

Este tipo de fallas fueron observadas principalmente al
norte y sur del &rea, mostrando una tendencia por buzar hacia
el NE y SW.

Fueron identificadas en las unidades de depositos
pomaceos y diatomita, aunque también pueden observarse en

la unidad de basalto y toba.

Fueron observadas fallas normales puras, asi como
fallas con componente de rumbo, para un mejor analisis se

han dividido en grupos.

6.2.1.1 Fallas Normales Puras

Las cuales presentan un pitch de 90 ° (Fotografia
29). A continuacién se muestran los datos de los
planos de falla medidos en el campo, asi mismo su
representacion mediante una estereofalsilla (Figura
15). Cabe destacar que todas las fallas fueron
determinadas por desplazamiento de estratos ya que
tectoglifos no se presentaban porque las fallas fueron

localizadas en depdsitos pomaceos.
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Tabla No. 10
Datos de fallas normales

Plano de Falla Buz Pitch Tectoglifos
1 NO8O ° 63° 90° | No presenta
2 N299 ° 65° 90° | No presenta
3 NO65 ° 12° 90° | No presenta
4 N302° 76° 90° | No presenta
5 N304 ° 68 ° 90° | No presenta
6 N300 ° 70° 90° | No presenta
7 NO57 ° 75° 90° | No presenta
8 N273° 58° 90° | No presenta

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.

Figura No. 15
Estereofalsilla representando fallas
normales puras

Plano de Fallaj

Total Data : 18

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.
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Fotografia No. 29
Falla normal vista al NE

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.

Se pudo observar una falla normal la cual fue
identificada por tectoglifos del tipo fracturas riedel,
los datos se presentan a continuacion en la tabla 11
y la figura 16. A si mismo, una fotografia (30) de

dicha falla.

Tabla No. 11
Datos de fallas normales con riedel

Plano de Falla | Buz | Pitch | Tectoglifos
1 N300 ° 55° | 90° Riedel
Planos riedel
1 N301° 74° | 90° --
2 N300° 76° | 90° --
3 N301° 75° | 90° --

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.
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Figura No. 16
Estereofalsilla representando falla normal
con tectoglifos del tipo riedel.

Pitch —>

Plano de Fallaj

Total Data : &

Fuente: Investigacién de Campo. Afio 2012

Es evidente el fallamiento normal, debido a
marcas en la unidad generando dos planos riedel en
esta, el fallamiento ocurre buzando hacia el NW
(Fotografia 30).
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Fotografia 30
Falla normal en depdsitos pomaceos. Vista
al N

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.

6.2.1.3 Fallas Normales formando minigraben
Se presenta un fallamiento normal formando
minigraben o pequefias depresiones que son muy
visibles en las unidades, estas se presentan
principalmente en la unidad de Depdsitos Pomaceos.
A continuacion se presentan los datos tomados en el
campo (Tabla 12), y la representacion de estos en

una estereofalsilla (Figura 17).
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Tabla No. 12

Datos de fallas normales formando

minigrabens

Plano | Buz | Pitch | Tectoglifo

Minigraben | de Falla

1

1 NO80° | 63° | 90° -

2 N299° | 65° | 90° --
Minigraben

2

3 N100° | 65° | 90° -

4 N290° | 66° | 90° --

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.

Figura No. 17

A: Planos de falla formando minigraben 1
B: Planos de falla formando minigraben 2

Pitch —
Plano de Falla

J

Fuente: Investigacién de campo. 2012
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La presencia de este fallamiento esta
evidenciado en los Depdsitos Pomaceos (Fotografia 31)
pero se observo afectando el contacto entre la unidad
de Diatomita y la mencionada anteriormente (Fotografia
32).

Fotografia No. 31
Planos conjugados orientados W-E

formando minigraben en Depdésitos
Pomaceos

Tomada por: Adan Garcia. Afio 2012.
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Fotografia 32
Falla normal orientada al E en un
minigraben entre Depdsitos Poméaceos y
Diatomita

- R =

6.2.1.4 Fallas Normales Dextrales
El fallamiento normal también suele aparecer con
componentes de movimiento horizontal, como es el
caso de fallas normales dextrales observadas en el
campo cuyos datos se presentan en la tabla 13. Y su
representacion gréafica (Figura 18).

Tabla No. 13
Datos de fallas normales dextrales

Plano de | Buz | Pitch | Direc. Del | Tectoglifo
Falla Pitch
1| NO38° | 75° | 28° SE Estrias
2 N230° | 88° | 15° NW Estrias
3 N241° | 82° | 29° NW Estrias
4 N229° | 87° | 12° NW Estrias

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.
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Figura No. 18
Estereofalsilla mostrando fallas
normales dextrales

Pitch —>
Plano de Fallaj

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.

6.2.1.5 Fallas Normales Siniestrales
De igual forma se observaron fallas normales con
componente siniestral, las cuales se presentan a en

la tabla 14. Y su representacion en una esterofalsilla

(Figura 19).
Tabla No. 14
Datos de fallas normales siniestrales
Plano de Buz Pitch Direc. Del | Tectoglifo
Falla Pitch
1 354° 83° 20° SW Estrias
2 301° 79° 24° SW Estrias

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.
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Figura No. 19
Estereofalsilla mostrando fallas normales
siniestrales

Pitch —

Plano de Falla )

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.
6.2.2 FALLAS INVERSAS

En un fallamiento inverso ocurre un proceso contrario al
de un fallamiento normal en este tipo de falla el bloque piso
realiza un movimiento hacia arriba con respecto al plano de
falla que le permite interactuar con el bloque techo el cual
baja.

El fallamiento inverso tiende una tendencia principal
hacia el sur, estas fallas fueron mucho mas escasas que las

normales.

6.2.2.1 Fallas Inversas Puras

Fue posible examinar fallas con movimiento inverso
puro (Con un pitch de 90°) cuyos datos se muestran
en la tabla 15. Estas fueron representadas en

diagramas de estereofalsillas (Figura 20). Estas



presentaban tectoglifos

de
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alternancias de

superficies pulidas y rugosas en basaltos.

Tabla No. 15
Datos de fallas inversas puras
Plano de Falla Buz Tectoglifo
1 N170 ° 80° Superficies
rugosas y
pulidas
2 N133° 34° Superficies
rugosas y
pulidas
E

uente: Investigacion de Campo. Afio 2012.

Figura No. 20

Estereofalsilla con los planos de fallas
inversas, mostrando un movimiento

hacia el N-NW.

Plano de Fallaj

Pitch —>

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.

6.2.3 FALLAS DE RUMBO

Una falla de rumbo es una falla en la cual interactdan

dos bloques de roca lateralmente, ésea que el movimiento no



es hacia arriba 0 abajo si no ocurre a través de un movimiento
lateral entre los dos bloques. En el area fueron identificadas
este tipo de fallas las cuales se clasificaron en dextrales y
siniestrales (Tabla 16).

6.2.3.1 Fallas Dextrales
Falla observada donde el bloque derecho
corre hacia dentro y el izquierdo hacia afuera.
Los planos de falla observados fueron:

6.2.3.2 Fallas Siniestrales
Fallas observadas donde el bloque
izquierdo corre hacia dentro y el derecho hacia

afuera.

Tabla No. 16

Datos de fallas transformantes
Tipo de Falla Buz Planos de falla
Dextral Casi vertical NO15 — N205
Siniestral “ N025 — N215

Siniestral “ NO10 — N190
Fuente: Investigacién de Campo. Afio 2012.

Figura No. 21
Roseta mostrando orientaciones

preferenciales de las fallas de rumbo,
dextrales y siniestrales

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.
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6.2.3.3 Fallas Siniestrales Inversas

Fallamiento de rumbo con componente inverso
fue observado al nor-este del area identificado por
estrias en el plano de falla, a continuacion los datos
(Tabla 17) y diagrama en estereofalsilla de esta falla
(Figura 22).

Tabla No. 17

Datos de fallas siniestrales inversas

Plano de | Buz | Pitch Direc. Del Tectoglifo
falla Pitch

1 N185 ° 85° 55° w Estrias

Fuente: Investigacion de Campo. Afio 2012.

Figura No. 22
Estereofalsilla de falla Siniestral Inversa

Pitch —

Plano de Falla j

Fuente: Investigaciéon de Campo. Afio 2012.

6.3 GRIETAS DE TENSION

Se localizaron grietas de tensién en la unidad de depdésitos
pomaceos y en la unidad de diatomitas, las cuales fueron rellenadas
por material piroclastico muy fino (ceniza fina). Se observaban desde

una vista de planta, por lo que se midieron tomando la orientacion de
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6.4

la linea o grieta de tension y se representaron en una diagrama de
roseta (Figura 23) para mostrar orientaciones preferenciales.

Figura No. 23
Representacion grafica de las orientaciones
preferenciales que muestran las grietas de tension

El patron preferencial de las
grietas de tension es hacia el
N10W-N20W y S10E-S20E.

Fuente: Investigacién de Campo. Ao 2012.

ELIPSE DE DEFORMACION LOCAL

A través del analisis de fracturas, fallas y grietas de tension se
determind dos eventos tectonicos importantes que afectan y forman

dos elipses de deformacidon que rigen la geologia estructural del area.

El primero de estos se determind a través de los datos y
graficos de fallas normales puras, algunas de estas que forman
minigraben y fallas normales con componente ridel y las grietas de
tensién. El analisis de las falsillas correspondientes al fallamiento
normal puro (Figura 24) y los minigraben’s (Figura 25) sugiere un
régimen tectonico extensivo puro (03) el cual se establecié hacia la
orientacion N093 °-N273 ° como se puede observar a continuacion, el

cual se determino mediante la interseccién de los planos de dichas
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fallas que reflejan que el buzamiento de los planos tiende a estar en
direccion este-oeste lo que revela que movimientos distensivos han

generado dichas fallas.

Figura No. 24
Esfuerzos distensivos mostrados por la direccién
hacia donde buzan las fallas normales a través de un
arreglo de fallas conjugadas

Pitch —>

Plano de FaIIJ

o3

Fuente: Investigacién de Campo. Ao 2012.

Figura No. 25
Esfuerzos distensivos mostrados por la direcciéon
hacia donde buzan las fallas normales que conforman
los minigrabens

Pitch —=>

Plano de Falla)

o3

03

Fuente:

Investigacion de Campo. Afio 2