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ABSTRACT

This report contains de geologic information gathered during the execution of the project “Cartografia
Geologica del Cuadrangulo El Progreso™; this project had the support of the Direccion General de
Investigacion of the San Carlos University in Guatemala. Among the main objectives were the
characterization and description of the different lithological units in the quadrangle, the structural geology,
economic geology and some considerations of environmental geology.

As product of this research, there were recognized the following nineteen lithological units:
Quartz-feldspar gneis (Chuacts Group), Migmatites (Chuactis Group), Granulite (Chuacts Group),
Serpentinized Peridotite (EI Tambor Group), Amphibolite (EI Tambor Group), Slate and phyllites (El
Tambor Group), Mica Schist (EI Tambor Group), Marble (Caliza Cerro de La Virgen), Cerro de La
Virgen Limestone, Pillow Lavas, Espilites (EI Tambor Group), Mélange, Diorite, Palo Amontonado Beds,
Subinal Formation, Guastatoya Formation, Volcanic Deposits, Coluvions, Aluvions.

In this report, due to lithological, chemical, and field relations, it is made the suggestion that much
of what has been considered Chuacls Group, is indeed, a thick sequence of metasediments, which
includes a marble member; a allocthonous unit associated to the ophiolites. Another important fact here
stated is the existence of a chaotic assemblage of ophiolitic blocks in a pelagic and serpentinitic mass,
called Mélange. The existence of a high pressure and low temperature mineral association in this unit
suggest the possibility of the existence of a primitive accretion prism. Many authors have for many years
recognized this mineral association and have thought of these rocks as tectonic inclusions in serpentinite,
which could be wrong. With these criteria, it is recognized the existence of a paired metamorphic belt,
typical of subduction zones: one of high pressure-low temperature, the ophiolitic association, and another
of low pressure, the Chuacts Group.

The structural geology is very complex, considering that in the quadrangle there are three tectonic
units: the Mayan Block, the Motagua Suture Zone, and the Chortis Block; each with different deformation
histories, so is their geology in general.

There were recognized many rocks and minerals that could have economic interest, so they were
described pointing out examples of outcrops; there are non metallic and metallic materials. Finally, there
are some environmental considerations about geological hazards in the area. These are seismic,
landslides, rock falling, floods and water contamination.

This report does not mean to be exhaustive, none is, but gather all the field and written
information about the quadrangle, put some new ideas regarding the Suture Zone geology and help in the
understanding of the regional geology. For that, it is still necessary to continue with the study of other
quadrangles, as EI Chol, San Jer6nimo, Gualan, San Diego, as examples.

The science of today is the technology of tomorrow.
EDWARD TELLER




RESUMEN

Este informe contiene la informacion geoldgica recopilada durante la ejecucién del proyecto "Cartografia
Geoldgica del Cuadrangulo EI Progreso”; este proyecto tuvo el apoyo del Direccion General de
Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Entre los objetivos principales se encuentra
la caracterizacion y descripcion de las unidades litologicas existentes en el cuadrangulo, la geologia
estructural, geologia econdmica y algunas consideraciones de geologia ambiental.

Como producto de esta investigacion, se reconocieron las siguientes diecinueve unidades
litolégicas: Gneis cuarzo-feldespatico (Grupo Chuacus), Migmatitas (Grupo Chuacus), Granulita (Grupo
Chuacus), Peridotita Serpentinizada (Grupo El Tambor), Anfibolita (Grupo EIl Tambor), Pizarra y filitas
(Grupo El Tambor), Esquisto Micaceo (Grupo El Tambor), Marmol (Caliza Cerro de La Virgen), Caliza
Cerro de La Virgen, Lavas Almohadilladas-Espilitas (Grupo EI Tambor), Mélange, Diorita, Capas Palo
Amontonado, Formacion Subinal, Formacion Guastatoya, Depésitos Volcanicos, Coluviones, y Aluvion.

En este informe, basado en aspectos litologicos, quimicos, y relaciones del campo, se sugiere que
mucho de lo que ha sido considerado Grupo Chuacls, es de hecho, una sucesién gruesa de
metasedimentos que incluye a un miembro de marmol; posiblemente una unidad al6ctona asociada a
ofiolitas. Otro hecho importante aqui establecido es la existencia de una asociacion caética de bloques
ofioliticos en una matriz pelagica y serpentinitica, llamado Mélange. La existencia de una asociacion
mineral de alta presidn y baja temperatura en esta unidad hace pensar en la posibilidad de la existencia
primitiva de un prisma de acrecién. Muchos autores durante muchos afios han reconocido esta asociacion
mineral y han pensado en estas rocas como inclusiones tectonicas en serpentinita, idea que podria ser
equivocada. Con estos criterios, se reconoce la existencia de un cinturén metamorfico apareado, tipico de
zonas de la subduccion: una de baja temperatura-alta presion, la asociacion ofiolitica, y otra de presion
baja, el Grupo de Chuacus.

La geologia estructural es muy compleja, considerando que en el cuadrangulo hay tres unidades
tectonicas: el Blogue maya, la Motagua Sutura Zona, y el Bloque de Chortis; cada uno con historias de
deformacién diferentes, asi como es su geologia en general.

Se reconocieron rocas y minerales de posible interés econémico, para estos se sefialaron ejemplos
de afloramientos potenciales; existen materiales no metalicos y metalicos. Finalmente se presentan
algunas consideraciones medioambientales, acerca de riesgos geoldgicos en el area. Estos son sismicos,
deslizamientos, derrumbes, inundaciones y contaminacion de agua.

Este informe no pretende ser exhaustivo, ninguno es, sino recoger toda la informacién posible de
campo y escrita sobre el cuadrangulo, poner algunas nuevas ideas con respecto a la geologia de Zona de
Sutura y ayudar en la comprensién de la geologia regional. Para eso, es todavia necesario continuar con el
estudio de otros cuadrangulos, como EI Chol, San Jeronimo, Gualan, San Diego, como los ejemplos.

La ciencia de hoy es la tecnologia del mafiana
EDWARD TELLER
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Objetivos y alcance:

La cartografia del cuadrangulo El Progreso es parte de un programa de investigaciones que ejecuta la Carrera
de Geologia del Centro Universitario del Norte, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, con el fin de
recopilar la geologia de cuadrangulos individuales, a escala 1:50,000; este programa ha contado con

financiamiento de CONCYT vy de la Direccién General de Investigacion de la USAC.

La realizacion de la cartografia del cuadrangulo El Progreso tuvo varios objetivos entre los que se
resalta la descripcidn de la geologia del cuadrangulo, especificamente la ubicacion y descripcion de las
unidades litolégicas aflorantes, asi como el estudio general de la geologia estructural, haciendo énfasis en su
relacion con la Zona de Sutura del Motagua. También ha sido importante identificar y describir los
materiales metalicos y no metalicos que pueden tener un potencial econémico; en el campo ambiental
identificar aquellas condiciones geoldgicas que constituyen amenazas al medio, principalmente para areas

donde se encuentran comunidades humanas.

Este estudio no pretende ser exhaustivo en la descripcion de la geologia del cuadrangulo, es un hecho
que la geologia de la Zona de Sutura del Motagua es muy compleja en litologia, estructural y tectonica; el
propdsito esencial es incentivar la realizacion de estudios mas especificos, en la lectura de este reporte

surgiran dudas o inquietudes y con ello se estara cumpliendo con el objetivo de este estudio.

Area, accesos, geografia y drenaje.—Las coordenadas geograficas que limitan el cuadrangulo El Progreso se
presentan en la tabla adjunta, estas comprenden un area de aproximadamente 500 km?. En la Tabla 1.1 se
presentan las coordenadas geograficas que delimitan el area del cuadrangulo; asimismo, en la Figura 1.1 se
presenta el mismo, mostrando aquellos adyacentes y su

Tabla 1.1. Coordenadas geograficas del cuadrangulo El

situacion actual respecto a su informacion geoldgica. Progreso.
Vértice Latitud Longitud
Las poblaciones mas importantes, por densidad A 150 00’ 90° 15’
poblacional, son las cabeceras municipales de Guastatoya, B 15° 00’ 90° 00’
Morazan y El Rancho, todos del departamento de El c 14°50° 90° 00*
D 14°50° 90° 15°

Progreso, y aldeas como Santa Rita, Tulumaje, Pasasagua,

Marajuma y

Geologia del Cuadrangulo El Progreso.



Leyenda:

Rabinal (No existe)
Salama (Sin publicar)
San Jerénimo (No existe) BELICE
El Chol (No existe) Planicie Petenera
El Progreso (esta publicacion)

San Agustin Acasaguastldn (Bosc, 1972)

San Pedro Ayampuc

Sanarate (Lawrence, 1975)

San Diego (No existe)
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Figura 1.1. Ubicacion del cuadrangulo El Progreso y aquellos que se encuentran adyacentes. Se menciona la situacion actual de cada uno.

San Clemente. EI acceso al area se puede calificar como excelente, por la existencia de diversas vias,
principalmente la carretera asfaltada CA-9 que conduce de la ciudad capital al Atlantico, y la ruta 17 que
conduce de El Rancho a La Cumbre, San Jerdnimo Baja Verapaz; también hay accesos de segundo y tercer

orden a las distintas areas del cuadrangulo.

La topografia es variable, presenta una combinacion de montafias y cerros con planicies, Fotografia 1.1,
la altura maxima del relieve es 1940 m y la méas baja es 280 msnm. El rasgo orogréafico sobresaliente al norte
es la ladera sur de la Sierra de Las Minas, la cual esta separada por el rio Motagua, de otro conjunto de cerros
gue se encuentran alineados en la parte sur, y que mas hacia el este se conforman la Sierra del Merenddn;
dentro de estos ultimos sobresalen el Cerro Monte Verde y el Cerro El Pinal, dos macizos limitados por

fallas.

Geologia del Cuadrangulo El Progreso.



La intensidad en el uso del suelo es

variable, de acuerdo principalmente a aspectos
litolégicos y topograficos, que al final son los
que determinan el tipo de suelo. Por ejemplo,
las condiciones climaticas en la parte alta de la
Sierra de Las Minas son adecuadas para la
meteorizacion de las rocas y la formacién de
suelos, independientemente del tipo de unidad
litolégica; mientras que en la parte baja,
excluyendo la zona aluvional, las condiciones
climaticas mas severas y la litologia, unidades

clésticas y caliza principalmente no permiten la fondo se observan cerros mas altos compuestos de caliza y mas cerca, cerros
! mas bajos de cenizas pomaceas.

adecuada formacién y conservacion de suelos.

En esta parte sur, sobresale el uso que se le da a los suelos que se forman a partir de la unidad de basaltos;
estos son preferidos para los cultivos. En general, la vegetacion es variable y se manifiesta la relacion roca-
suelo-vegetacion, observandose que algunas especies son exclusivas de determinados tipos de roca. En la
Fotografia 1.2 se observan algunas especies vegetales.

El drenaje del é&rea es variado, se observan diversos tipos de

configuraciones que son producto tanto del control estructural como del
litolégico. El rasgo hidrografico mas sobresaliente es el Rio Motagua, un cuerpo
fluidal que se extiende desde Chimaltenango hasta el Océano Atléntico,
siguiendo la traza del Sistema de Falla Motagua; a él

evacuan todos los rios y quebradas existentes en el
cuadrangulo. Por otro lado existen varios rios

segundarios localmente importantes, estos son el

Guastatoya, Morazan, Marajuma, Tulumajillo y ‘
Aguahiel. En la Figura 1.2 se muestran los

principales afluentes y su configuracién general.

Para la descripcion del drenaje es necesario
evocar la configuracion tecténica del cuadrangulo, la |
cual permite dividirlo en tres zonas o unidades

tectdnicas, mismas que se describen posteriormente.

Fotografia 1.2.—En el cuadrangulo existe una variedad amplia de especies

La parte norte, el Bloque Maya, presenta al oeste un vegetales. En las fotografias se muestran especimenes de Subin, arriba, un
cacto.

Geologia del Cuadrangulo El Progreso.



patron angular por el encuentro de rios y quebradas a angulos rectos, con orientaciones de N45E y N45W
aproximadamente; el ejemplo sobresaliente es el riachuelo San Clemente y su desembocadura con el rio
Morazan. Hacia el centro y este, la configuracion combina el patrén angular con paralelo; este Ultimo esta
compuesto por quebradas que fluyen de norte a sur, tanto por control estructural como por consecuencia de la
pendiente, rios consecuentes. Otro rasgo importante del drenaje en este bloque es su irregularidad en la
unidad de mélange, debido a la heterogeneidad en su estructura, esta unidad permite el flujo irregular y

descontrolado de las corrientes superficiales.

En la parte central o en la Zona de Sutura del Motagua predomina una configuracién angular,
frecuentemente el rio Motagua hace virajes a noventa grados, las quebradas y rios que se le unen lo hacen a
ese angulo también. Los dep6sitos pomaceos y las peridotitas serpentinizadas desarrollan también un patrén
subdendritico, lo que refleja la homogeneidad en su composicidn y estructura.

Hacia el sur, Bloque Chortis, la configuracién es también angular, pero cambian las direcciones,
siendo predominantemente norte-sur y este-oeste, lo cual se asocia con el sistema de fallas Cabafias.

En general, el drenaje estd controlado estructuralmente con variaciones en la orientacién de las
estructuras que la controlan, localmente es paralelo o subdendritico.

Trabajos Previos.—EI cuadrangulo EIl Progreso, o parte de él, ha sido estudiado por diversos autores.
Entre los méas antiguos se pueden mencionar los realizados por Walper (1960) y McBirney (1963) en areas
gue comprenden las Sierras de Chuacus y Las Minas, y la parte norte de ellas. Hirschman (1962) estudi6 la
Formacién Subinal en la regién de EI Progreso al sur del valle del Motagua. Williams (1960) publicé un
estudio de las rocas volcanicas del altiplano, y Williams, McBirney y Dengo (1964) hicieron un estudio de
reconocimiento del sureste de Guatemala. Clemons (1966), Burkart (1965) y Crane (1965) han hecho mapeo
detallado en la parte sureste de Guatemala. Bosc (1971) maped el cuadrangulo San Agustin Acasaguastlan y
parte de El Progreso.

Posteriormente surgieron varios estudios realizados por estudiantes por graduarse de la Universidad
del Estado de Nueva York en Binghamton. Davin Schwartz (1972), cuadrangulo Zacapa y Walter Newcomb
(1972), cuadrangulo Rio Hondo. Warren Montgomery (T 1973) mape0 el cuadrangulo San Pedro Ayampuc y
la parte sur de EI Chol.

Estudios mas recientes han sido realizados por investigadores de la Carrera de Geologia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, estos a través de programas de tesis y practicas de Trabajo Final de
Campo y Campafia Geoldgica; la parte NW del cuadrangulo Granados fue estudiada por Machorro (1992). A
través de estos estudios ha sido posible la realizacidn de la cartografia geoldgica de los cuadrangulos Salama

(Requena, 1999), Granados (Moran, 2000). Fourcade et al, (1995) describieron unidades sedimentarias —

Geologia del Cuadrangulo El Progreso.



ofioliticas y dataron el cabalgamiento de cuerpos aldctonos. Giunta et al, (2002) realizaron la descripcion de
las unidades ofioliticas que afloran en la Zona de Sutura del Motagua.

Agradecimientos.—E| autor desearia agradecer a aquellas personas que promovieron la aprobacién de este
proyecto, posiblemente sin conocer mucho de geologia, su mentalidad amplia y positiva les motivo a darle un
voto de confianza a la propuesta, donde quiera que estén y quienes quiera que sean, gracias. Asi también al
Ing. Sadl Guerra por estar pendiente de la ejecucion del proyecto, por la paciencia ante la tardanza de la
entrega de informes, y por sus palabras de aliento hacia la Carrera de Geologia. A los compafieros de trabajo
que a través de charlas y discusiones informales aportaron criterios, y que por medio de sus dudas,
demandaron de mayor esfuerzo del suscrito. A los estudiantes que realizaron trabajos de campo en el area,
especialmente aquellos que dieron su mejor esfuerzo y tomaron como suyos, los problemas de la geologia del
area. A la Universidad de San Carlos de Guatemala, por fomentar la investigacion y asi permitir nuestro
involucramiento de nuestro pais en programas regionales.
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Figura 1.2. Configuracién hidrografica del cuadrangulo EIl Progreso.
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CAPITULO 2

GEOLOGIA REGIONAL

Generalidades.—EIl cuadrangulo EIl Progreso se ubica en lo que se ha definido como Zona de Sutura del
Motagua, una zona producto de la colision de dos blogues tecténicos que a su vez son parte de placas de
dimensiones continentales; al norte se ha definido el Bloque Maya y al sur el Bloque Chortis, Figura 2.1.
Cada uno de estos bloques tiene una historia geoldgica esencialmente diferente, por lo menos antes de la
colisién, compartiendo actualmente diversos rasgos producto de su disposicién a diferentes procesos, como el
movimiento continuo a lo largo del Sistema de Falla Motagua y la subduccion de la placa de Cocos al sur,
principalmente. La configuracion litoldgica estructural de cada bloque es diferente, el basamento, la historia

deposicional, metamorfismo, fallamiento, etc.

El blogue Maya comprende el margen sur de la Placa de Norteamérica, tiene un basamento
Paleozoico sobre el cual se encuentra una gruesa sedimentacion marina que va del Pensilvaniano al
Cenozoico, luego aparece una sedimentacion continental que va del Jurasico al Cretacico Temprano; desde
este tiempo hasta el Cretacico Tardio se dio la deposicion de carbonatos, evaporitas y sedimentos clasticos,
hasta darse el evento de sutura entre el Cretacico Tardio y Terciario temprano, lo cual se manifiesta
principalmente con el emplazamiento de cuerpos ofioliticos. En el Terciario tardio se deposité una variedad
de sedimentos dominantemente continentales. En la historia geolégica mas reciente sobresale el movimiento

transformante en el borde sur del bloque.

El bloque Chortis geograficamente forma parte de la compleja Placa del Caribe, esta limitado al norte
por la Zona de Falla Motagua vy al sur por la Fosa Mesoamericana, que lo separa de la Placa de Cocos. El
basamento de este bloque estd compuesto de dos unidades, una de alto grado metamoérfico mas antigua de
probable edad Carbonifero Inferior, el Complejo Las Ovejas, y otra de bajo grado metamérfico mas reciente,
de probable edad Pérmico, las Filitas San Diego. Desde el Jurasico tardio hasta el Eoceno existe un registro
sedimentario complejo, controversial, que combina sedimentacion continental y marina, incluyendo desde el
principio el Grupo Honduras, sobre el cual se depositd el Grupo Yojoa, luego el Grupo Valle de Angeles y
finalmente la Formacién Subinal. Posteriormente existe una gruesa acumulacion de material volcanico que

revela los procesos volcanicos que han afectado este blogue.

A continuacion se presenta una descripcién breve desde el punto de vista regional, de las unidades

estratigraficas que afloran en el cuadrangulo El Progreso.

Geologia del Cuadrangulo El Progreso
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Figura 2.1. Ubicacién del cuadrangulo El Progreso con respecto a los bloques Maya y Chortis, asi como las fallas asociadas.

Grupo Chuacuis.—MCBIRNEY (1963) designdé como Serie Chuacus a un grupo de rocas metamorficas de
bajo a medio grado que comprenden el basamento cristalino de la Sierra de Chuacus, al norte del valle del rio
Motagua. Posteriormente, NEwCOMB (1975) subdividié la serie en tres formaciones, realizando un estudio en
el cuadrangulo Rio Hondo: las Formaciones San Agustin, Jones, y San Lorenzo, estableciendo una nueva

definicion como Grupo Chuacus.

El Grupo Chuacus se extiende a lo largo de una traza de tendencia este-oeste, estando limitada al sur
por la zona de falla Motagua, la cual lo separa de varios tipos de rocas sedimentarias del Terciario y
Cuaternario, asi como rocas maficas. Al oeste esta disconformemente cubierto por volcanicos del Terciario.
Hacia el este, en las Montafas del Mico, esta cubierto por el Grupo Santa Rosa, ya sea por fallamiento o por
disconformidad. EIl limite norte del Grupo varia con relacién fallada o por disconformidad ya sea con rocas

sedimentarias del Jurasico-Cretacico Inferior o con el Grupo Santa Rosa (MCBIRNEY, 1963).

Geologia del Cuadrangulo El Progreso



NEwCOMB (1975), describe una parte importante de la Formacién San Agustin consistente en una
banda angosta de rocas migmatiticas, caracterizadas por capas melanocraticas y leucocraticas bien

desarrolladas e intensamente deformadas.

Complejo Las Ovejas.—EI basamento del Bloque Chortis estd compuesto de dos secuencias metamdrficas
que se exponen en el este de Guatemala, al lado sur del valle Motagua. Una secuencia méas antigua de rocas
de alto grado generalmente al norte de una secuencia mas joven de rocas de bajo grado. La secuencia mas
antigua esta limitada al norte por la zona de falla Motagua y esta estructuralmente debajo de rocas méficas del
Grupo El Tambor (LAWRENCE, 1976). La secuencia mas joven estd limitada al sur por la zona de falla
Jocotan y esta en contacto fallado con la secuencia mas antigua al norte; diferencias estructurales y
metamorficas indican que estan separadas por una disconformidad mayor (DONNELLY et al, 1968). Ambas
secuencias han sido intruidas por plutones calcoalcalinos de probable edad Cretacico (DONNELLY, et al,
1990).

La secuencia mas antigua de alto grado metamorfico fue nombrada Complejo Las Ovejas por Bosc,
(1971) consistente en una secuencia interestratificada de marmol, gneis feldespatico, anfibolita y diorita
foliada que aflora a lo largo del Rio Las Ovejas y Rio ElI Tambor en el cuadrangulo San Agustin
Acasaguastlan y consiste predominantemente en gneis cuarzofeldespatico y esquisto de dos micas y marmol y
anfibolita subordinadas, cortadas por plutones de granitoides foliados (MULLER, 1979). La sillimanita esta
extendida, la andalucita es comin en exposiciones al este, granate y feldespato potasico son menos comunes,
y estaurolita esta confinada a estratos metasedimentarios ricos en Al y Fe. Una fabrica estructural mas
antigua de pliegues isoclinales ductiles fue sobreimpreso por estructuras mas fragiles, tales como pliegues

flexurales abiertos y bandas kink, asi como metamorfismo retrogrado.

Grupo El Tambor.—De acuerdo a LAWRENCE (1975), la primera descripcion publicada de la Formacién El
Tambor fue realizada por MCBIRNEY Y BASS (1969), para referirse a exposiciones al sur del valle Motagua
entre San Diego y El Rosario y a lo largo del Rio EI Tambor en la misma region.

La descripcion propuesta por MCBIRNEY Y BASS (1969) es la siguiente:

“Las rocas mas abundantes son pizarras y argilitas cloriticas distintamente estratificadas compuestas de
plagioclasa de grano fino, cuarzo, hornblenda verde, clorita, esfena, y hierro. Interestratificada con estas rocas peliticas
gris oscuro existe metachert ritmicamente bandeado compuesto de cuarzo de grano fino, calcita, y cantidades notables de
grafito. Algunos cherts . . . son gris claro o casi blancos y tienen lutita filitica interestratificada . . . otros . . . son verde
oscuro y masivos y contienen pirita y abundante calcita . . . lava basica metamorfoseada, toba, y sills, son casi

igualmente abundantes. Las rocas metavolcanicas se distinguen facilmente bajo el microscopio por la textura diabasica
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de la plagioclasa y hornblenda. Algunas “rocas verdes” de grano fino tienen una pobremente conservada textura

variolitica y cristales radiales delgados de oligoclasa que sugiere una composicion espilitica”.

REEVES (1967) incluyo la Formacién El Tambor con otras unidades al sur del Valle Motagua como

“el Complejo Metamorfico Sur”

DONNELLY et al, (1990) se refieren a esta unidad como Grupo ElI Tambor para describir una
asociacion ofiolitica desmembrada, extendida y conspicua en Guatemala central. La mayoria de ocurrencias
estan dentro de la Zona de Sutura del Motagua, pero grandes cuerpos al6ctonos se localizan también cerca de
20 km al sur y 50 km al norte de la zona. La litologia dominante es serpentinita, pero wacas son abundantes y
basaltos almohadillados y fragmentos de diques de diabasa también son extensos, gabros, plagiogranitos, y
peridotitas ligeramente serpentinizadas ocurren localmente. Chert y calizas pelagicas raras estan
interestratificadas con basalto. Equivalentes metamorfizados, que son dominantemente anfibolitas pero que
también incluyen eclogitas envueltas en serpentinita, forman areas de afloramiento adyacentes a la zona de
sutura del Motagua. Materiales sedimentarios asociados incluyen gruesas wacas (algunas de las cuales son
volcanoclasticas) que estan al menos interestratificadas en parte con flujos de basalto. En general el grado
metamorfico es ligeramente mayor en las exposiciones mas inferiores. Secciones medidas en el area Sanarate
muestran cerca de un cuarto de metavolcanicos y tres cuartos de metasedimentos. Los basaltos y la mayoria
de anfibolitas tienen la composicion de basaltos oceanicos de bajo contenido en K (LAWRENCE, 1975). Las
filitas y esquistos son metagrawacas, algunas de las cuales son grafiticas. Algunas secciones de chert y wacas
interestratificadas han sido tectdnicamente transformados en pseudoconglomerados.

Como se observa, la descripcion de DONNELLY et al, (1990) incluye todas aquellas rocas que se
generan en un complejo ofiolitico tipico, incluyendo los sedimentos y flujos basalticos superiores y sus
equivalentes metamorficos; la descripcion original de MCBIRNEY Y BASS (1969) Gnicamente incluye los
metasedimentos. EIl suscrito concuerda con Donnelly en el sentido de aglomerar en un grupo todas las
unidades que genéticamente estén ligadas a un complejo ofiolitico, y es el criterio que se aplica en la

descripcion de las unidades que afloran en el cuadrangulo El Progreso.

Si se acepta esta propuesta, entonces surge la posibilidad de incluir en el Grupo EI Tambor, todas
aquellas unidades que representan porciones de complejos ofioliticos y los sedimentos tipicamente asociados
a estas y que se encuentran tanto al norte como al sur del la Zona de Falla del Motagua. Estas “unidades

ofioliticas” fueron reconocidas por Beccaluva, et al, en 1995 como sigue:

* Las unidades Sierra de Santa Cruz (SSC) y Baja Verapaz (BVP) claramente cabalgan sobre el
Blogue Maya, la primera sobre secuencias terrigenas carbonaticas del Cretacico Tardio — Paleoceno

de la Formacién Sepur, la segunda sobre metamorficas del Paleozoico del Grupo Chuacls o
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depositos evaporiticos-terrigenos-carbonaticos del Mesozoico de las Formaciones Todos Santos,
Coban y Campur;

+ La Unidad Juan de Paz (JPZ) cabalga el basamento metamorfico Paleozoico de la Sierra de Las

Minas y Montafias del Mico (Bloque Maya);

e Las unidades Motagua Sur (SM) y Motagua Norte (NM), este Gltimo aflorante como una faja angosta
a lo largo del valle Motagua, cabalgan tanto el basamento continental Paleozoico (Grupo Las Ovejas
y Formacion San Diego) del Bloque Chortis (SM), y los terrenos metamérficos Paleozoicos de las
Sierras de ChuacUs y Las Minas del Bloque Maya (NM).

Litolégicamente, las unidades SSC, BVP y JPZ estan compuestas de harzburgitas mantiferas
generalmente serpentinizadas, gabros estratificados, doleritas, basaltos y escasas andesitas, y se han
interpretados como secuencias magmaticas de arco de islas asociadas con rocas mantiferas de sub-arco
(BECCALUVA et al, 1995). La unidad SSC estd localmente cubierta por pequefios afloramientos de
secuencias terrigenas y volcanoclasticas incluyendo fragmentos andesiticos y daciticos (Formacién Tzumuy;
ROSENFELD, 1981), mientras que la unidad JPZ esta cubierta por volcanoclasticos basicos y brechas
andesiticas, pasando hacia brechas carbonéaticas y calcarenitas, con arenisca y microconglomerados con
fragmentos volcanicos acidos (Formacién Cerro Tipén; MULLER, 1980).

Por otro lado, las unidades SM y NM, consisten en lo descrito originalmente como Grupo EI Tambor,
compuesto de peridotitas serpentinizadas y gabros foliados, seguidos por una gruesa secuencia de lavas
basalticas almohadilladas mostrando afinidades MORB (BECCALUVA et al, 1995), cherts radioldricos,
metasiltitas y metarenitas con intercalaciones de flujos basalticos. El tope de la secuencia esta representada
por marmoles y niveles oscuros de metacalcarenitas alternando con metasiltitas filiticas (Formacién Cerro La
Virgen). A lo largo del rio Motagua, las unidades JPZ, SM y NM estan inconformemente sobreyacidas por

molasas continentales Eocénicas de la Formacion Subinal. GIUNTA et al, (2002).

GIUNTA et al, también presentan una descripcion de la litologia de la unidad NM, manifestando que
esta generalmente consiste de varias capas tecténicas, a menudo caéticas, y profundamente deformadas a lo
largo de las superficies de cizalla. Hacia el sur, esta disconformemente sobreyacida por las molasas
continentales del Cenozoico. Litologicamente, la unidad presenta grados mas altos de deformaciones
tectono-metamérficas. Peridotitas altamente serpentinizadas representan el litotipo principal, e incluyen
bloques y/o boudines de jadeititas, albititas, meta-basitas, y anfibolitas. Basaltos almohadillados y
radiolaritas escasas (Jurasico Tardio ?-Cretacico Temprano) estan subordinadamente presentes, pasando en
algunos sitios a filitas con basaltos interestratificados y escasas metacalizas, seguidas por carbonatos inferidos

como calizas Cerro de La Virgen.
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CAPITULO 3

UNIDADES LITOLOGICAS

Generalidades.—EI cuadrangulo EIl Progreso presenta una configuracion litolégica compleja tanto en origen
como en las relaciones de campo debido a la misma naturaleza de la zona, lo que se muestra con la
coexistencia de tres unidades tectonicas. Al intentar estructurar una columna litoldgica general del
cuadrangulo, se encuentran limitaciones debido a que no es posible ni conveniente relacionar todas las
unidades litoldgicas en una sola columna, siendo mas real y explicativo estructurar dos columnas: una para la
regién que se encuentra al norte de la Zona de Falla Motagua, lo que en este estudio se toma como Bloque
Maya y otra para el Blogue Chortis, pudiéndose incluir la Zona de Sutura del Motagua en cualquiera de las
dos; en este estudio se coloca relacionandola al segundo. La Figura 3.1 muestra ambas columnas y a
continuacion se presenta una explicacion general de las mismas.

Las rocas que se han considerado como basamentales del Bloque Maya consisten en gneis migmatitico
y granulita, ambos posiblemente correlativos con lo que al este se ha conocido como Formacion San Agustin,
del Grupo Chuacus, del Paleozoico.  Arriba del basamento se presenta una serie de unidades litologicas de
caracter igneo y metasedimentario. La unidad que predomina en extension es peridotita serpentinizada la
cual se presenta desde los margenes del rio Motagua hasta las partes altas del area, en la Sierra de Las Minas;
de acuerdo con la génesis de estos blogues y por las relaciones tecténicas, se considera que esta unidad esta
cabalgando el basamento. Las unidades sobreyacentes en la columna son metasedimentarias que incluyen
filitas, pizarras, marmoles, esquistos y gneises. Todo este conjunto litolégico probablemente sea un paquete
sedimentario que se deposité sobre el piso oceanico antes de la colision; su ubicacion en una columna
estratigrafica puede ser igualmente controversial. La unidad metasedimentaria mas extensa es aquella donde
predominan los esquistos micaceo granatiferos, los cuales presentan interestratificaciones de marmol y de
cuarcitas, y que en algunos sectores el grado metamdrfico les permite graduar a gneises. Se considera que
esta unidad se encuentra cabalgando tanto el basamento, Grupo Chuacuis, como la unidad de peridotita
serpentinizada. Otra unidad metasedimentaria de menor grado metamorfico es la de filitas y pizarras, la cual
se presenta principalmente a lo largo de la Zona de Falla Motagua, al pie de la ladera sur de la Sierra de Las
Minas; existe otra faja en el margen sur del cuadrangulo que también se incluye en esta unidad. Esta se
compone principalmente de filitas y localmente presenta pizarras; eventualmente se ven lentes y laminas de
marmol. La unidad podria tener relacion estratigrafica con los esquistos micaceo granatiferos, sin embargo
en el area se presentan aislados y separados por fallas que de tipo inverso. En una localidad muy reducida se

identificd un afloramiento de basaltos almohadillados, espilitas, que estan cabalgando serpentinitas.
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Figura 3.1. Columnas litoldgicas generalizadas del Cuadrangulo EI Progreso.
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Aparentemente arriba de todo lo mencionado, cabalgando y cubriendo litologias subyacentes, se
encuentra la unidad de mélange, una mezcla cadtica de diferentes facies litoldgicas que incluyen serpentinita,
filitas, marmoles, gneises, pegmatitas, eclogitas, anfibolitas, todas en una matriz argilitica serpentinitica.
Todas estas unidades, a excepcién del basamento metamérfico, son cuerpos aldctonos provenientes del piso
ocednico preexistente a la colision de los blogues Maya y Chortis. En el valle se encuentran depésitos de
cenizas pomaceas que han sido depositadas eélicamente y en parte retrabajadas por agua. También, en
algunas localidades se observaron depdsitos relativamente recientes producto de deslizamientos que se han
caracterizado como coluviones. En el lecho de algunos rios y quebradas, principalmente en el valle, se
encuentran depositos recientes sin consolidar de arenas, guijas, guijarros y cantos rodados, que en conjunto

conforman aluviones.

En cuanto al Bloque Chortis, es dificil establecer una traza especifica que limite al norte la Zona de
Sutura de Motagua, en este estudio se ha considerado que consiste en un sistema de segmentos de fallas que
corren tanto al norte como a lo largo del rio Motagua, en la base de la Sierra de Las Minas; mientras que el
limite sur es la falla de Cabafias, todo lo que esta al sur es estrictamente el Blogue Chortis, identificado
principalmente por el afloramiento en ventanas del Complejo Las Ovejas o Filitas San Diego, mas al sur. Por
fines practicos se ha reunido la estratigrafia tanto de la Zona de Sutura como del Bloque Chortis en una sola
columna, misma que se describe en forma general a continuacidn. EIl basamento del bloque Chortis en su
parte norte, inmediatamente al sur de la falla Cabafias es el Complejo Las Ovejas, en el area se presenta
compuesto por gneises cuarzo feldespaticos. En otros estudios se ha incluido dentro del Complejo una
cuerpo intrusivo de diorita que se presenta paralelamente a la falla Cabafias, sin embargo, considerando
criterios de deformacion principalmente, el suscrito considera que este intrusivo sea mucho mas reciente que
el Complejo, por lo que se presenta como una unidad individual. Mas arriba se presenta nuevamente un
conjunto de unidades litolégicas aloctonas que al igual que en el blogue Maya, se encuentran cabalgando el
basamento metamorfico. La unidad de peridotita serpentinizada se presenta en la zona de sutura como
cuerpos aislados y no se observo su base e igualmente puede estar sobre basamento del Grupo Chuacus o
sobre el Complejo Las Ovejas, como se muestra en la figura. Al igual que en la estratigrafia del Blogue
Maya, en la parte sur del cuadrangulo aflora un paquete de filitas de caracter mafico y que se encuentran
subyaciendo la unidad superior de calizas. La unidad mas sobresaliente topograficamente es la caliza Cerro
de la Virgen que se presenta cabalgando el Complejo Las Ovejas y la unidad de filitas descritas atras, la
unidad es dominantemente caliza y a veces se encuentra marmolizada; ademas se caracteriza por su alto
grado deformacional. Unidades sedimentarias mas recientes se encuentran principalmente en la Zona de
Sutura, limitadas por fallas. La unidad que se ubica mas al sur es la Formacion Guastatoya consistente en
conglomerados, areniscas y lutitas, principalmente; en el campo no se observa alguna relacién estratigrafica

con la Caliza Cerro de la Virgen, p.ej. una discordancia, Unicamente en la parte oeste del cuadrangulo se
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presentan separadas por fallas de desplazamiento lateral. Mas hacia el norte, separados por fallas de
desplazamiento lateral, se encuentra la Formacion Subinal, una unidad mejor estratificada que la anterior,
compuesta de conglomerados, areniscas, lutitas y carbonatos. Esta unidad se presenta en una faja de
extension aproximada este-oeste y limitada tanto al norte como al sur por fallas. Debajo de esta unidad se
incluyen las Capas Palo Amontonado, consistentes en areniscas y lutitas que se caracterizan por contener dos
capas conspicuas de caliza. Sobresaliendo arriba de los afloramientos de la Formacion Subinal se encuentran
coladas de basalto asociadas con depositos de ignimbritas. Los depsitos méas recientes consisten cenizas

pomaceas edlicas y retrabajadas localmente, asi como coluviones y aluviones.

En los capitulos siguientes se hace una descripcién de las unidades litologicas existentes en el
cuadrangulo. Se debe tomar en cuenta que las descripciones se hacen considerando relaciones cronoldgicas
relativas, y no se diferencia entre uno u otro bloque.

Gneis cuarzofeldespatico. Complejo Las Ovejas.—De acuerdo a algunos autores, p.ej. LAWRENCE
(1975), el Complejo Las Ovejas comprende una buena parte del margen sur del cuadrangulo EI Progreso, sin
embargo, en este informe se sugiere que la mayoria de lo que se considera como parte del Complejo, en este
cuadrangulo, podria ser en realidad parte del conjunto de intrusivos de edad Cretécica y Terciario aflorantes
al sur de la Falla Motagua. Se considera que el Complejo Las Ovejas se proyecta desde un afloramiento al
sureste del cuadrangulo EI Progreso hacia el este, pasando por los cuadrangulo San Agustin Acasaguastlan,
Zacapa, Gualan y La Union; de acuerdo a la traza estructural y por informacién de varios autores (i.e.
GORDON, 1997), rocas similares afloran al norte de Honduras.

El area de afloramiento del Complejo Las Ovejas en el cuadrangulo El Progreso se reduce a apenas 2
km?, y debido a la cobertura de coluvion en la parte sur del cuadrangulo, el contacto sur del complejo no se
observa claramente. De acuerdo a LAWRENCE (1975), el contacto sur de esta unidad con la Caliza Cerro La
Virgen es una falla inversa con buzamiento abrupto hacia el norte, cominmente de 80 grados. Igualmente, el
contacto norte no es observable debido a una escandalosa cobertura de clastos de basalto a lo largo de ese
margen. En el cuadrangulo adyacente al este, el contacto norte del Complejo es una disconformidad angular

donde la Formacion Guastatoya fue depositada sobre una superficie erosional de Las Ovejas.

El Complejo Las Ovejas ha sido descrito como un complejo basamental parcialmente granitizado,
consistente en un arreglo interestratificado de marmoles y material granitico de cuarzo y feldespato, dioritas

bandeadas y anfibolitas, expuestas al sur de la Falla Cabafas (Bosc, 1971).
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Considerando la litologia predominante del complejo, se ha sugerido que un metamorfismo
dinamotermal, progresivo y regional de facies anfibolita afectd esta unidad en los cuadrangulos El Progreso y
San Agustin Acasaguastlan (LAWRENCE, 1975).

En este estudio se considera que Gnicamente una porcion de la esquina sureste del cuadrangulo El
Progreso, contiene rocas del Complejo, y estas consisten mayormente en gneis de
cuarzo+feldespato+anfibol+plagioclasa; debido a que presenta un bandeamiento incipiente, valdria
clasificarlo como gneis bandeado. La foliacién local est4 entre N 20 — 30 E, buzando abruptamente hacia el
sureste, alrededor de 80°.

La base del Complejo no se expone en el area de estudio. Probablemente, las rocas metaigneas de
mayor grado metamorfico, expuestas en Zacapa pueden representar una parte estratigraficamente inferior de
la seccion Las Ovejas, sobre la cual se deposito la seccion del cuadrangulo El Progreso.

Se desconoce la edad deposicional de los metasedimentos del Complejo Las Ovejas. SCHWARTZ
(1976) consideré que las rocas metasedimentarias y metavolcénicas en el area Zacapa son del pre-
Pensilvanico Temprano basado en una correlacion tentativa con esquistos micaceos y gneises de facies
anfiboliticas en el norte de Honduras. MULLER (1979), HORNE Y OTROS, (1976), presentaron dataciones de
un metaintrusivo granitico a dioritico que intruye estas rocas, con una edad de 305 + 12 m.a., y que se asumio
era correlacionable con el complejo metaintrusivo de Zacapa. Schwartz estuvo de acuerdo con Horne y otros,
que los sedimentos originales de Las Ovejas se depositaron antes del Pensilvaniano Temprano y fueron
primero metamorfizados e instruidos durante el Pensilvaniano Temprano-Medio.

Migmatitas. Grupo Chuacius.—En el
cuadrangulo El Progreso existen por lo menos
dos zonas donde afloran rocas que se
presentan en capas melanocraticas y :
leucocréaticas contorsionadas y falladas, una
zona de aproximadamente medio kilémetro
cuadrado al suroeste de Morazén, en la aldea
Santa Gertrudis, Fotografia 3.1; y otra zona
mucho mayor de aproximadamente 7 km? al

este del cuadrangulo.

El afloramiento de la aldea Santa

Gertrudis se caracteriza por la presencia de Fotografia 3.1. Migmatitas en Quebrada Honda, aldea Santa Gertrudis.
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capas centimétricas plegadas y dislocadas por pequefias fracturas que rompen su continuidad horizontal. La
porcidn leucocratica esta compuesta principalmente de cuarzo y feldespato potasico, con biatita y plagioclasa
como accesorio; mientras que la porcién melanocratica presenta biotita, muscovita, anfibol (hornblenda ? ) y
cuarzo. Un componente importante en ambas fases es granate. Hacia el oeste, en el caserio El Coyote, a lo
largo de la carretera aflora otra porcion muy reducida de esta unidad y presenta un contenido mayor de
anfibol en la facies melanocratica; se presenta igualmente replegada y fallada.

Al oeste de la aldea ElI Mojon, se
observa una relacion por fallamiento entre
esquistos anfiboliticos y anfibolitas, y
migmatitas. Fotografia 3.2.

En cuanto a sus relaciones de
contacto, esta porcibn se  presenta
practicamente rodeada por la unidad de
mélange, la cual es un al6éctono de edad
Cretacica. Tomando en consideracién este
hecho y también teniendo en cuenta que la

unidad de  migmatitas probablemente

pertenezca al Grupo Chuaculs del Paleozoico Fotografia 3.2. Migmatitas al oeste de aldea ElI Mojén, en el Cuadrangulo El
' Chol.

se debe evaluar la posibilidad de que esta

unidad, las migmatitas, consistan en una ventana tectonica por donde aflora el basamento cristalino de la
Sierra de Las Minas, o por otro lado, que estas migmatitas hayan sido arrastradas del basamento e incluidas
en el mélange, cuando ocurri6 el cabalgamiento. En todo caso, las relaciones de las migmatitas con las
unidades circundantes es por fallamiento, tal y como se observa en la quebrada Honda, donde se observa un
cabalgamiento con buzamiento hacia el sur, del mélange sobre las migmatitas. El suscrito apoya la segunda
propuesta

En el extremo este del cuadrangulo, al noroeste de la aldea Ixcanal, aflora una zona de migmatitas
mas extensa y de aparente mayor grado metamérfico, lo cual se sugiere por la abundancia de intrusivos
pegmatiticos, por la mayor granulometria de las rocas y por su textura granitica.

Las capas leucocraticas presentan una composicion similar a la mencionada para el area al oeste,
consistente en cuarzo, feldespato potasico, biotita, moscovita y albita; y las capas melanocraticas contienen
biotita, anfibol y cuarzo. El contenido de granates es localmente significativo para ambas fases.

El aspecto sobresaliente en esta zona es la existencia de pegmatitas, de las cuales por lo menos dos
estan siendo explotadas para aprovechar el feldespato potasico, ademas presentan cuarzo y moscovita. Su
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caracter no zonado y simplicidad en composicion mineraldgica sugieren que estas pegmatitas son de origen
metamorfico, producto del grado metamorfico alcanzado por las migmatitas, mismo que ha ocasionado la
movilizacion de gases y volatiles y su posterior migracidn hacia zonas de menor presion, i.e. zonas de falla o
cizalla. Otro aspecto que apoya esta idea es el alto grado de alteracion que presentan las migmatitas,

principalmente por argilitizacion.

El limite sur de esta porcion es la continuacion de lo que Bosc (1971), ha llamado Falla San Agustin
Acasaguastlan, un sistema inverso con inclinacion hacia el sur. Esta falla contrapone las migmatitas al norte
con peridotita serpentinizada al sur; al norte, se presenta una relacidn estructural similar, con la variante que
ahora las migmatitas estan cabalgando sobre peridotita serpentinizadas. En este punto es necesario considerar
nuevamente la posibilidad de que estas migmatitas consistan en una ventana tecténica del basamento
cristalino de la Sierra de Las Minas o que sélo sean bloques arrastrados durante el cabalgamiento. Por las
relaciones estructurales y la litologia circundante la segunda idea sigue teniendo mayor peso.

En cuanto a la edad de Grupo Chuacus, esta es aln incierta. Se ha mencionado que al este, en las
Montafias del Mico, se encuentra cubierto por rocas del Grupo Santa Rosa por una disconformidad, aunque
no se descarta la posibilidad de un contacto fallado; esta relacion establece una edad minima de pre-Pérmico
Temprano, posiblemente pre-Pensilvaniano para el Grupo Chuacis (MCBIRNEY, 1963).

Granulita. Grupo Chuacus (?).—El término granulita se utiliza para referirse a rocas metamdrficas de
textura faneritica, masiva y granoblastica que, debido a la predominancia de granos iguales, tales como
cuarzo y feldespato, carece de foliacion. Los minerales maficos pueden ser piroxenos y granate. Tales rocas
son tipicas para facies de granulita anhidra de alto grado metamdrfico y algunas veces se designa como
granofelsa (BEST, 1982). Segun este autor, las asociaciones de facies granulita aparentemente se forman
bajo condiciones catazonales bajas en agua, traslapando, al menos en parte, el rango de P-T de la facies
anfibolita. La justificacién de este criterio recae en la ocurrencia de capas de asociaciones de facies

anfibolitica intermezcladas con facies granulita.

MORAN (2000) en un estudio realizado en el Cuadrangulo Granados, reporta una unidad conformada por
anfibolitas, gneises de cuarzo-mica, esquistos biotiticos, augen gneis y granulitas(?). Este autor se refiere a
un bandeamiento ritmico de anfibolitas y capas cuarzo feldespaticas que podrian tener relacion al traslape de
facies anfiboliticas con facies granuliticas sugeridas por BEST. MORAN menciona que las granulitas estan
segregadas dentro de las anfibolitas, o que se muestra en la carretera que comunica a la aldea Ixchel, desde
Granados, Baja Verapaz.
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En el Cuadrangulo El Progreso existe una zona de afloramientos de rocas granoblasticas (gnéisicas cerca
del contacto con los esquistos), faneriticas, compuestas principalmente de cuarzo, feldespato y hornblenda,
con una abundancia relativa de granate almandino. De acuerdo a la literatura, esta roca podria ser calificada
como granulita y es el criterio que se aplica en este reporte.

Una descripcion importante es la propuesta por ROPER (1978) en una descripcion de la estratigrafia del
Grupo Chuacus sobre el lado sur de la Sierra de Las Minas. El incluye la unidad de granulitas en la base de la
Formacién Jones pero las denomina como gneis de hornblenda, el cual contiene diques félsicos que han sido
reconocidos Unicamente en la parte noreste del Cuadrangulo EI Progreso. La lado noroeste de esta unidad es
conformable con y gradla a esquisto y gneis de mica de la Formacion Jones. EI limite sur no es claro. El
cree que esta unidad esta en la parte inferior de la secuencia metasedimentaria por las siguientes razones: (1)
su bandeamiento de flujo, tamafio grande de cristales, y minerales de mayor temperatura tales como
hornblenda en vez de tremolita, plagioclasa andesitica (An 25-33) sugiere temperaturas mayores de
cristalizacion y mayor movilizacion que litologias arriba en la secuencia; (2) esta asociado con el area de

grado metamorfico mas alto en esta region.

Segln ROPER, la composicién quimica del gneis de hornblenda es mas mafica que el rango quimico que
NEwcCOMB (1975) deline6é para la Formacién San Agustin, pero es consistente con otras litologia de la
Formacion Jones. Se desconoce el significado estratigrafico y petroldgico. Podria ser una porcién
transportada de Formacion Jones sin descartar la posibilidad de que sea un pluton.

El primero en hacer referencia a estas rocas como granulitas, fue MILIAN (1998) para describir una roca
de textura granulitica, que se caracteriza por contar con una textura primaria granoblastica o poligonal
heterogranular, sobrepuesta por una textura pseudo-poikiloblastica. Basado en la observacion de que los
cristales forman uniones triples, sugiere que la roca se ha desarrollado en un ambiente térmico elevado. La
textura secundaria o pseudo-poikiloblastica se superpone a la textura primaria, plagando a los cristales
primarios de inclusiones . . . Los principales minerales primarios presentes son ortosa, albita, cuarzo,

hornblenda, hiperstena y almandino (?), epidota y metalicos.

La localidad tipo para esta unidad es la aldea Comaja, especificamente donde se encuentran las turbinas
de generacion hidroeléctrica; aqui se observa que existe un contacto gradual con la sobreyacente unidad de
esquistos micaceos. Los esquistos empiezan a perder considerablemente su contenido de micas y aumenta el
de feldespato y cuarzo, haciéndose mas masiva la roca. En algunos tramos no muestra foliacion y la textura
es granoblastica. También se observa una interestratificacion de esquistos micaceos y capas granoblasticas

de cuarzo y feldespato, los granates estan en ambas unidades.

Sobre el lado oeste de la zona de afloramiento, en el Cerro EI Matochal, y en la carretera que desciende a
la aldea Jute de la Cobana, se observa la misma relacién de interestratificacion.
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En este reporte, esta unidad se ubica como parte de la Formacion San Agustin, y no de la Formacion
Jones como lo sugiere ROPER, esto debido a que, como posteriormente se ampliara, lo que el suscrito
considera Jones podria ser en realidad metasedimentos del Grupo El Tambor; si esto es cierto, entonces la
zona de afloramiento de la unidad de granulitas puede ser una ventana tectonica donde aflora el basamento
cristalino de la Sierra de Las Minas. Otro criterio para ubicarlo en la Formacion San Agustin es que esta

Formacién tipicamente esta conformado por metagranitoides y migmatitas, rocas de alto grado metamorfico.

La relacién de contacto gradual entre los esquistos micaceos y las granulitas permite y obliga a hacer
por lo menos dos sugerencias al respecto. (1) la graduacidon de esquistos a granulitas es debido al
cabalgamiento de las primeras sobre las segundas, lo cual permitié una mezcla estratificada de ambas rocas, y
(2) que la unidad de granulitas sea una fase de mayor grado metamérfico de los esquistos, y por lo tanto
deberia incluirse dentro del Grupo El Tambor. Aqui se retoma lo sugerido por BEST (1982) acerca del
traslape de facies granuliticas con anfiboliticas, originandose una interestratificacion de ambas.

Peridotitas Serpentinizadas. Grupo EI Tambor.—Los afloramientos de peridotita serpentinizada existentes
en el Cuadrangulo EIl Progreso afloran al norte de la Falla Cabafias, en el margen sur del area; de acuerdo a la
clasificacion de BECCALUVA et al, 1990, pertenecen a la unidad NM descrita por ellos. De acuerdo a rasgos
fisiograficos y relaciones de campo, se observa que muchos cuerpos de peridotita serpentinizada se
encuentran cabalgando sobre el basamento que variablemente pueden ser filitas, esquistos, gneises u otras

unidades de caracter ofiolitico.

Existen variaciones mineralégicas y por ende texturales en la petrografia de los cuerpos serpentiniticos
del cuadrangulo; esto permite sugerir que el grado de serpentinizacién no es uniforme y aparentemente es
mayor a lo largo de la Zona de Falla del Motagua, mientras que en sitios mas hacia el norte, sobre la Sierra de
Las Minas, existe una mejor conservacion de la litologia peridotitica original. Al hacer una analisis
estructural de la parte norte del cuadrangulo, se observa que la traza general del fallamiento es N60E,
formando un angulo de aproximadamente 20° con la traza de la Falla Cabafias. Aparentemente, en forma
paralela a esa traza, N60E, hacia el noroeste, existe una graduacion de serpentinizacion, estando el mayor
grado en la parte baja y disminuyendo hacia el NW. Esto se observa a lo largo de la carretera que de El
Rancho conduce a Morazan, aunado a la presencia de bandas de cizalla de bajo angulo; como se observa
frente a las antiguas oficinas de Guatel, en EI Rancho.

La litologia tipica a lo largo de la Zona de Falla Motagua consiste en serpentinita cizallada, la cual es
verde a azulada, compuesta de crisotilo-lizardita. Las texturas igneas originales han sido borradas por la
deformacién penetrativa bajo presiones no hidrostaticas, por lo que son dificiles de identificar. Los
afloramientos muestran una multitud de superficies estriadas de deslizamiento. Otro rasgo sobresaliente en la
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petrografia en la parte baja de la seccidn es la alteracién carbonatica que se manifiesta en stockworks de
calcita y magnesita. Esto probablemente sea debido a la serpentinizacién completa de los ortopiroxenos y
olivinos, proceso por medio del cual se liber6 Ca que provocé metasomatismo de Ca cuando migro
fluidalmente en las rocas circundantes (BEST, 1982).

En el ascenso desde el cruce a Morazan, Km 102, hacia La Cumbre, inicialmente se observa un ejemplo
sobresaliente de pseudoestratificacion cumular; las estructuras de superficies estriadas y brillantes son menos
evidentes, la serpentinita empieza a presentar en forma masiva. Las texturas relictas de la peridotita original
son ahora mejor observables en un agregado en forma de malla de minerales secundarios de serpentina; son
comunes las vetas de serpentina fibrosa o asbesto. La granulometria es gruesa, se observan cristales
xenomoérficos relictos de olivino y piroxeno. En los piroxenos se observan inclusiones de magnetita y
posiblemente cromita.

En el caserio San Diego empiezan a aparecer inclusiones tecténicas de anfibolita y mélange. En la finca
Los Leones la serpentinita es predominantemente masiva y blocosa en fractura.

Existe un rasgo fisiografico sobresaliente en la parte noroeste del cuadrangulo, conocido como Cerro
Gordo. Este cerro consiste en un cuerpo aloctono obducido sobre esquistos micaceo granatiferos, compuesto
de serpentina masiva. Un aspecto sobresaliente en la petrografia de este cuerpo es la textura, puesto que se
observa una segregacion de cuerpos de formas octogonales de peridotita casi inalterada, en tamafios de van
desde los 5 cm hasta los 20; estos cuerpos a veces estan incompletos pero las caras remanentes sugieren las
formas mencionadas. Estos relictos son de peridotita sin alterar y estan dispersos en una matriz de
serpentinita masiva; las formas posiblemente sean producto de los esfuerzos de cizalla a que estuvo sometido

este cuerpo.

La edad de los diferentes cuerpos de serpentinita es dificil de establecer. MCBIRNEY (1963) sugiri6 que
las rocas ultramaficas pueden representar el basamento sobre el cual los metasedimentos Chuacls fueron
originalmente depositados, lo cual implicaria que las serpentinitas son al menos Paleozoico; una idea hoy
inaceptada. MULLER (1979) menciona el hallazgo de cherts radiolarianos sobreyaciendo lavas en almohadilla
gue proveen una edad minima del Valanginiano Superior-Aptiano. Aunque una edad maxima no puede ser
definitivamente inferida de datos geoldgicos existentes, la falta de sedimentos peldgicos pre — Cretécico
Temprano sobreyaciendo las lavas en almohadilla sugiere fuertemente una edad Cretacico Temprano-Medio.
Esto cae dentro de la edad Tithoniano-Santoniano reportado para el Complejo de Nicoya, una ofiolita de
Costa Ricay es consistente con la formacion de corteza a través de la regién del Caribe.

FOURCADE et al, 1995, establecen que cuerpos grandes de serpentinitas, basaltos almohadillados
tholeiticos y pedernales radiolarios poco frecuentes, todos del Cretacico, ocurren en Guatemala a lo largo de
las dos fallas activas Polochic y Motagua . . . El emplazamiento de las ofiolitas, en el Bloque Maya durante
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tiempos del Cretacico Tardio fue demostrado por WILSON (1974), ROSENFELD (1981) y ANDERSON et al,
(1985). Ademas, investigaciones recientes han documentado una edad del Maastrichtiano para el
cabalgamiento de las ofiolitas en el Bloque Maya.

Anfibolita. Grupo El Tambor.—Las anfibolitas pueden formarse a través de metamorfismo de protolitos
basalticos, diabasicos y gabréicos, compuestos principalmente de plagioclasa célcica y piroxenos, asimismo,
si la presién nohidrostatica es significativa durante la recristalizacién, se pueden formar pizarras, filitas,

esquistos, y gneises mineralégicamente equivalentes (BEST, 1982).

En la parte oeste del Cuadrangulo El Progreso se encuentran asociados a los cuerpos de serpentinita y
peridotita serpentinizada, cuerpos fallados de anfibolita. Asi como se han reconocido en esta zona, también
en otros cuadrangulos, a lo largo de la Zona de Sutura del Motagua, se encuentra la misma asociacion
serpentinita-anfibolita, principalmente en los cuadrangulos El Chol y Granados, y al sur en el cuadrangulo
San Diego: estos afloramientos de anfibolita posiblemente corresponden a equivalentes metamorficos de
protolitos basalticos. Dentro del Grupo Chuacus también existen unidades anfiboliticas en varias localidades
de la Sierra de Las Minas y Chuacus, estas se asocian a esquistos y/o marmoles (MCBIRNEY, 1963); no se
conoce de andlisis quimicos realizados para establecer la diferencia entre las anfibolitas de EI Tambor y el

Grupo Chuacus.

En la hoja Sanarate posiblemente existe una de las zonas de afloramiento mas extensas de Guatemala,
estas fueron llamadas originalmente Anfibolita Sansare (LAWRENCE, 1975) un miembro de lo que con
anterioridad se conocia como Formacion El Tambor. Este autor menciona que la unidad es completamente
anfibolita, sin interestratificaciones de filita, y que es de aproximadamente 3,000 m de espesor. Esto por
supuesto implica que la anfibolita Sansare sea la porcion mas inferior de la seccidon de la Formacién El
Tambor. La anfibolita se considera como una acumulacion de flujos de basaltos sin sedimentos,
estratigraficamente abajo, pero en continuidad con el resto de la Formacidn EI Tambor; esta descripcion se
aplica para anfibolitas que afloran sobre el Blogue Chortis, al sur de la falla Cabafias. No afloran en el

cuadrangulo EIl Progreso.

En el cuadrangulo El Progreso la anfibolita se presenta en dos modos: como bloques fallados de areas de
kilometros cuadrados asociados a serpentinita, y como blogques exoticos incluidos dentro de una matriz

argilitica y serpentinitica, dentro de la unidad de Mélange. En este apartado nos conciernen los primeros.

El cuerpo més grande abarca aproximadamente 4 km? y en afloramiento es de color verde oscuro, en
superficie meteorizada la tonalidad es mas clara y presenta un tefiido anaranjado, puede presentar un veteado

de cuarzo, feldespato o calcita. Su mineralogia tipica consiste en hornblenda, plagioclasa, glaucofana, de
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textura nematoblastica; aunque no es una caracteristica general, localmente se ve una abundancia de granate
almandino. A lo largo de la ruta 17, en el caserio San Diego y en el ascenso a la aldea Buena Vista existen
excelentes ejemplos de anfibolita con los rasgos mencionados.

Existen varios afloramientos de anfibolita que no se muestran en el mapa adjunto a este informe, se han
mostrado Unicamente aquellos de extension considerable o cartografiable. Sin embargo, es necesario
mencionar que dentro de muchos cuerpos serpentiniticos se observan inclusiones tecténicas de anfibolita. El
origen de estas inclusiones podria explicarse al considerar que dentro de una seccién ofiolitica tipica se
incluyen gabros, diabasas y finalmente basaltos; y que estas rocas por metamorfismo pueden convertirse en
anfibolitas.

Al igual que con las serpentinitas, la edad de los diferentes cuerpos de anfibolita es dificil de establecer.
Al considerar este aspecto es necesario tener presente que en la Sierra de Las Minas y Sierra de Chuacus,
sobre las cuales han sido obducidos estos cuerpos, presentan por lo menos dos unidades de anfibolitas: el que
se describe en este apartado y otra serie de cuerpos interestratificados dentro del Grupo Chuacus, asociado a
marmoles y esquistos; no se conoce algun estudio que realice una comparacion en la petrogénesis de ambas
litotipos.

Sin embargo, vale la pena mencionar estudios realizados por MULLER (1979), quien describe anfiboles
pleocroicos de grano fino a medio, de color amarillo verdoso a verde azulado que comprende 3 — 8 por ciento
de algunos esquistos del Grupo Chuacts. El realizo el analisis de tres granos de anfiboles con microsonda
electrénica para compararlos quimicamente con anfiboles verde azulados del estructuralmente sobreyaciente
Complejo La Pita. Las composiciones varian de hornblenda ferroedenitica en los nlcleos a ferroactinolita en
las orillas, y asi, son consistentes con temperaturas bajas durante metamorfismo retrégrado. De estos analisis
concluye que existe evidencia de condiciones diferentes de presion-temperatura (de formacion y reequilibrio)
entre los anfiboles calcicos del Grupo Chuacus y del Complejo La Pita. Los anfiboles de La Pita se formaron
a altas presiones, puesto que al realizar el ploteo, caen en el campo de las rocas Franciscanas y Sanbagawa.
Los anfiboles del Grupo Chuacus, sin embargo, plotean dentro del campo de rocas Dalradianas, consistentes
con asociaciones minerales de kyanita — estaurolita reportadas al oeste (MCBIRNEY, 1963).

El primero en mostrar el cambio progresivo de la mineralogia en rocas de composicion similar sobre una
escala regional fue el ge6logo britanico George Barrow (1893). El examiné parte de las series Dalradianas en
los Altiplanos Escoceses al suroeste de Aberdeen, y es alli donde se observan las cléasicas zonas Barrovianas.
Por otro lado, en referencia a las rocas Franciscanas y Sanbagawa, se cree por parte de algunos investigadores
(MiyAsHIRO, 1973) que antes de la descendencia de la zona rift, la tasa de subduccion puede ser
particularmente rapida. Fajas metamdrficas de alta presion se forman hasta que la zona rift empieza a

descender; el descenso de la zona rift resulta en un gradiente geotérmico alto, que termina con el
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metamorfismo de alta presién. Esta situacién puede haber ocurrido tanto en Estados Unidos como en Japon.
En el oeste de Estados Unidos esto ha resultado en la formacion del cinturén metamdrfico de alta presién
Franciscano, y en Japon, el cinturon Sanbagawa. EHLERS Y BLATT (1982).

En el marco tectonico regional los resultados de los andlisis realizados por MULLER (1979) tienen mucha
trascendencia e importancia para la interpretacion de la naturaleza metamérfica. El hecho de la coexistencia
de rocas de gradientes de P/T diferentes permite evocar la idea propuesta por MIYASHIRO (1973) quien antes
de que se concibiera la idea de la tectonica de placas, reconocié que en terrenos del Mesozoico-Cenozoico de
la region circum-Pacifico existen fajas metamorficas apareadas, como en Japdn. La faja de P/T altos con sus
ofiolitas juxtapuestas tecténicamente asociadas y sedimentos de fosa, generalmente yace méas cerca al mar y
adyacente a la fosa oceanica (i.e. Grupo EI Tambor). Mas lejos, en tierra esta la segunda faja de rocas
metamorficas de P/T bajos y rocas graniticas calcoalcalinas asociadas (i.e. Grupo Chuacus).

El suscrito considera que las anfibolitas existentes en el cuadrangulo EI Progreso son efectivamente parte
del conjunto de rocas que han sido obducidas sobre el basamento de la Sierra de Las Minas, y en este estudio
se incluyen en el Grupo EI Tambor: su mineralogia es tipica de metamorfismo de alta presién, principalmente
por la existencia de glaucofana y existen rocas asociadas con jadeita.

Al igual que con las serpentinitas, la edad puede ser igualmente dificil de establecer aunque FOURCADE
et al, 1995, establecen que cuerpos grandes de serpentinitas, basaltos almohadillados tholeiticos y pedernales
radiolarios poco frecuentes, todos del Cretacico, ocurren en Guatemala a lo largo de las dos fallas activas
Polochic y Motagua. Investigaciones recientes han documentado una edad del Maastrichtiano para el
cabalgamiento de las ofiolitas en el Bloque Maya.

Pizarras y filitas. Grupo El Tambor.—Las rocas que conforman esta unidad han sido descritos por otros

autores en cuadrangulos adyacentes a El Progreso.

SCHWARTZ (1976) describe rocas expuestas en el graben San Vicente cerca de Huité como esquistos de
actinolita verde oscuro dominantemente bien foliadas. Esta roca se caracteriza por albita sub-equigranular,
macroscopica de 1 mm a 3 mm de seccidn, dandole a la roca una apariencia moteada distintiva. Filita gris y
negro interestratificada con filita verde oscuro a claro de grano fino (y esquisto de grano fino), y menos chert
negro grisaceo y verde, forman la litologia en los cerros al este y sur de San Vicente. El término filita se
utiliza como término amplio de campo. La roca es variable en textura y puede graduar localmente en pizarra
o lutita. La filita gris esta a menudo bien laminada y localmente también se desarrollan vetas de cuarzo

altamente plegadas. La filita verde de grano fino, que puede graduar localmente en esquisto de clorita o
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actinolita de grano fino, estd a menudo bien bandeada con capas verde oscuro y amarillo claro en la escala de
varios centimetros. Las bandas més claras son ricas en albita.

LAWRENCE (1975), describe unidades ricas en filita consistentes primariamente de bandas alternantes
de cuarzo y cuarzo-clorita-muscovita-grafito-albita, en el orden de los 0.3 a 10 cm. Las vetas perpendiculares
son comunes, como lo es la presencia de estratificacion incipiente cortando el primer sistema. La formacion
de una segunda direccién de estratificacion metamorfica esta acompafiada por formacion de boudines a partir
de capas de cuarzo previamente existentes. Cierta estratificacion sedimentaria primaria puede ser vista,
incluyendo laminaciones de 1 — 10 mm de lodolita o limolita. No se detecto estratificacion gradual, puesto
que la mayoria de granos han sido recristalizados o deformados. Capas de uno a diez metros de esquistos de
actinolita-clorita-epidota-albita-cuarzo, laminados en la escala de 0.5 — 10 cm (variacidn en la proporcion de
minerales méaficos a cuarzo-albita) se hallan en algunas partes de la seccién filitica. Estas capas representan

tobas, flujos delgados, o capas de grawaca.

En el cuadrangulo EI Progreso afloran filitas y pizarras tanto al norte como al sur de la Zona de Falla

del Motagua, y entre ambas zonas existen ciertas diferencias petrolégicas.

En el margen sur del cuadrangulo, en el flanco sur del Cerro El Pinal se observa una alternancia de filitas
grisaceas y negras, interestratificadas con filita verde oscuro a claro de granulometria fina; existen laminas de
chert negro gris a verde. La filita gris esta a menudo bien laminada y localmente también se desarrollan vetas
de cuarzo. La filita verde de grano fino esta a menudo bien bandeada con capas verde oscuro y amarillo claro
en la escala de varios centimetros. EIl protolito sedimentario original de estas rocas posiblemente eran
grawacas ricas en olivinos y piroxenos, debido a que actualmente las rocas presentan esa tonalidad verdosa y
meteorizacion talcosa que sugiere serpentinizacion; esta idea se fortalece si se acepta el hecho de que esta
unidad de filitas son metasedimentos que se
depositaron sobre el piso oceanico, producto
de la meteorizacion de rocas basalticas que

componen la corteza oceénica.

El otro conjunto de afloramientos se
presenta en una faja discontinua al norte y
paralelamente a la Falla San Agustin
Acasaguastlan, desde la aldea Tierra Blanca, al
suroeste de la cabecera municipal de Morazan,

hasta la aldea Tulumaje. Fotografia 3.3. En

afloramiento estas rocas son semejantes a las

Fotografia 3.3. Filitas limosas que afloran a lo largo de la ruta asfaltada, al sur de
Pasasagua.

descritas en la parte sur del cuadrangulo con
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algunas variantes que se describen a continuacion.

En general la unidad presenta filitas, metagrawacas, metaareniscas, laminas y lentes de marmol,
metacherts, milonitas y pizarras, su tendencia estructural es aproximadamente este-oeste y los planos de
buzamiento son variablemente hacia el norte o al sur. Esta alternancia litolégica se manifiesta en variacion
tonal en los afloramientos: capas negro grisaceas, verdosas, amarillentas, azulosas, de acuerdo a su
composicion mineral y grado de alteracion o meteorizacion.

La composicion mineral se manifiesta por muscovita, calcita, clorita, glaucofana, en menor proporcién
existe ortoclasa y minerales opacos. Un componente importante en esta zona son capas de esteatita (talco)
gue posiblemente se originaron a partir de la hidratacion de horizontes ricos en silicatos de magnesio
(olivinos, piroxenos y anfiboles). Otra fase mineral sobresaliente son los lentes de cuarzo que la mayoria de
veces estan replegados junto con la unidad, aunque también existen diques de hasta 50 cm que le atraviesan.
La textura metamorfica es granoblastica a lepidoblastica, a veces milonitica; se observan aglomeraciones de
cuarzo o en textura de mortero asociadas a lentes donde predomina la mica.

Como se ha mencionado, este conjunto de metasedimentos probablemente son aquellos que se
depositaron sobre el piso oceanico, producto de la meteorizacion y erosion de la litologia sub-piso oceanico
constituido de rocas de composicién basaltica; este hecho se justifica por la existencia de metagrawacas,

metaareniscas, marmoles, cherts y otras rocas argiliticas.

La edad de estas filitas no esta plenamente establecida, existen varios estudios que han sido realizados en
microfdsiles hallados en horizontes sedimentarios que segun sus autores se ubican en niveles estratigraficos

similares.

En el cuadrangulo Los Amates, MULLER (1979) describe una secuencia de sedimentos pelagicos y
hemipelagicos, siliceos, calcareos, y volcanoclasticos, localmente conteniendo bloques olistoliticos de caliza
plataférmica, y andesita basaltica, que se encuentran en una cufia limitada por fallas que se extiende desde el
extremo oeste del Cerro Tipén al rio El Pilar. Estas rocas han sido designadas como Grupo El Pilar. El
control de edad paleontoldgica para el Grupo se provee por microfésiles y nanofosiles pelagicos, moluscos y
corales fésiles. Radiolarios de las lodolitas siliceas indican un rango de edad del Valanginiano Superior al
Turoniano Medio, mientras que foraminiferos pelagicos de la parte media del Cerro Tipén dan una edad del
Campaniano a Maastrichtiano inferior. Rudistas del Senoniano y corales de Maastrichtiano ocurren dentro de

los bloques de caliza en el Cerro Tipén.

FOURCADE et al (1995) describe una seccién en el Cerro Tip6n e incluye 400 m de margas limoliticas,

grawacas Y lutitas con foraminiferos de edad Maastrichtiano tardio.
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ROSENFELD (1981) realizd estudios en la Sierra de Santa Cruz e incluyé una descripcion de la
Formacion Tzumuy descrita de la siguiente forma: Tzumuy Inferior (argilita silicea y chert, hacia arriba
gradya a grawaca fina, caliza negra y argilitica silicea). Tzumuy Medio (grawaca, limolita silicea, argilitas
masivas y arenisca) y Tzumuy Superior (brecha volcanoclastica). Este autor coloca este conjunto de
sedimentos en la parte mas superior de su seccidn ofiolitica sugerida para el al6ctono de la Sierra de Santa
Cruz. Ademas de la Formacion Tzumuy, también presenta unidades de chert y otra formacién sedimentaria
similar, la Formacién Jolomax que se compone de argilita y lentes de caliza. Basado en estudios
micropaleontolégicos establecio una edad del Cenomaniano Inferior a estos sedimentos.

De acuerdo a esta informacion, y si se considera la unidad de metasedimentos aflorante tanto al sur
del cuadrangulo como al norte de la Falla San Agustin Acasaguastlan, equivalente estratigrafico de los
descritos en otras localidades, la edad deberia estar en el Cretacico Tardio.

Esquistos Micaceos. Complejo La Pita.--Esta es la unidad mas extensa del cuadrangulo El Progreso,
consiste en una secuencia metasedimentaria que incluye esquistos micaceos granatiferos, esquistos
anfibolitico-granatiferos, gneises, marmoles y cuarcitas, aflora Gnicamente al norte de la Falla San Agustin
Acasaguastlan, sobre el Bloque Maya; afloramientos de este tipo existen en otros cuadrangulos, tales como

Granados, El Chol, San Agustin Acasaguastlan y Los Amates.

Existen muchas descripciones de esta unidad realizada por varios autores, todos ellos la colocan
como parte del Grupo Chuacus, especificamente de la Formacién Jones, una unidad metasedimentaria

descrita en el cuadrangulo Rio Hondo.

NEwcomB (1975) fue el responsable de describir y establecer la Formacién Jones, conformando
junto con la Formacién San Agustin, el Grupo Chuacus; esta subdivision difiere de la establecida por
MCBIRNEY (1963). NEwcOMB ademas realizd otra distincion: la Formacién Jones del cuadrangulo Rio
Hondo era diferente a la del Cuadrangulo San Agustin Acasaguastlan; esta distincion esta basada en que las

rocas en este Ultimo cuadrangulo presentan un mayor grado metamorfico.

La Formacion Jones en el Cuadrangulo Rio Hondo, donde originalmente se describié consiste en una
secuencia de filitas bandeadas, gris a negro, intensamente deformadas, intimamente asociadas en algunas
exposiciones con marmol sucio y rocas verdes anfiboliticas de grano fino. La formacién se estima en
contener 75-80% de filita, 10-15 % de rocas verdes, y 5-15 % de marmol. En el cuadrangulo San Agustin
Acasaguastlan, aflora una secuencia de esquistos micaceos, anfibolitas, y marmol de grano grueso. La

litologia dominante es esquisto micaceo, con anfibolita y marmol subordinados. Basado en la litologia,
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similitudes estratigraficas y estructurales, estas rocas y sus continuaciones al oeste en el cuadrangulo El
Progreso, se consideran como una facies de alto grado de la Formacion Jones (NEwcomBs, 1975).

ROPER (1978) realiz6 una descripcion de la estratigrafia del Grupo Chuacus sobre el lado sur de la
Sierra de Las Minas. Este autor establece que la Formacion Jones presenta una graduacion desde Rio Hondo
hasta San Agustin Acasaguastlan, donde la facies metamorfica es de mayor grado. En el Cuadrangulo El
Progreso, especificamente en la esquina noreste, la litologia de la Formacién es Gnica ya que mucho del
esquisto micaceo contiene numerosos intrusivos pegmatiticos pequefios, que pueden representar una
extension de las migmatitas San Agustin. Ademas de las diferencias mencionadas, la Formacion Jones se
reconoce en un par de tipos de rocas. Sin embargo, debido a la intensa polideformacion y metamorfismo, la
relacion estratigrafica exacta de estas rocas dentro o con respecto a la Formacion Jones no esta firmemente
establecida. Actualmente se incluyen en la Formacién Jones como unidades separadas debido a que la
litologia de la Formacion se encuentra tanto arriba como abajo.

En el cuadrangulo Los Amates, MULLER (1972) realizd una descripcion amplia e interesante de una
banda angosta de anfibolita verde oscuro granatifera de grano medio, esquisto de epidota-anfibol, marmol
gris a blanco de grano fino a grueso son lentes de rocas verdes, y cuarcita negra de grano grueso, a lo largo
del contacto entre peridotita serpentinizada y el Grupo Chuacus. El espesor minimo estimado de esta seccion
es de 300 m. Esta unidad se le conoce como Complejo La Pita.

MORAN (2000), describe una unidad llamada Esquistos Granatiferos que aflora en la parte norte del
cuadrangulo Granados; esta unidad esta compuesta de esquistos fuertemente crenulados, cuarcita, marmol y
pocas capas grafiticas . . . Las cuarcitas son amarillentas con espesores que van de centimetros a metros,
suelen contener laminas de mica blanca. . . EI marmol es de color blanco a gris, en espesores que llegan a los
metros, de granulometria gruesa. . . . pueden existir por lo menos dos cuerpos interestratificados dentro de la
secuencia. . . Las capas de cuarcita, grafito y marmol estan ampliamente distribuidas dentro de la unidad de

esquistos granatiferos.

MILIAN (1998) describe una unidad de esquistos micaceos y gneises en las comunidades de El
Conacaste, Jute de la Cobana y Rama de Pino, consistente en 90% de esquistos micaceos con
interestratificaciones de gneises cuarzo-feldespaticos y anfibolitas. Ademas reporta la existencia de diques

pegmatiticos y de cuarzo.

En el cuadrangulo EIl Progreso, el litotipo mas abundante consiste en esquistos micaceo granatiferos,

los cuales son rocas peliticas de grano medio a grueso que se caracteriza por textura porfiroblastica.
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La mineralogia contenida es cuarzo-
muscovita-albita-granate-biotita-epidota-
hornblenda-clorita-calcita; existen reportes de
otros accesorios como turmalina y epidota. Se
ha ubicado primero la muscovita debido a que =
es la predominante aunque a veces lo es la
biotita. La clorita se presenta como producto
de alteracion de granate y a veces asociada a
biotita. Cuando los esquistos son
anfiboliticos, se observan cristales dispersos
de hornblenda sin predominar para cambiar la

textura. Fotografia 3.4.

Fotografia 3.4. Afloramiento de esquistos micaceos, mostrando en la parte
) ] inferior capas ricas en carbonato, horizontes de marmol (Mb), y aglomeraciones de
Cuando existen, los porfiroblastos mas actinolitay talco (Ac).

comunes son granates y albita, los cuales sobresalen en las superficies de foliacion, como granos recubiertos
de biotita. EI granate es mas comun como porfiroblasto en los esquistos, estos pueden ser pre-tecténicos o
post-tectonicos; los primeros pueden llegar hasta un cm en seccion, son xenoblasticos, presentan inclusiones
rotadas a altos angulos de la foliacion envolvente y cubiertas de clorita como producto de alteracién. La
albita es el otro mineral que se presenta cominmente como porfiroblastico, de dimensiones inferiores a los
granates. Algunos cristales podrian interpretarse como pre-tectonicos debido a su forma xenoblastica y por
presentar inclusiones; y otros posiblemente post-tectdnicos por estar superimpuestos a la foliacién, en una

textura helicitica.

En toda la zona de afloramientos es comun hallar buenos ejemplos, en el ascenso de la aldea Comaja

hasta Los Apantes se observa esta relacion de mejor manera.

Asociado a estos esquistos, aparentemente interestratificadas, se encuentran anfibolitas, las cuales son de
grano medio, se caracterizan por presentar un bandeamiento composicional entre bandas gruesas oscuras y
otras delgadas de milimetros de color blanco grisdceo. La mineralogia predominante consiste en anfibol,
generalmente actinolita, menos hornblenda y muscovita, mientras que las bandas claras contienen cuarzo y
feldespato ademas que pueden contener calcita. En estas rocas también es comun observar porfiroblastos de
granate. Estas rocas fueron caracterizadas mineralégicamente por NEwcomB (1975), como anfibolitas de
actinolita — hornblenda - zoisita — epidota - plagioclasa-muscovita-cuarzo-granate-calcita-clorita-biotita, al

referirse a rocas del cuadrangulo San Agustin Acasaguastlan.
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Los afloramientos de estas anfibolitas estan dispersos dentro de la unidad de esquistos, y en muchas
localidades no se llegan a desarrollar completamente las anfibolitas, valiendo para tales la calificaciéon de
esquistos anfiboliticos, la diferencia basica es la abundancia de micas sobre los anfiboles.

Otro tipo de roca que se encuentra asociado a los esquistos son gneises de feldespato-cuarzo a los cuales
aparentemente graddan los primeros; esta graduacion se puede observar al norte de la aldea Comaja. Se
aprecia la disminucidn en el contenido de micas y un aumento en el contenido de feldespato y cuarzo, lo cual
le da una apariencia masiva a la roca, variando en textura a tipicamente gnéisica a bandeada. Otro aspecto
relevante es la presencia de diques pegmatiticos y de cuarzo, asi como pliegues ptigmaticos con los mismos
constituyentes; la conjugacién de estos rasgos tanto mineraldgicos como estructurales sugieren localmente
nombrar a algunos horizontes como gneises migmatiticos. La mineralogia basica es feldespato-cuarzo-
muscovita-biotita-almandino-clorita.

Principalmente al norte del area, en las aldeas de El Bijagual y Vega del Chile, se observa un mayor
contenido en la cantidad de cuarzo, lo cual permite la formacién de cuarcitas. Estas cuarcitas son de color
blanco amarillento a grisaceo, varian en espesor pero la composicidn basica es cuarzo-muscovita-feldespato-
metalicos. Su mayor resistencia a la erosion permite hallarsele formando paredes verticales y conspicuas.

Los esquistos también presentan interestratificaciones con mérmol, Fotografia 3.5, aunque en este
apartado se presenta subordinadamente, mas adelante se describe una unidad individual consistente
Unicamente en marmol. Dentro de la unidad
de esquistos esta roca se presenta en
espesores de laminas hasta alcanzar uno o
dos metros, se le observa también como
boudines sugiriendo estructuras
almohadilladas dentro de los esquistos,
Fotografia 3.6, en colores
predominantemente grisaceos a negros, de
granulometria gruesa, compuestas
dominantemente  de  calcita-muscovita-
granates. Al igual que las otras rocas

descritas en esta unidad, el marmol se

Fotografia 3.5. Cambio gradual de esquistos micaceos a marmol, en el Rio San
Clemente. La seccion es de 3 m de alto.

encuentra en localidades dispersas.
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En resumen, esta unidad consiste en

una secuencia metasedimentaria replegada
y fallada dominantemente de esquistos
micaceo granatiferos, anfibolitas, gneises

de feldespato-cuarzo, cuarcita y marmol.

La caracterizacion estratigrafica vy

cronoldgica de esta unidad se considera en
este estudio como controversial, su
ubicacion por la mayoria de autores dentro
del Grupo Chuacus, principalmente como

parte de la Formacion Jones, posiblemente

sea discutible por varios aspectos; comose | = = el /,,{,g

oA

ve, en este estudio se sugiere su Fotografia 3.6. Cuerpo almohadillado de marmol dentro de esquistos micaceos, en la
entrada a la aldea Plan Carrizo.

correlacion con el Complejo La Pita,
posiblemente representando una serie sedimentaria depositada sobre el piso ocednico como producto de la
meteorizacion y erosidn de rocas basalticas, asi como sedimentos de origen continental y quimico marino;

esta serie fue posteriormente metamorfizada por lo menos por dos eventos.

De acuerdo a relaciones de campo y litologia se sugiere la correlacion de esta secuencia con el Complejo
La Pita, descrita por MULLER (1979) y consistente en anfibolita verde oscuro granatifera de grano medio,
esquisto de epidota-anfibol, marmol gris a blanco de grano fino a grueso son lentes de rocas verdes, y cuarcita
negra de grano grueso. Este autor realizd cuatro analisis quimicos de esquisto anfibolitico y rocas verdes,
obteniendo composiciones tholeiticas, las cuales presentan contenido significativamente mayores de TiO, que
las lavas almohadilladas y diques del Complejo Juan de Paz; de acuerdo a esta composicién, él propone un
protolito igneo basaltico, consistente en una secuencia intercalada de flujos basalticos con oozes calcareos.
Las cuarcitas asociadas pueden ser horizontes de chert metamorfizado.  Asimismo, se sugiere que la
secuencia es equivalente en parte a sedimentos pelagicos no metamorfizados del Grupo El Pilar inferior y

basaltos almohadillados de la ofiolita Juan de Paz.

De acuerdo al mismo autor, las anfibolitas que contienen capas delgadas de marmol y asociadas con
capas cabalgantes de serpentinita al noroeste de EI Rancho son probables equivalentes del Complejo La Pita
en la region central del Valle del Motagua. Otro aspecto importante es la sugerencia de que las anfibolitas
tipicas de la Formacion EI Tambor pueden ser equivalentes temporales de los esquistos anfiboliticos de La
Pita.
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En este estudio se sugiere que la unidad de Esquistos Micaceo Granatiferos debe ser considerada
independiente al Grupo ChuacUs y equivalente estratigrafico con el Complejo La Pita por las siguientes

razones:

» Launidad de esquistos micaceo granatiferos presenta lentes de marmol de grano grueso, los cuales se
hacen dominantes en algunas localidades como finca Montecristo, finca Vista Hermosa, San
Clemente, El Tablén, donde forma la unidad de marmol descrita posteriormente, y cuyos sedimentos
originales fueron considerados haberse depositado en el Cretacico Temprano a Medio (FOURCADE, et
al, 1994).

e La unidad de esquistos exhibe las mismas relaciones estructurales con la serpentinita y rocas del
Grupo Chuacls como lo hace el Complejo La Pita. Estas relaciones se pueden observar en los

cuadrangulos San Agustin Acasaguastlan, EI Progreso, EI Chol, y Granados.

» En las descripciones existentes del Grupo Chuacus, el contenido o extensién de esquistos maficos o
anfibolitas considerado es sé6lo un bajo porcentaje (MCBIRNEY, 1963; Bosc, 1971; NEWCOMB,
1975). Mas aln, no son comunes las asociaciones de esquistos anfiboliticos-anfibolita-marmol, la
Unica localidad donde se encuentran anfibolitas y marmol interestratificadas esta al sur de Rabinal
(REQUENA, 1999)

e MULLER (1979), basado en observaciones de Miyashiro (1975) acerca de que la coexistencia de
hornblenda-epidota-albita-muscovita es caracteristica de zonas de mayor temperatura de cinturones
metamorficos de alta presion en Japon, establece que la paragénesis mineral de los esquistos maficos
La Pita son indicativos de metamorfismo de alta presién. La muscovita en rocas metabasicas esta
restringida a metamorfismo de alta presion . . . Ernst (1972) hall6 que anfibol calcico de metabasitas
del cinturén metamorfico de alta presion de Sanbagawa, Japén, contenia méas Al,Os, SiO,, y Na,O y
menos CaO y TiO, que los anfiboles en metabasitas de terrenos de presién baja o media. Los datos
de anfiboles de La Pita y Chuacis muestran relaciones quimicas similares sugiriendo diferencias
similares en presiones y metamorfismo. La presencia de anfibol calcico moderadamente aluminoso y
bajo en TiO; en los esquistos maficos de La Pita sugiere que se alcanzaron temperaturas cercanas al
limite superior entre 400-500°C.

Si se asume que los Esquistos Micaceos y su diversa litologia son metasedimentos depositados sobre piso
oceanico, similares al Complejo La Pita, entonces la edad pre-metamorfica del complejo debe ser Cretécico
Medio-Inferior. La existencia de paragénesis mineral de alta presion (hornblenda-epidota-albita-muscovita)
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sugiere que la unidad es una porcion tecténicamente emplazada, sobre un basamento que ha experimentado
principalmente metamorfismo regional, el Grupo Chuacus.

Marmol. Caliza Cerro de la Virgen.—En la Sierra de Las Minas se han identificado por lo menos dos
unidades litoldgicas consistentes en marmol: el marmol San Lorenzo, un miembro superior de la Formacién
Jones y la Formacion San Agustin; y el marmol que se incluye dentro del Complejo La Pita. La practicaen la
aplicacién del nombre San Lorenzo a cualquier marmol aflorante en la Sierra de Las Minas ha conducido a
cometer muchos errores, tal es el caso de varias descripciones que incluyen afloramientos dentro del
Cuadrangulo El Progreso. En este estudio se pretende proponer algunos criterios tendientes a establecer
algunas bases para realizar una mejor descripcion del marmol que aflora en la Sierra de Las Minas,

especialmente aquel relacionado a cuerpos aloctonos.

A lo largo de la Zona de Falla Motagua existe una faja discontinua y fallada de marmol, que se ha
observado desde Pachalum en el departamento de El Quiché, pasando por los municipios de Granados y El
Chol, en el departamento de Baja Verapaz; Morazan, San Agustin Acasaguastlan y San Cristobal
Acasaguastlan, en el departamento de El Progreso. Luego se interrumpe la faja de afloramientos, apareciendo
algunos en la aldea Pasabién, Rio Hondo, Zacapa; y de alli no afloran hasta Los Amates, Izabal, donde se ha
descrito como parte del Complejo La Pita. Este marmol tiene algunos rasgos petrograficos y estructurales
consistentes a través de toda la faja de afloramientos. Empezando con la petrografia, esta unidad es
predominantemente de grano grueso, de colores variables que incluyen blanco, blanco grisaceo, negro y
algunas tonalidades interesantes de rosado, con un porcentaje considerable (5%) de cuarzo, y mica blanca.
Este marmol generalmente estd asociado a los esquistos micaceo granatiferos, con los cuales se asocia
gradualmente, también se presenta asociado con bloques de serpentinita o anfibolita por medio de fallas

inversas.

Existe otra serie de afloramientos de marmol y generalmente en una posicién topografica mas alta
gue el marmol anterior, es el Miembro San Lorenzo, de la Formacién Jones. La localidad tipo de este
marmol es la aldea San Lorenzo, sitio donde se ha estado explotando por lo menos en los Gltimos cuarenta
afios; hacia el oeste existen otros afloramientos que se consideran correlacionables con este miembro,
pasando por Rabinal en Baja Verapaz hasta Huehuetenango, en la aldea Pucal donde se ha descrito
independientemente el Marmol Pucal; hacia el este se conocen afloramientos en las aldeas de Moran vy El
Tabacal, en Gualan, Zacapa. Este marmol es de grano fino, en partes dolomitico, fétido, sin cuarzo,

generalmente asociado con esquistos calcareos de la Formacion Jones.

En resumen, existen por lo menos dos unidades de marmol a lo largo de la Sierra de Las Minas, cuyas
diferencias basicas son la granulometria, asociaciones petroldgicas, y posicion topografica. En este estudio se
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considera que el marmol aflorante en el Cuadrangulo EI Progreso es una unidad independiente al Grupo
Chuacus, y considerandolo asi se presenta su descripcion, revisando previamente descripciones de otras
localidades u otros autores.

En el cuadrangulo Granados existen varios afloramientos de caliza marmolizada y marmol con las
caracteristicas petroldgicas y estructurales mencionadas. Probablemente el afloramiento mas imponente es el
que existe entre la aldea Suchicul y la aldea Lo de Reyes, al sur de ElI Chol; aqui el espesor del marmol
supera los 400 m, observandose marmol blanco lechoso, gris, negro y rosado. Hacia el este, siempre en el
cuadrangulo El Chol y en la misma tendencia, en la aldea Los Paxtes se observa nuevamente la relacion
esquistos micaceos-marmol como paquete cabalgando gneises cuarzofeldespaticos Chuacls. En el
cuadrangulo San Agustin Acasaguastlan, se presenta una zona de afloramientos de marmol en la aldea Vado
Ancho al noreste de San Agustin y otros afloramientos que podrian ser San Lorenzo aparecen al norte en la
parte alta de la sierra, en el cuadrangulo El Cimiento, en la aldea Los Albores. Hacia el este, en el
cuadrangulo Rio Hondo aparecen nuevamente dos zonas de afloramientos, la localidad tipo del Miembro San
Lorenzo y una unidad de grano grueso en la aldea Pasabién que podria no ser parte de ese miembro. En el
cuadrangulo Gualan existen algunos afloramientos de marmol de grano grueso siempre asociados a rocas
maficas como esquistos o serpentinitas, asi como marmol de grano fino como el que aparece en las aldeas
Moran y El Tabacal. Se llega al cuadrangulo Los Amates donde nuevamente se encuentran las dos unidades,
descritas y distinguidas ampliamente por Miller en la descripcion de la geologia del cuadrangulo, como

partes del Grupo Chuacus y Complejo La Pita, respectivamente.

NEWCOMB (1975), realizd la descripcién de afloramientos de marmol existentes en los cuadrangulos
Rio Hondo y San Agustin Acasaguastlan, resaltando diferencias notables entre ambos y aplicando el nombre
Formacién San Lorenzo para su identificacion. En Rio Hondo el marmol es caracteristicamente mas puro, de
grano fino, negro a blanco, masivo a finamente bandeado, fétido y de alto contenido de calcio; mientras que
en San Agustin Acasaguastlan, aunque quimicamente sigue siendo puro y de alto contenido en calcio, de
grano medio a grueso, ocasionalmente granatifero, y en algunas exposiciones presenta augens de calcita de

hasta 3 cm.

ROPER (1978) describe que en el Cuadrangulo El Progreso, el marmol San Lorenzo ocurre en la
cresta de porciones internas de grandes antiformes con litologias Jones tanto arriba como debajo de éste. Esto
se ilustra en la parte oeste del cuadrangulo alrededor de Cerro Gordo donde esta unidad puede ser facilmente
trazada por casi siete kilometros sobre el limbo superior de un gran nappe replegado con litologias Jones
tanto arriba como abajo . . . La posicion estratigrafica del marmol San Lorenzo dentro de la Formacién Jones

se cree que es cercano al tope de la Formacion. Esta interpretacion se apoya en el cuadrangulo donde otra
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unidad diferente compuesta principalmente de esquisto muscovitico se halla sobreyaciendo y

aproximadamente a la misma elevacién que el marmol San Lorenzo que esta justo a pocos kildometros al sur.

En el cuadrangulo EI Progreso de identificaron tres tipos de afloramientos de marmol: a) el que se ha
descrito que se presenta interestratificado con los esquistos micaceo granatiferos, b) laminas y capas
delgadas incluidas dentro de la unidad de filitas y ) una serie de afloramientos de espesores y extensiones

considerables que merecen una descripcion individual.

Las caracteristicas mineralégicas y texturales, y las asociaciones petroldgicas son similares en todos
los afloramientos y con la mayoria de los mencionados en otros cuadrangulos. La textura es granobléstica
equigranular, de colores blanco variando hasta negro, y rosado; la granulometria es tipicamente gruesa, con
cristales de 3 a 5 mm. Estan compuestos hasta en un 95% de calcita, el resto consiste en cuarzo disperso
junto con muscovita, puede haber granate. Esta composicion se resalta en superficies meteorizadas que se
presentan rugosas debido a la no dilucion del cuarzo. Otro rasgo es la existencia de augens u ojos de marmol
de otro color 0 menos puro; estos son de centimetros en seccion y en longitudes puede llegar a formar lentes o
laminas de dimensiones variables. La cantidad de mica y cuarzo puede aumentar hasta formarse una roca
esquistosa, finalmente puede llegar a
predominar el  esquisto  micaceo
granatifero ya descrito. El espesor de esta
unidad es variable, probablemente el
mayor se alcance entre la finca i’
Montecristo, Fotografia 3.6-3.7, y la
finca Vista Hermosa llegando hasta los
400 m, dentro de esta seccion se
encuentran interestratificaciones  de t
marmol esquistos o lenticular micéceo.

Existen otras secciones de menor espesor

pero sin dejar de ser imponentes por

Fotografia 3.6. Afloramientos de marmol blanco al norte de la Finca Montecristo. Se esta
explotando por medios manuales para obtencién de Carbonato de Calcio.

formar paredes verticales, como en San

Clemente y EI Tablon.

Todos los afloramientos observados de este marmol se encuentran asociados con esquistos micaceo
granatiferos con los cuales se interestratifica hasta predominar cualquiera de los dos; ademas de esta
asociacion petroldgica también hay que mencionar los cuerpos de serpentinita y/o anfibolita con los que se

asocian generalmente por falla.
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Bésicamente existen tres zonas
de afloramientos: la descrita al este de ’ "-_,\
Cerro Gordo, otra que comprende los
cerros de Comaja y El Poxte, y otros
cuerpos muy reducidos incluidos
dentro del cuerpo de serpentinita en la
aldea Piedra Parada, al sur de
Tulumaje; en esta dltima localidad a
pesar de ser muy reducidas las

exposiciones se observan secuencias
metasedimentarias sobre el cuerpo = o

serpentinitico. Fotografia 3.7. Afloramientos de marmol en la entrada a la aldea Carrizo Grande. Este

marmol es predominantemente gris, grano grueso, con lentes ricos en muscovita y granates.
En lo relativo a la edad de esta
unidad, FOURCADE et al, (1994) hicieron algunas consideraciones referentes a la edad de calizas bioclasticas
metamorfizadas que afloran en lzabal, a los cuales por su contenido de foraminiferos (Nummoloculina heimi)
se les asigna una edad del Albiano/Cenomaniano. Por aparte, dataron una variedad de muscovita llamada
fengita por medio de la aplicacién del método de dilucién isotépica de Rb-Sr, obteniendo una edad
convencional entre 60 y 52 m.a., edad que se considera como la etapa final del metamorfismo. Basado en la
posicién estructural similar, estos autores infieren que los sedimentos originales se depositaron en el

Cretacico Temprano a Medio y que fueron metamorfizados mas recientemente (Paleoceno).

GIUNTA et al, (2002), en una descripcion de la geologia de un area al este de San Agustin
Acasaguastlan, mencionan que la edad de un cuerpo de marmol aflorante a un costado del rio Uyls es

Cretacico Medio y mas aln, se refieren a estos como Metacalizas Cerro de La Virgen.

Nuevamente debemos mencionar las consideraciones de edad expuestas por MULLER (1975) al
referirse al Complejo La Pita, diciendo que si se asume que este representa una porcion de la capa baséaltica
de la corteza oceanica Juan de Paz, incluyendo sedimentos peldgicos correlacionables con cherts y margas del
Grupo El Pilar inferior, la edad pre-metamorfica del complejo debe ser Cretacico Inferior-Medio. Se
considera poco posible una edad pre-Cretécico — post-Paleozoico basado en la falta de sedimentos pelagicos y
rocas volcanicas tholeiticas asociadas de este intervalo de tiempo en alguna otra parte de Centro América

Nuclear.

En conclusion el autor sugiere adoptar la edad de Cretacico Temprano a Medio para los sedimentos
originales del marmol en cuestién, asi también se le debe considerar como un equivalente metamoérfico de la

Caliza Cerro de La Virgen que aflora paralelamente al sur de la Zona de Falla Motagua, lo cual es compatible
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con un modelo estructural en flor. Asimismo, se sugiere establecer esta unidad como formal, tomando en
consideracion su amplia distribucion regional, proponiendo los afloramientos que se encuentran en la aldea
Lo de Reyes y Finca Montecristo como potenciales localidades y secciones tipo. Se debe descartar el uso del
nombre San Lorenzo para este marmol por los aspectos apuntados.

Caliza Cerro de La Virgen

A lo largo de la Zona de Sutura del Motagua se encuentran varias unidades carbonaticas mas o menos
tectonizadas y marmolizadas. Algunos autores han hecho intentos de correlacionar estos carbonatos con
otros que se encuentran al norte de la zona de falla, principalmente con la Formacién Campur, pero
actualmente se ha descontinuado en tal idea por existir suficientes argumentos para considerarlos como

unidades independientes, principalmente por ser estas calizas cuerpos aléctonos.

Al sur de San Rafael Las Minas, en el cuadrangulo Granados, existe una secuencia sedimentaria
consistente en basaltos almohadillados, chert, lutitas y calizas fosiliferas/marmolizadas. Las calizas son de
grano muy fino, color gris oscuro a claro, con rudistas, gasterépodos y algas. En el rio Belejeya y quebrada
El Espinal existen también afloramientos de calizas; de acuerdo a dataciones realizadas por el Eric Fourcade
(1999), estas contienen foraminiferos bentdnicos al Campaniano-Maastrichtiano. Existen otros bloques
carbonaticos asociados tectonicamente a serpentinitas, principalmente; los espesores son variables pero
pueden llegar hasta los 75 m (MORAN, 2000).

En el cuadrangulo El Chol existen varios bloques de caliza marmolizada, algunos de ellos fueron
igualmente datados por Fourcade, revelando edades similares a la mencionada en el parrafo anterior. Hacia el
sureste, dentro del mismo cuadrangulo, empieza a aflorar una faja de caliza que se proyecta dentro del
cuadrangulo Sanarate y termina en El Progreso, esta caliza recibe el nombre de Caliza Cerro de La Virgen,

nombre establecido por Lawrence en 1975.

HIRSCHMANN (1963) y REEVES (1967) fueron los primeros en describir esta unidad, quienes
tentativamente la correlacionaron con la caliza Chéchal del Pérmico (en el Grupo Santa Rosa). WILSON
(1974) se refiri6 a esta caliza como Formacion Sanarate. El también descubri6 varios fragmentos de rudistas
en la caliza, en el km 60 de la carretera al Atlantico, que se han identificado como radiolarianas de la

subfamilia Sauvagesiinae, que tienen un rango de edad del Albiano al Maastrichtiano.

El primero en aplicar el nombre Caliza Cerro de La Virgen fue LAWRENCE (1975) para referirse a
afloramientos sobre el Cerro de La Virgen y en las quebradas que fluyen de esa montafia, justo arriba de un

cafion angosto del Rio Guastatoya, al este del cuadrangulo Sanarate.
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Esta unidad consiste en caliza, a
veces dolomitica, de color gris a |
blanco, de grano fino, altamente -
cizallada, con estratificacion
inconsistente o indiscernible, con
algunos lentes de filita calcérea de
color negro a marrén. Los |
componentes minerales son calcita-
dolomita-cuarzo detritico-muscovita.
El plegamiento y fallamiento son
comunes dentro de la unidad, y los |

afloramientos  son  generalmente

. Fotografia 3.8. Afloramiento de caliza mostrando el alto grado de fracturamiento; la caliza de
pobres debido a que generalmente gris amarillento, ligeramente marmolizada.

estan cubiertos con depdsitos de caliche; los mejores se encuentran a lo largo de la carretera al Atlantico.
Aungue se han sugerido espesores probables, hasta de 1000 m, es dificil establecerlo plenamente debido al

replegamiento y fallamiento que existe dentro de la unidad. Fotografia 3.8.

La Caliza Cerro de La Virgen se interpreta actualmente como un cuerpo aléctono obducido junto con
otros 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 adn incierta la relacién entre la caliza y la
subyacente Filita Agua Salébrega en el cuadrangulo Sanarate. En todo caso, la edad de formacion de esta
unidad, basado en su contenido esté entre el Albiano al Maastrichtiano.

Como se ha mencionado, a lo largo de la Zona de Sutura del Motagua existen varios cuerpos aléctonos
de carbonatos, incluidos muchas veces dentro de secuencias sedimentarias pelagicas. De acuerdo al
contenido fosilifero de estas secuencias, la mayoria de edades establecidas se ubican en el Cretéacico Tardio.
GIUNTA et al, (2002), en una descripcién de la geologia de un area al este de San Agustin Acasaguastlan,
mencionan que la edad de un cuerpo de marmol aflorante a un costado del rio UyUs es Cretacico Medio y mas
aun, se refieren a estos como Metacalizas Cerro de La Virgen. Existe la posibilidad de que los marmoles que
se encuentran al norte de la Zona de Falla Motagua sean equivalentes metamorficos de las calizas que se
encuentran al sur; el mecanismo de emplazamiento para ambos es por obduccion tanto hacia el norte como al

sur, lo que actualmente se presenta como estructura en flor.

Basalto Almohadillado (Espilitas). Grupo ElI Tambor.—En varios estudios se ha mencionado la existencia
de afloramientos de basaltos almohadillados o unidades metavolcanicas incluidas dentro de lo que
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originalmente se conocié como Formacién EI Tambor. En efecto, de acuerdo a LAWRENCE (1975) en la
descripcion original de McBirney y Bass (1969a) se incluyen pizarras y argilitas . . .interestratificados con
metachert ritmicamente bandeado . . . lutita filitica . . . lava basica metamorfizada, toba, y sills . .. Dentro del
concepto actual de Grupo EI Tambor se considera que los basaltos almohadillados son parte del conjunto de
rocas que lo conforman DONNELLY et al, 1990. Ejemplos de afloramientos son aquellos al sureste de
Sansare, El Progreso; otros ubicados al oeste de Usumatlan, en el departamento de Zacapa; y otros en la aldea
Juan de Paz, Izabal. Asimismo existen afloramientos en la Sierra de Santa Cruz como parte del aloctono del
mismo nombre.

Una de las mejores descripciones de basaltos almohadillados en Guatemala es la realizada por
Lawrence en el cuadrangulo Sanarate. Este autor se refiere en general a estos como metavolcanicos que
incluyen rocas verdes (greenstones) y esquistos actinoliticos. Las estructuras volcanicas primarias que
presentan estas rocas consisten en variolitas de 0.5 mm, estructuras esféricas color lila, dentro de una matriz
verde de grano fino; la matriz es verdosa por la presencia de clorita y las variolitas lila por hematita. Otras
estructuras son aquellas que semejan almohadas, aflorando bajo el puente del rio Grande. Las estructuras han
sido deformadas, son ovaladas, de color verde claro a oscuro. Varian en tamafio de 5 cm a 30 cm en longitud.
Casi la mitad de las rocas verdes son amigdulares, lo que sugiere que flujos vesiculares. Algunas de las

vesiculas fueron alargadas, pero muchas son toscamente esféricas.

GIUNTA, et al 2002, describen que los basaltos de la unidad SM son algunas veces picriticos y
muestran clara afinidad de Dorsal Meso Oceanica (MOR), como también se indica por el orden de
cristalizacion de plagioclasa ante clinopiroxeno. . . los basaltos que afloran en la porcidn basal del Grupo El
Tambor revela patrones ligeramente enriquecidos de REE (elementos de tierras raras) parecido a T-MORB.
Localmente, algunos basaltos asociados con los volcanicos N-MORB muestran afinidad alcalina de islas

ocednicas (OIB) probablemente representando actividad de montes marinos.

MULLER (1979) describe como parte de la ofiolita Juan de Paz, una seccion de basaltos
almohadillados junto con menos proporciones de chert; esta seccidon conforma un < 5% del complejo. Los
basaltos varian desde altamente amigdaloidal a débilmente variolitico. Las vesiculas estan rellenas con
calcita-cuarzo-hematita. Los basaltos presentan poca evidencia de metamorfismo, posiblemente de la zona
prehnita-pumpellyita.

MORAN (2000), en la descripcidn de una secuencia sedimentaria al sur de la aldea San Rafael Las
Minas, Pachalum, EI Quiché, presenta en la base un paquete de basaltos almohadillados, muy meteorizados,
de color verde amarillento, con formas amigdaloides o elipsoidales, de 35 a 48 cm de diametro. La totalidad

del paquete posee un espesor de 50 m aproximadamente.
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En el cuadrangulo El Progreso se
identificé una zona muy reducida, 0.1 km2,
de basaltos almohadillados que se
encuentran aparentemente cabalgando sobre
serpentinita; esta zona estd en la aldea [
Rincon de Las Flores, del municipio de -
Morazan. Fotografia 3.9. El espesor de esta
unidad es de aproximadamente 60 m. Los

minerales constituyentes principales son

albita-clorita-calcita, el color de la roca es

Fotografia 3.9. Afloramiento de espilitas al norte de la aldea Rincén de Las Flores.

verde olivo y las estructuras primarias
volcanicas mas relevantes son cuerpos ovalados de hasta 70 cm en su eje mas largo, la alteracion ha

eliminado o rellenado vesiculas preexistentes.

De acuerdo a EHLERS Y BLATT (1980), existe un término aplicado a basalto alterado, cominmente
vesicular, y exhibiendo estructura almohadillada, el feldespato ha sido convertido a albita, y esta
generalmente acompafiado por clorita, calcita, epidota, calcedonia, o prehnita; esta roca recibe el nombre de
espilita. El concepto de BEST (1985) para una espilita es que consiste en una roca verde de aspecto textural
basaltico compuesta de minerales de bajo grado metamdrfico incluyendo albita, clorita, actinolita, esfena,
calcita, varios silicatos de Ca-Al y piroxeno relicto. Las espilitas se forman a partir de basaltos de piso

oceanico cerca de rifts oceanicos por intercambio metasomatico con agua marina calentada.

Basado en lo anterior se sugiere la adoptacién de este término para referirse a los afloramientos de
basaltos almohadillados alterados y que presentan la mineralogia mencionada, principalmente porque el uso

del término “basalto” implica otra composicidn mineral6gica, misma que ha sido modificada por alteracién.

La edad de esta unidad no esta establecida, aunque por sus relaciones de campo y por consideracion
de otros afloramientos estructuralmente similares, es posible conjeturar alguna. Por ejemplo los basaltos
almohadillados que sobreyacen la ofiolita Juan de Paz , estan a su vez sobreyacidos por cherts radiolarianos
que han proveido una edad minima de Valanginiano Superior-Aptiano. GIUNTA et al, (2002) le asignan una
edad del Jurasico Tardio? al Cretacico Temprano para los basaltos almohadillados y radiolaritas que se
ubican al oeste de Usumatlan, Zacapa. ROSENFELD (1981), en la descripcién de la ofiolita Santa Cruz,
basado en cherts radiolaricos establece una edad del Cretacico Inferior para el conjunto sedimentario y
basaltico que sobreyace esta ofiolita.
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Mélange.—BEST (1985) define un mélange como un cuerpo de roca cartografiable, que contiene bloques
heterogéneos dentro de una matriz altamente deformada. El complejo Franciscano del Jurasico Superior-
Cretacico incluye extenso mélange, en la Sierra Costera de California. Este autor refiere que Maxwell (1974)

observo que

rocas Franciscanas tipicas . . . consiste en masas rotas y discontinuas de grawaca y lodolita limosa, con zonas de
blogues exoticos dispersos en una matriz de grawaca o lodolita. La matriz se caracteriza por plegamiento no
sistematico y discontinuo e intenso cizallamiento local. Los bloques exéticos incluyen todos los miembros del
ensamble ofiolitico—serpentinita, gabro, diabasa, lava extrusiva y chert radiolariano—asi como bloques grandes y
pequefios de esquistos azules gruesos . . .La asociacion de matriz rota y cizallada con bloques dispersos se describe
mejor como mélange . . .y da a una topografia “accidental” caracterizada por bloques dispersos sobresaliendo de
una superficie démica o de deslizamiento.

En todas las descripciones de la geologia conocidas a lo largo de la Zona de Sutura del Motagua, no
se conoce que exista una que considere la aplicacién de este término para las asociaciones de rocas descritas.
Ellas, se limitan a mencionar la existencia de unidades serpentiniticas o anfiboliticas con inclusiones de rocas

de diverso tipo, algunos de origen o ambiente de formacion diferente a las serpentinitas.

A lo largo de la Zona de Falla del Motagua, se ha observado la existencia tanto al norte como al sur,
de una unidad litoldgica que presenta las caracteristicas mencionadas suficientes para identificarla como
mélange. Estas unidades generalmente estan asociadas por fallamiento con cuerpos de serpentinita,
anfibolita, esquistos micaceo granatiferos y marmol, formando una faja irregular en ancho y continuidad
aproximadamente desde el municipio de Pachalum, EIl Quiché, hasta Usumatlan, Zacapa; mientras que se
observa otra faja al sur, en el municipio de San Diego, Zacapa, norte de Jalapa hasta la parte sur de

Guastatoya.

La caracterizacion de esta unidad como mélange es muy importante para una mejor descripcion de la
historia geologica de Guatemala y del Caribe en general, existen suficientes criterios petrogréaficos,
mineral6gicos y estructurales para hacer esta caracterizacion y esa es una de las intenciones de este estudio.

GIUNTA, et al., (2002), en la descripcion de la unidad ofiolitica al sur del Motagua, SM, reconocen
tres fases tectono-metamérficos principales. El primero (D1) esta representado por relictos de asociaciones
de Alta Presion-Baja Temperatura. Se han distinguido dos tipos de rocas eclogiticas (McBirney, et al., 1967):
(a) eclogitas de granate-piroxeno compuestos de porfiroblastos de granate rico en almandino en una matriz
débilmente foliada consistente en onfacita (Jd = 38,6) y menores cantidades de muscovita, esfena, rutilo,
lawsonita; (b) eclogitas con anfibol consistentes en capas centimétricas contrastantes azul y verde, que
resultan de proporciones variantes entre glaucofana (+actinolita, granate, muscovita, onfacita de grano fino,

esfena, y lawsonita esporadica) y onfacita (+ granate porfiroblastico, cuarzo, muscovita, apatito). Las otras
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dos fases, D2 y D3 consisten en eventos de condiciones retrogradas de P-T hacia la facies de esquistos

verdes, y el otro representado por clivaje de crenulacion superimpuesta bajo condiciones bajas y/o muy bajas.

En la descripcién de otra unidad ofiolitica, NM, estos autores sugieren mayores grados de
deformacién tectono-metamorfico. Peridotitas altamente serpentiniticas representan el litotipo principal, e
incluyen bloques y/o budines de jadeititas, albititas, metabasitas, y anfibolitas; subordinadamente existen
basaltos almohadillados y radiolaritas. La unidad NM ha sido claramente afectada por metamorfismo de Alta
Presion-Baja Temperatura durante las fases tecténicas del Cretacico, pero su evolucion tectono-metamoérfica
esta aln pobremente entendida. Los Gnicos datos disponibles sobre la evolucion de P y T de esta unidad se
ofrecen por estudios detallados realizados sobre bloques (principalmente de jadeititas y albititas) hallados en
serpentinitas tectonizadas (Harlow, 1994). De acuerdo a este autor, las condiciones de presion para la
petrogénesis de las jadeititas NM varian entre 5-11 Kbar a presiones maximas de 400° C. Nuevamente se
sugieren tres fases ductiles, siendo la primera de asociaciones de Alta Presién y Baja Temperatura.

Estos mismos autores, en la descripcidn litologica del tramo entre Estancia de La Virgen y rio La
Palmilla, mencionan que las jadeititas aqui aflorantes estan parcialmente alteradas por albitizacion y
generalmente contienen jadeita, albita, onfacita, aragonito, anfibol taramitico, titanita + fengita, flogopita,
preiswerkita, zoisita, circon, apatito, y grafito. Las albititas también son comunes y contienen albita,
actinolita, didpsido, titanita + fengita, zoisita, circdn, y clorita. Las jadeititas y albititas se interpretan en
formarse a partir de fluidos de agua marina derivados de la porcidn subduciente que entr6 en una peridotita
serpentinizante en o arriba de una zona de subduccion. Las porciones de serpentinita con jadeititas, eclogita,
glaucofana, albitita y otros rocas de alta P y T fueron llevados desde la profundidad por la colision o

(preferido por los autores) fallamiento lateral sinestral subsecuente.

En el cuadrangulo El Progreso se delimitaron varios afloramientos de lo que aqui se conoce como
mélange, estos afloramientos estan al norte de la Zona de Falla Motagua y ocupan parcialmente la mitad oeste
del cuadrangulo, coincidentemente como lo hacen las anfibolitas. Donde existen estos afloramientos se
presenta una topografia caracteristica que contrasta con lo circundante que generalmente es mas abrupta y
homogénea: es una topografia irregular, a veces démica, de drenaje igualmente irregular, sin ningln control,
producto de la existencia de varios cerros de diferente litologia, dispersos sin ningin patrén en particular;
estos cerros sobresalen a una topografia mas suave, generalmente compuesto de sedimentos argiliticos o
serpentinita profundamente cizallada. La identificacion de estas zonas es posible en mapas topograficos por
los rasgos apuntados que se manifiestan en el comportamiento irregular de las curvas de nivel, al igual que las

quebradas que no guardan un patron preferencial en su recorrido.
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Fotografia 3.10. Bloques elipsoidales de serpentinita que sobresalen de una matriz argilitica y serpentinitica que también incluye bloques menores
de anfibolita y cuarcita. Aldea El Coyote.

La unidad de mélange consiste en una asociacion caética (como lo dicen los textos) de bloques
rocosos de formas esencialmente elipsoidales, Fotografia 3.10, pertenecientes al ensamble ofiolitico o a los
sedimentos depositados sobre éste, asi como los equivalentes metamorficos de estos, todos en una matriz
argilitica o serpentinitica. Los blogues que se han identificado dentro de esta unidad son: Serpentinita,
Anfibolita, Hornblendita, Albitita, Eclogita, Marmol, Filitas, Esquistos, Cherts/cuarcita, Diabasa, Diques de
Cuarzo, y Pegmatitas. A continuacion se presentan descripciones mineralogicas de algunas de estas rocas,
aungue hay que mencionar que el estudio mineralégico no es tan profundo como los realizados en el area de

Usumatlan:

Eclogitas: Existen buenos ejemplos al noreste de Santa Gertrudis, al sureste de la aldea Santa Anay
El Coyote. La mineralogia general de estos cuerpos consiste en albita, piroxenos (clinopiroxenos ?), epidota,
granate (almandino ?), glaucofana, olivinos y cuarzo.

Anfibolitas: Esta roca es mas comun que la anterior, se encuentra dispersa en toda la zona de
afloramiento y algunos blogues que se presentan como unidad individual, podrian ser efectivamente parte del
mélange. En la mineralogia l6gicamente sobresalen los anfiboles, dentro de los cuales resalta la glaucofana,
ademas de plagioclasa, granate, epidota, biotita y cuarzo.

Peridotita serpentinizada: Posiblemente sea el tipo de roca mas abundante, se presenta igualmente
en formas elipsoidales, a veces seccionadas apareciendo Unicamente una parte del cuerpo limitado por una

superficie mas o0 menos plana.
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Diabasa: Esta roca aflora en la bifurcacion de las carreteras que conducen a San Clemente y Los
Tablones, en dimensiones muy reducidas: 15 m de altura por 3 a 5 de ancho, en forma de dique. La
mineralogia consiste basicamente en plagioclasas y piroxenos en una textura ofitica.

Marmol: Se encuentran algunos bloques aislados dentro de la unidad con dimensiones similares a la
roca anterior. La mineralogia basica se asemeja a la descrita para la unidad de marmol: calcita-cuarzo-

muscovita-granate.

Esquistos: Estos cuerpos estan compuestos principalmente de biotita, cuarzo, feldespato, muscovita,
granates y clorita, en una textura lepidoblastica. La foliacion de los diferentes cuerpos es variable y no

consistente entre uno y otro.

Piroxenita: Aflora en los alrededores de la aldea EI Coyote con dimensiones reducidas, su

mineralogia basica consiste en piroxenos, granates y olivinos, que originan una textura granoblastica.

Cuarcita: Esta roca se presenta en el trayecto a la aldea San Clemente, su coloracion es blanca, la
mineralogia basica consiste en cuarzo, biotita, epidota, feldespato. Esta roca podria ser chert recristalizado.

Diques de cuarzo y pegmatitas: Otro rasgo interesante de la unidad de mélange es la existencia de
diques de cuarzo y pegmatitas, lo que no ocurre dentro de las serpentinitas. Las dimensiones son variables y
la composicion de las pegmatitas es simple, sin presentar zonacién, lo que dice acerca de su origen

metamorfico. Fotografia 3.11.

En este estudio se sugiere que la unidad de mélange debe ser considerada independiente a las peridotitas

serpentinizadas por las siguientes razones:

e Las peridotitas serpentinizadas se
presentan en dos tipos de acuerdo a
su fabrica: el tipo masivo y el tipo
cizallado, ambos ya descritos; se
cree que las Unicas inclusiones
litolégicas que se observan dentro
de las peridotitas son anfibolitas,

mismas que son comunes en la

parte baja de un ensamble
ofiolitico. Al hacer un estudio

cuidadoso en el campo, se observa

Fotografia 3.11. Afloramiento de cuarcita dentro de la unidad de mélange.
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que la unidad de peridotitas serpentinizadas es independiente a la mezcla ca6tica donde se encuentran
las rocas con mineralogia de alta presion y baja temperatura, y la relacion entre ellas es generalmente
por fallamiento inverso.

La mineralogia distintiva de algunas unidades de roca identificadas a lo largo de la zona de falla del
Motagua, consistente en glaucofana-lawsonita-aragonito-jadeita, es caracteristica de facies de

esquistos azules.

Las zonas de afloramiento de la unidad de mélange presentan una proyeccion hacia el norte,
mostrando un cabalgamiento sobre peridotitas serpentinizadas o esquistos micaceo granatiferos; esto
es compatible con la estructura en flor que existe en la zona de sutura del Motagua. A la vez, esto
sugiere reconsiderar la idea de que las porciones de serpentinita con jadeititas, eclogita, glaucofana,
albitita y otros rocas de alta P y T fueron llevados desde la profundidad por fallamiento lateral
sinestral. Esta idea exige la existencia de macizos rocosos superficiales constituidos por la litologia
en cuestion que pueda proveer los fragmentos incluidos en la peridotita serpentinizada; estos no

existen.

La existencia de zonas de mélange tanto hacia el norte como hacia el sur de la Zona de Sutura
Motagua, asociadas en ambos lados a cuerpos de peridotitas, esquistos maficos, carbonatos, e
interrelacionados generalmente por cabalgamientos tanto hacia el norte como al sur, sugiere que
previo a la colision existi6 una masa constituida de fragmentos de roca que fue posteriormente

obducida, posiblemente un prisma de acrecion.

Finalmente, estas observaciones permiten confirmar la existencia de un cinturon metamorfico
apareado: uno de alta presién y baja temperatura consistente en la asociacion ofiolitica del Motagua,
donde se incluye el mélange; y otra de baja o intermedia presion consistente en el Grupo Chuacus.

La edad de esta unidad puede ser igualmente problematica, empezando con considerar el mecanismo de

formacién de un prisma de acrecion; un proceso continuo desde que se inicia la subduccion. EIl hecho de

existir marmoles y otros metasedimentos dentro del mélange, permite sugerir la posibilidad que la edad de

formacién del prisma es post-Cretacico Temprano.

Diorita.—Esta unidad ignea se presenta limitada al norte por la falla Cabafias, en algunos estudios geol6gicos

que le hacen referencia lo consideran parte del Complejo Las Ovejas. En este informe, debido a

caracteristicas petrolégicas y estructurales se considera un intrusivo mas reciente que ese complejo y por ese

motivo se presenta aisladamente.
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Una serie de plutones de composicién intermedia a acida se encuentran a lo largo de la zona de sutura
del Motagua, proyectandose desde la parte norte de la ciudad de Guatemala hasta Izabal; la mayoria intruye a
través de rocas metamorficas. Algunos de estos intrusivos se encuentran metamorfizados y pertenecen al
Complejo Las Ovejas del Paleozoico, sin embargo, otros son mas recientes del Cretacico hasta el Terciario.
DONNELLY, et al., 1990.

Existen varios reportes acerca de intrusivos en esta zona. WILLIAMS (1960) obtuvo una edad de 92
millones de afios para dioritas de dos micas que afloran al noreste de Chinautla, correspondiendo al Cretacico
Medio. Bosc (1971) describe numerosos intrusivos de composicion intermedia que afloran a través de la
mayoria del basamento migmatitico al sur de la Falla Cabafias, posiblemente la expresién somera de un
cuerpo pluténico grande en profundidad, mejor expuesto en el Cuadrangulo Chiquimula. LAWRENCE (1975)
reporta varios intrusivos en el cuadrangulo Sanarate, estos incluyen gabros, dioritas, granodioritas y granitos;
las dioritas son gabroicas y se presentan en un dique de al menos 500 m de largo por 30 m de ancho. En el
extremo este de la zona de sutura, en el cuadrangulo Los Amates, MULLER (1979) describe varios intrusivos
al sur de la Falla Cabafias; estos intrusivos incluyen gabros, dioritas y granitos. En el cuadrangulo
Chiquimula, SCHWARTz (1976) describe el pluton de Chiquimula consistente en una variacion de
granodiorita a diorita, localmente existe gabro y cuarzodiorita. CHIQUIN Y0J, M., (1994) en un estudio
realizado en el cuadrangulo San Pedro Ayampuc, describe un cuerpo intrusivo conocido como Diorita Bella
Vista; la litologia consiste principalmente en diorita que localmente cambia a gabro. Este intrusivo esta
asociado por contacto intrusivo y tecténico con otro cuerpo igneo, el Granito Tres Sabanas que aparentemente

es mas reciente en edad.

En el cuadrangulo El Progreso se identificaron dos tipos de rocas intrusivas consistentes en diorita y
granito, predominando grandemente la primera, Fotografia 3.12. Estas rocas se presentan a lo largo de una
faja limitada al norte por la falla Cabafias que la separa de la Formacion Guastatoya. El granito aflora
Gnicamente en dos localidades, al suroeste de Guastatoya y en la carretera que parte de la aldea de Santa Rita

hacia el sur, en el sudeste del cuadrangulo.

Los afloramientos de estas rocas son dificiles de localizar debido a que sobre el margen sur y
topograficamente mas arriba, se encuentra la caliza Cerro de La Virgen, la cual ha generado abundante
carbonato de calcio que se deposita en capas de caliche, cubriendo los afloramientos de los intrusivos. Sin
embargo, la identificacién de las rocas es relativamente facil. La diorita generalmente es de grano medio a
grueso, hasta con un 40% de granos minerales de color verde o negro, el resto son granos de tonalidades
claras; la composicion mineral consiste en hornblenda, andesina, microclina y biotita. Aparentemente, la

diorita ha producido metamorfismo de contacto con la sobreyacente Caliza Cerro de La Virgen. El granito es
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de grano fino a medio, de color blanco
amarillento, compuestos principalmente

de microclina, cuarzo y micas.

La textura faneritica de estas
rocas es un factor importante a observar,
predomina una distribucion equigranular
sin  manifestaciones de flujo o
alineamiento de minerales; localmente
en zonas de contacto se sugiere flujo
mineral. Es importante considerar este
aspecto, debido a que si fuera parte del

Complejo  Las Ovejas, debiera

. ., Fotografia 3.12. Afloramiento de diorita que muestra una fabrica no foliada, pero si
manifestar la deformacién que ha ajamente fracturada.

sufrido este complejo; en los intrusivos
predomina la deformacion fragil. Tipicamente el Complejo incluye metagranitoides y estos si presentan

alineamientos minerales propios de la historia deformacional del mismo.

La forma alargada de los afloramientos intrusivos y su relacién con la falla Cabafias sugiere que el
emplazamiento estuvo controlado por patrones de fallamiento. La intrusion probablemente tuvo lugar a lo
largo de una zona de debilidad asociada con este fallamiento.

La edad de estos intrusivos no esta establecido, sin embargo existen algunos criterios valederos para
proponer alguna; principalmente que se observan diques y zonas de contacto con la caliza, lo cual significa
que es posterior a ella, y que se encuentran clastos de diorita en la Formacion Guastatoya, por lo que esta es
mas reciente. Se tienen entonces los limites de edad para esta unidad ignea. RITCHIE (1975) realiz6 la
datacion de un xenolito incluido en el Granito Tres Sabanas, y el resultado obtenido fue de 99 millones de
afios. Segun SCHWARTZ (1976), Clemons y Long (1971) dataron por el método Rb-Sr granodiorita, diorita y
gabro, obteniendo la edad de 50+5 ma.. Granito y adamelita dieron edades K-Ar y Rb-Sr de 951 ma y 84
ma, respectivamente y una edad de 215 ma.

Capas Palo Amontonado.--Esta es una unidad informal que yace conformemente debajo de la Formacion
Subinal y aparentemente depositado sobre serpentinita. En el Mapa Geolégico del Rio Motagua Central,
Guatemala, un proyecto de la Division de Geologia del Instituto Geografico Nacional de Guatemala, y
realizado en base a la informacion proporcionada por varios cientificos como E. Bosc, R. Reeves, B. Burkart,
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entre otros, se presenta esta unidad independientemente de
la Formacion Subinal, por lo que en este estudio se ha
continuado con esa practica por aspectos después
apuntados.

La unidad consiste en una secuencia de unos 300
m de espesor compuesto de conglomerados y areniscas de
coloracion rojiza, con por lo menos dos capas de caliza.
Dentro de las rocas clasticas sobresale el contenido de
material volcanico, posiblemente basalto. Las dos capas
de caliza varian en algunos aspectos, empezando por el
color. Una capa es gris claro, de grano muy fino, con alto
contenido de fragmentos de fosiles, los cuales sobresalen
por disolucion de la matriz carbonética; la capa esta
atravesada por vetas de calcita. La otra capa, mas gruesa,
es caliza de color café con estratificacion laminar,

igualmente contiene fragmentos fosiles.

REEVES (1967) presenta un listado de fdsiles
recolectados por Eric Bosc en esta unidad; el analisis

bioestratigrafico fue realizado por Emile Pesagno de la

48

(22

Fotografia 3.13.
Amontonado.

Afloramiento de caliza en las Capas Palo

universidad de California, en Davis, de estos se presentan algunos a continuacion:

Muestra No. EB-675-A
a. Calcirudita rojo a rosado:

Lepidoribitoides sp.
Omphalocyclus (Torreina) torrei
Kathina jamaicensis
Sulcoperculina dickersoni
Globotruncana elevata
Globotruncana duwi
Globotruncana conica
Globotruncana stuarti s.s.
Globotruncana trinidadensis
Abathomphalus mayaroensis

Fragmentos de algas calcareas Archaeolithothamnion

Determinacion estratigrafica: Globotruncana contusa stuartiformis. Zona de asociacion: A. Mayaroensis.

Subzona: Maestrichtiano Tardjio.
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b. Calcirudita gris claro con fragmentos de rudistas.
Muestra No. EB 675-B
a. Guijarro de Calcirudita Rosa:
Sulcoperculina dickersoni
Kathina Jamaicensis
Omphalocyclus Torreina torrei

Globotruncana gansseri

Determinacion estratigrafica: Globotruncana contusa stuartiformis. Zona de asociacion: G. Gansseri.
Subzona A. Mayaorensis, Subzona (parte inferior): Maestrichtiano Medio — Maestrichtiano Superior.

b. Calcirudita Gris conteniendo remanentes fragmentarios de radiolarios, probalemente
reemplazados con carbonato de calcio.

Muestra No. EB 200
Guija de calcarenita:
Sulcoperculina dickersoni
Vaughanina cubensis
Foraminiferos bentonicos arenaceos no determinados.
Fragmentos comunes de moluscos y rudistas.
Determinacion estratigrafica; Campaniano Tardio ?; probablemente Maestrichtiano.
Identificacion de equinoide fosil colectado de una capa de caliza en la base de la Formacion Subinal
cerca de Palo Amontonado. Analisis realizado para Eric Bosc por Porter M. Kier, Smithsonian
Institution, Washington, D.C.

La Muestra es género Goniopygus agassiz
Rango: Jurasico a Eoceno.

Identificacion de fosiles colectados de una capa de caliza en la base de la Formacién Subinal cerca de
Palo Amontonado. Analisis realizado por el Dr. Norman Sohl.

Carta del Dr. Norman Sohl, de fecha 5 de abril de 1967:
“Mi mejor percepcion es que ellos pertenecen al género Plesioptygmatis, una forma del rango

Cretacico Medio a Tardio. . . son mas semejantes a las especies del Albiano-Cenomaniano tales
como P. Bicinta del Cenomaniano de la region Tethiano. . .”
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Formacion  Subinal.—La  Formacion
Subinal es una secuencia de tipo continental
de areniscas, limolitas, lodolita,
conglomerado y lutitas con menores
cantidades de caliza, Fotografia 3.14. El
nombre Subinal fue primero utilizado por
Hirschmann (1963) para capas rojas
halladas a lo largo del valle Motagua en el
cuadrangulo EI Progreso, justo al norte de

la aldea Subinal. Esta unidad se presenta en

varios cuadrangulos que se encuentran a lo
Fotografia 3.14. Seccién representativa de la Formacién Subinal, con
largo de la Zona de Falla de Motagua, desde interestratificaciones de areniscas y lutitas, una combinacién tipica en la Formacién.

Pachalum, El Quiché, hasta Los Amates, Izabal.

Existen varios reportes de diferentes autores en estudios realizados en varios cuadrangulos. MULLER
(1979) reporta una faja de 4 a 5 km de ancho a lo largo del centro del valle Motagua, limitada al norte por una
serie de fallas normales de alto angulo y al sur por la falla Cabafias. . . Numerosas fallas normales e inversas
han roto la faja de afloramientos en un mosaico de bloques menores con buzamientos altamente variables. El
contacto basal no se expone, pero se asume que es una disconformidad angular sobre el Grupo El Pilar y
ofiolita Juan de Paz. Un espesor estimado del espesor de la formacion es de 1000 m. Este autor divide la
formacién en dos unidades, la Formacidn Subinal inferior estd compuesto de conglomerados y areniscas
compuestas de serpentinita y diabasa pobremente clasificada y estratificada, conteniendo lentes y capas
irregulares de dolomita marron de grano fino a grueso, menos chert rico en fragmentos de plantas, lodolita,
limolita y areniscas ricas en serpentinita, de color negro a gris olivo. La Formacién Subinal superior consiste
en interestratificacion de limolita, arenisca y lutita, y areniscas con lentes de gravas. La mayoria de las

unidades de grano fino estan cementadas por calcita y estan moderadamente clasificadas.

La faja de afloramientos continia dentro del cuadrangulo Gualan y se proyecta dentro del Rio Hondo,
donde NEwcoms (1975), describe la unidad como consistente en una unidad conglomeratica, pobremente
clasificada, rojo ladrillo, conteniendo dominantemente guijarros de caliza del Cretéacico Tardio; localmente,
sin embargo, contiene guijarros de serpentinita redondeada y fragmentos ocasionales de filita. Se presenta
siempre en contacto fallado con unidades adyacentes. Su espesor maximo es cercano a 1350 m, aunque
existe evidencia de posible repeticidn de estratos debido a alto fallamiento inverso.

La unidad se presenta en el cuadrangulo El Progreso, sigue en El Chol y termina siendo cubierto por

volcanicos recientes en el Granados. En este Gltimo, MORAN (2000) reporta afloramientos a lo largo del valle
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Motagua, principalmente sobre la
carretera que de Concuad conduce a
Estancia Grande, El Tablon y Cerro
Las Burras. La formacion estd
constituida por conglomerados,
areniscas, lutitas y calizas, con una ,
caracteristica coloracion rojiza. Los
contactos superior e inferior de la
unidad son discordantes, con depésitos
volcanicos y Grupo EI Tambor,

respectivamente.

Fotografia 3.15. Seccién compuesta de areniscas y lutitas, con algunos lentes de
En el cuadréngulo El Progreso conglomerados. Tipicos a lo largo de la ruta CA-14.

la Formacion Subinal estd compuesta dominantemente de conglomerados y areniscas, mientras que

subordinadamente existe lutita, y en cuarto plano existe caliza. Fotografia 3.15.

Los clastos que componen estas unidades son variables a lo largo de la faja de afloramientos, y para
El Progreso se puede dar un listado de tipos y porcentajes aproximados del material clastico: el clasto mas
comun es cuarzo hasta un 30%, le siguen los fragmentos de caliza en un 20%, esquistos y gneises en un 20%,
serpentinita 15%, diorita 5%, granito 5%, marmol 5%, otros materiales entre los que se incluyen los
volcanicos, 10%; los porcentajes ldgicamente son variables localmente, lo cual refleja variaciones en el tipo

de area fuente y ambiente de deposicién.

REEVES (1967) reporta haber observado dos tipos de caliza. La mayoria de los fragmentos son gris y
estan recristalizados por ligero metamorfismo, pero guijas y guijarros fosiliferos ocasionales aparentemente
han sido erosionados de ocurrencias de caliza dentro de la misma Subinal y redepositadas.

Otros tipos de roca que se observan son granito y diorita, marmol, bloques de arenisca y limolita,

fragmentos volcénicos.

La cantidad de matriz existente en los conglomerados y areniscas es variable, pero a veces es
importante en proporcion, talvez hasta un 60%; la composicion predominante es mica y arcilla roja asociado
a cuarzo, calcita, limonita y feldespato. El color rojo de la unidad es debido a las arcillas ricas en 6xido de
hierro. El color rojo es menos intenso a medida que los clastos son mas grandes. Existen abundantes
estructuras sedimentarias, estratos que presentan gradacion en los granos, estructuras de canales rellenos, etc.
Los contactos entre estratos generalmente son bien marcados.
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Existen algunas manifestaciones de caliza interestratificada, una de las cuales se ha incluido dentro de
la unidad Capas Palo Amontonado. Otra se encuentra al norte de la Quebrada El Astillero en el corte de la
via férrea en el Cerro Monte Verde, suroeste de El Callején; el espesor de las capas varia desde laminar hasta
capas masivas de hasta un metro.

La edad de la Formacion Subinal parece ser mas posible Cretacico Superior a Terciario Medio
(Mioceno medio o0 mas antiguo). Algunos fosiles del Cretacico Superior fueron reportados por Bosc (1971)
pero no se reportan del Terciario; segun él, guijarros de caliza del Maestrichtinao tardio se encuentran en la
Formacion. Burkart, Clemons y Crane (1973) postularon una edad del Terciario Medio para la seccidn de la
Formacion Subinal en el area sureste de Chiquimula. Reeves (1967) establecié que la Formacion Subinal
subyace la Formaciéon Guastatoya del Mioceno tardio; un estudio muy detallado de la Formacion fue
realizada por Burkart (1965), la seccidn tiene un alto componente volcanoclastico y contiene flujos

volcanicos.

Formacién Guastatoya.—EI primero en utilizar este término fue Eric Bosc en un reporte para autoridades
guatemaltecas (Junio 1966), y luego aplicado por T.K. Reeves (1967) en una tesis de maestria para la
Universidad de Rice. La descripcion original se refiere a una secuencia bien estratificada de tobas andesiticas
y rioliticas, flujos de basalto, areniscas tobaceas y conglomerados, limos ligniticos y menos areniscas de agua
dulce, formando un depdsito en forma de cufia entre la Formacion Subinal y las migmatitas, en el lado
sudoeste del cuadrangulo, siempre en contacto fallado con la primera y sobreyaciendo disconformemente lo
segundo.

Al igual que la Formacién Subinal, la composicién clastica de la Guastatoya es variable localmente,
por lo que no se puede establecer una definicién composicional general. SCHWARTZ (1976) describe la
unidad sobre aproximadamente 12 km2, expuesta en afloramientos discontinuos al norte y sur del Rio
Motagua. . .Al norte del rio Motagua, la Formacién estd en contacto fallado con la Formacion Subinal y
marmol cataclastico y esquisto de la Formacion Jones. Al sur del rio estd en contacto fallado con el
Complejo Las Ovejas. La secuencia estd compuesta de areniscas y limolitas bien estratificadas rojo claro,
marrén, gris y verde. Existen capas de conglomerado pero no son tan comunes como en la Subinal. La
limolita y arenisca es a menudo micécea, conteniendo mucha muscovita. Fosiles de plantas no identificadas
son comunes a través de la unidad. Volcanicos interestratificados estan presentes localmente pero no son tan
comunes como en el area tipo de la Formacién Guastatoya.

Newcomb (1975) en su descripcion geolégica del cuadrangulo Rio Hondo se refiere a afloramientos
de Guastatoya como un deposito rellenante de valle, limitado por fallas que subyace muchos de los cerros
bajos dentro del mismo valle. Es un depdsito bien estratificado, dominantemente tobaceo con
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conglomerados, areniscas, y capas ocasionales de lignito. REEVES (1967) presenta una descripcion de la
Formacion Guastatoya, y en la misma establece la division de la Formacion en dos sub-unidades, la Serie
Guastatoya superior y la Formacién Sares inferior.

Debido a lo controversial de esta subdivisién, en este reporte se considera la Formacién como una sola
unidad.

En este reporte se conoce como Formacion Guastatoya a una unidad clastica sedimentaria que se
proyecta en una faja discontinua inmediatamente al sur de la Falla Cabafias y limitada al sur por otra falla
contra la Unidad de Diorita o el Complejo Las Ovejas; los mejores afloramientos se presentan a lo largo del
Rio Guastatoya, el hecho de estar limitado por fallas permite visualizar una serie de cerros bajos alineados,

conformados por esta unidad, inmediatamente al sur de la Formacién Subinal.

Las formaciones Guastatoya y Subinal aparentemente son iguales e incluso se duda de su division, sin
embargo existen varias caracteristicas importantes que se deben considerar. La Guastatoya tiene grandes
cantidades de rocas volcanicas en flujos y como detritus en conglomerados brechosos. El material clastico es
generalmente mucho mas angular, por eso “brechoso”, que en la Subinal, y poco o nada de coloracion rojiza
esta presente en la matriz.

Es dificil establecer estimados de los porcentajes de los tipos de clasticos incluidos en las capas, debido a
gue la Formacién Guastatoya no presenta la misma homogeneidad hallada en los clasticos Subinal. En la
Guastatoya, cada capa conglomeratica es mas o menos diferente en apariencia, con color (inico, composicion
y tipo de roca dominante. No existe uniformidad en la composicidn entre las capas, y existen conglomerados

monolitolégicos.

A lo largo de la Quebrada Los Sares hasta la carretera asfaltada de acceso a Santa Rita afloran capas
conglomeraticas de granito, caliza y diorita, alternando con capas de material detritico muy fino, de bajo
endurecimiento; debido a la abundancia de granito en la base de la seccion se supone que ésta se deposito
sobre o cerca de un cuerpo de la primera. Cerca de Santa Rita existen algunos cerros bajos consistes
primariamente en conglomerados de guijarros de granito mezclado con fragmentos de diorita, en una
predominancia hasta de 80% del primero; aqui también aflora un estrato monolitolégico compuesto de

guijarros subredondeados de caliza recristalizada.

Aparentemente, existe una disminucion en la granulometria hacia el norte; y esto es lo que tiende a
confundirla con la Formacién Subinal. La unidad generalmente contiene una variedad de tipos de roca y es
relativamente uniforme en contenido y apariencia entre localidades y capas. EIl tamafio de grano es
relativamente pequefio. Entre los clastos identificados se encuentran cuarzo, caliza, granito, diorita,

serpentinita, esquisto, gneis, marmol y fragmentos volcanicos, estos Ultimos se hacen mas comunes hacia el
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tope de la seccién. A diferencia de la Formacion Subinal, estas capas tienen una matriz de grano grueso,
arenoso de color café a café amarillento con poco o nada de arcilla roja, por lo que no se observa la tipica
coloracion rojiza, sino tiende a ser verdosa. Las capas contienen muy poca mica, pero grandes cantidades de
material volcanico. Fragmentos de caliza, diorita y granito son mucho mas comunes en la Guastatoya que en
la Subinal, mientras que aparentemente hay menos esquistos y gneises. Estas son algunas claves que se
pueden aplicar para diferenciar ambas unidades.

De acuerdo a la subdivision de Reeves, la base de la Serie Guastatoya Superior es un conglomerado
muy bien endurecido y masivo, que forma una linea de cerros a lo largo de la base sur del Cerro Monte
Verde. Un buena seccién de este se observa a lo largo de la carretera asfaltada y en el cruce a la aldea
Morales.

Existen varias capas conglomeraticas dispersas dentro de la Formacién, ademas de capas de arenisca;
ejemplo de estas Ultimas se encuentran en la seccion de la Quebrada Santa Rita. Aqui, se observan areniscas
interestratificadas con flujos volcanicos y con grandes cantidades de fragmentos detriticos volcanicos
relativamente finos. Otro aspecto remarcable es la coloracion, la cual es verdosa, posiblemente por
abundancia de clorita.

Aparentemente hacia el tope de la seccion general de la Formacién Guastatoya existe una predominancia
de sedimentos finos, principalmente lutitas y calizas. Ejemplos de afloramientos de lutitas existen a lo largo
de la Quebrada Santa Rita en espesores de metros; algunas capas delgadas de caliza gris no fosilifera de
grano fino se encuentran dispersas en la Formacion.

A lo largo de las quebradas Los
Sares, Santa Rita y rio Guastatoya se
pueden observar rocas volcanicas;
aparentemente estan en pocas cantidades
en la base pero se hacen mas abundantes
hacia el techo, hasta predominar. Las
rocas volcénicas identificadas son riolita,
poémez, ignimbritas y basaltos. Los flujos
volcanicos generalmente son delgados,
inferiores al metro en espesor. El material |
riolitico, pomaceo e ignimbritico

generalmente es de color blanquecino,

. ) Fotografia 3.16. Afloramientos de areniscas verdosas a lo largo de la Quebrada del
verde palido a rojo claro, y de grano muy Astillero.
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fino; dentro de las ignimbritas es posible hallar fragmentos de ceniza. Existen flujos basalticos de extension
lateral limitada de espesores inferiores al metro, el basalto generalmente es negro, de grano fino y vesicular.

Bosc (1971) reporta diques basalticos de textura porfiritica que cortan a través de la Formacion

Guastatoya.

Respecto a la edad, no se sabe de fosiles que se hayan identificado en la Formacién, por lo que no existe
evidencia directa de su edad. Un criterio importante es la existencia de material volcanico en la parte
superior de la seccidn, segin WIiLLIAMS (1960) la fase reciente de volcanismo no empez6 en Guatemala hasta
el Mioceno; este material es raro en la Formacion Subinal pero es muy comdn en la Formacién Guastatoya.

Esto podria indicar una edad del Mioceno o mas joven para la porcién superior de la Guastatoya.

El criterio de Reeves, es que el volcanismo todavia estaba activo a lo largo de la Falla Motagua después
del cese de la deposicion de la formacion. La linea de la actividad volcanica principal se movi6 al sur desde
el area de la fosa Guastatoya a lo que se conoce hoy como la Provincia de Altiplano Volcanico durante el
Terciario tardio o Pleistoceno. Esto podria indicar que la deposicion Guastatoya probablemente cesé antes
del Plioceno o Pleistoceno. Entonces, el periodo de deposicidn de la Guastatoya esta entre pre-Mioceno o
Mioceno temprano y el Plioceno o Pleistoceno. Este rango se confirma por datos K/Ar de ignimbritas,

obtenido en el cuadrangulo adyacente por Eric Bosc.

Depositos Volcanicos.—Un rasgo sobresaliente al sur del rio Motagua es la abundancia de cuerpos
volcanicos consistentes en flujos basalticos e ignimbritas. Buenos ejemplos se observan sobre el Cerro
Monte Verde y algunos cerros al norte de Santa Rita. En el cuadrangulo San Agustin Acasaguastlan existen
afloramientos similares y han sido descritos por Bosc (1971), aqui, se reportan basaltos, ignimbritas rioliticas
y daciticas, y ceniza poméacea blanca. Los basaltos afloran como pequefios parches a lo largo del lado
suroeste del Cuadrangulo, posiblemente como remanentes de flujos basalticos continuos. . . Frecuentemente
estan sobreyaciendo ignimbritas gris a blanco y de alguna manera relacionados a conglomerados fluviatiles,

mejor expuestos en el cuadrangulo El Progreso, a lo largo de la Carretera al Atlantico.

De los dos tipos de rocas mencionadas, basalto e ignimbritas, la unidad inferior es la segunda que es
visible en dos localidades a lo largo de la cima del Cerro Monte Verde. El corte en la Carretera al Atlantico
en la cresta del cerro provee una exposicidn excelente de una seccién de aproximadamente 10 m de espesor.
A lo largo de la cresta del Cerro Monte Verde, hacia el oeste se aprecian otros afloramientos de ignimbrita,
principalmente en el extremo del afloramiento baséltico. El material de estas capas es duro, denso y

compacto, la matriz estd compuesta de fragmentos de ceniza que estan alineados a lo largo de planos de flujo.
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El hecho de que estas ignimbritas

estan en la cresta del Cerro Monte Verde,
sugiere que este sitio alguna vez estuvo en
posiciones topograficas mas bajas; las -
ignimbritas son producto de avalanchas

ardientes que fluyen hacia zonas més bajas.
Probablemente producto del fallamiento
existente, ha habido levantamiento de esta

cadena orografica.

El otro tipo de roca existente en esta
serie, son basaltos que igualmente afloran
sobre el Cerro Monte Verde y los cerros que
se encuentran al norte de Santa Rita,

cubriendo las ignimbritas, Fotografia 3.17.
Existen muy buenas exposiciones a lo largo

de la carretera al Atlantico, la mayoria de

estas estan en el orden del medio metro en

. , ,  Fotografia 3.17. Topografia tipica sobre los afloramientos de basalto; se observan
espesor, aunque unidades mas delgadas y Mas  ploques dispersos envueltos en suelos ferrosos.

gruesas pueden estar presentes. La

acumulacion o “dep6sito” basaltico es muy extenso pero es dificil discernir flujos individuales persistentes.
Existen algunos rasgos que podrian sugerir la proveniencia de este material, por ejemplo, en Cerro Claro se
observan protuberancias topograficas, dos o tres conos muy pequefios, que podrian ser las fuentes
alimentadoras de los basaltos; un dique que probablemente fue alimentador se expone en un corte de via
férrea al oeste de la aldea El Callején. Bosc (1971) reporta diques basalticos de textura porfiritica que cortan

a través de la Formacion Guastatoya.

El basalto es de grano fino, masivo, negro a rojo, a veces muy vesicular, la mayoria se presenta
altamente fracturado. Esta roca es facilmente trazada en el campo debido al desarrollo de una vegetacion
densa peculiar en relacién a areas circundantes, siendo preferido para propésitos agricolas por los nativos de

la region.

Segln REeEVES (1967), esta serie de ignimbritas y basaltos se parece mucho a la serie volcanica del
Cuaternario descrita por David Crane en los Cuadrangulos Jocotan y Timushan. Ambas series consiste en
unidades masivas de litologia y mineralogia similar, alineadas a lo largo de trazas de fallas tecténicamente
activas y paralelas a través de provincias de edad similar.
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Cenizas Pomaceas.—A lo largo del valle del Rio Motagua existe una cobertura que se extiende desde
Pachalum hasta San Agustin Acasaguastlan, consistente en ceniza volcanica. Esta ceniza sobresale del
contorno y se presenta en pequefios cerros redondeados generalmente desprovistos de vegetacion arborea
densa, Unicamente de monte bajo, espinas y cactos. En fotografia aérea es facil su identificacion puesto que

ademas de su tonalidad clara en relacion a otras litologias, desarrolla un drenaje dendritico muy denso.

La mayoria de los depésitos

estdn compuesto de vidrio y ceniza

granular o acicular con cierta biotita.
Las capas generalmente son de color

blanco marron a gris, aunque algunas

presentan coloraciones rosadas. El :
espesor es variable, generalmente se : S
presenta en capas masivas que se '
pueden apreciar en los cortes de rios iz

y quebradas; a lo largo del rio

Motagua se observan paredes |/ © : %,
verticales de altitudes que pueden , . ‘7‘\‘ -r.\’f.n s B 1

4 \ e J ,:. S N ) N
llegar a los 75 m, Fotografia 3.18. : 2 e N

. . . . Fotografia 3.18. Acumulaciones de cenizas poméaceas en el valle del rio Motagua. Los
Evidencia de retrabalamlemo €S espesores pueden llegar a los 75 m.

obvio en algunos horizontes, los cuales podrian haber sido parte de las terrazas del rio Motagua.

Es dificil atribuir estos depositos a nubes ardientes respecto al origen, existen mayores posibilidades
que sean lluvias de cenizas transportadas por viento, depositadas en diversos ambientes favorables, y

retrabajados por rios y depositados en depresiones junto con la formacidn de diferentes terrazas de rios.

Coluviones.—Existen varios depdsitos recientes que son producto de deslizamientos o derrumbes, junto con
los aluviones son los depdsitos mas recientes del area. Los coluviones se reconocen por estar constituidos por
bloques de roca de diverso tamafio, desde suelo y arena hasta bloques de metros cubicos; otro rasgo es la
angularidad de estos, lo cual delata su limitado transporte. Dentro del area del cuadrangulo El Progreso se
ubicaron varios depositos coluvionales y en diversos tipos de roca.

Uno de los que mas llama la atencion es el que se ubica en la aldea Jute de la Cobana, la cual esta
practicamente sobre un coluvion. La composicidn litoldgica de este es dominantemente serpentinitica y otras
rocas afines, ademas de gneises, esquistos, y cuarzo. El area de cobertura de este deposito es discernible por
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su topografia puesto que se presenta como

un lébulo encafionado limitado por rios El
Flautal y San Vicente, y la quebrada El
Piamonte.

Al noreste de la aldea Los Aristondos

existen dos depdsitos, el mas nortefio esta
constituido de serpentinita, filitas, cuarzo,
y marmol, mientras que el otro hacia el
este, es dominantemente de serpentinita.

Alrededor del Cerro Gordo se
presentan varios depdsitos coluvionales

sobre la unidad de esqmstos; los Fotografia 3.19. Coluvién de serpentinita producto de deslizamientos al sur del Cerro

coluviones estan constituidos G-

principalmente de serpentinita. Otro deposito similar se encuentra en la aldea San Diego.

A lo largo de la ruta al Atlantico existen varios depdsitos coluvionales compuestos
predominantemente de caliza y caliza marmolizada, cementados con caliche; estos coluviones se extienden

ladera abajo hasta alcanzar el valle del rio Guastatoya. En la mayoria de los casos, el tamafio de los clastos es

casi homogéneo, no hay clastos mayores a [
los 30 6 40 cm de seccion, lo cual es
debido al alto grado de fracturamiento de
la Caliza Cerro de La Virgen, que es la |-
fuente. El otro constituyente de estos
coluviones son detritos de filitas verdes,

que a veces forman horizontes muy [
gruesos de coloracion verdosa a gris.
Estos coluviones se proyectan sobre las

dioritas y la Formacién Guastatoya

haciendo dificil Vi li | i6n d Fotografia 3.20. Coluvion de caliza. Esto es comun a lo largo de la ruta CA-14 entre
aclendo dificil visualizar la extension de Sanarate y Guastatoya. Se observar varios planos que sugieren igual ndmero de
derrumbes.

estos ultimos.

Aluvion.—La unidad litoldgica no consolidada mas reciente consiste en los depositos de cantos, guijas,

guijarros y arenas a lo largo de los rios Motagua y Guastatoya principalmente. Estos depdsitos son de anchos
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variables y comprenden también terrazas

que muestran las alturas a las cuales ha |

llegado los niveles de agua o correntadas.
Actualmente muchas de las terrazas mas
superiores son utilizadas para cultivos.

La constitucion clastica de los
aluviones es variable, encontrandose casi
cualquier tipo de roca, principalmente en
el rio Motagua; localmente predominan
algunos pero en general la composicion
es homogénea. Los clastos de mayor
tamafio predominan en las quebradas
mientras que las arenas gruesas Yy

guijarros lo hacen en los rios.

Bosc  (1971) reporta tres
sistemas de terrazas principales a lo largo
del rio Motagua. El mas antiguo,
circundando los cerros al sur y norte del
valle alcanza una altitud de 250 m arriba
del nivel del mar, consiste en una
secuencia de arcillas, limolitas y capas
pomaceas; cuando se erosionan, forman
una superficie erosional endurecida. Las
capas pomaceas en esta terraza estan

relacionadas a la ocurrencia de fosiles

59

Fotografia 3.21. Seccion tipica de las terrazas que conforman el aluvion del rio Motagua.
En la parte superior pueden haber depoésitos de cenizas poméceas.

vertebrados en diferentes localidades en la region, incluyendo

Estanzuela donde se ha hallado una fauna abundante fosilizada.

El segundo sistema de terraza es la mas conspicua y cubre la mayoria de la base del valle, se usa para

propdsitos agricolas, las carreteras principales paralelas al valle estdn construidas sobre esta terraza. Estos

dos sistemas de terraza fueron afectados por el reciente movimiento a lo largo de la falla Cabafias.

El tercer sistema estd malamente expuesto, cubierto parcialmente por cantidades considerables de

ceniza; probablemente es la que se ha mencionado en la descripcion de Cenizas Pomaceas, subyaciendo los

depdsitos pomaceos.
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CAPITULO 4

GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La descripcion de la Geologia Estructural del Cuadrangulo EI Progreso es un gran reto para cualquier cientifico;
los rasgos estructurales son muy variables y penetrativos, para su entendimiento y mejor descripcion es necesario
considerar estudios estructurales especificos, lo que ayudaria a tener un mejor conocimiento de la historia
geoldgica del area y su configuracidn tectonica actual. En este capitulo se presentan algunos criterios generales
acerca de la geologia estructural, mismos que no pretenden ser exhaustivos sino Gnicamente ilustrativos.

Generalidades.—Al igual que otros cuadrangulos adyacentes tanto al este como al oeste, el cuadrangulo El
Progreso yace en la parte norte de Centro Ameérica, subyacida por corteza fuertemente plegada y fallada pre-
Mesozoica, conocida como Centro América Nuclear (CAN). Centro América Nuclear ha sido subdividida en
dos bloques corticales principales, el Bloque Maya al norte y el Bloque Chortis al sur (DENGO, 1969).
Separando ambos blogues MULLER (1979) reconoce otra unidad tectdnica regional, la Zona de Sutura del
Motagua (ZSM), la cual tiene un ancho variable, entre 5 y 10 km, constituido de bloques ofioliticos, depésitos
sedimentarios y volcanicos, incluyendo grandes cuerpos ultramaficos serpentinizados ubicados en los flancos sur
de la Sierra de Las Minas y Chuacus, limitado al sur por la Falla Cabafias. . . Mas recientemente, BECCALUVA et
al (1995), establecieron que la ZSM 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 ENE-OSO (en algunos lugares sismicamente activas) de Polochic, Motagua, Cabafas, y

Jocotan.

Al norte de la ZSM se encuentra el bloque Maya, compuesto por basamento metamorfico sobreyacido
por rocas sedimentarias, metamorficas y volcanicas del Paleozoico Superior al Cenozoico; localmente existen
intrusiones. La historia tectonica del bloque se revela en maltiples episodios de deformacion, los cuales se
manifiestan en fuerte plegamiento y fallamiento, emplazamiento de unidades ofioliticas y metamorfismo

retrégrado.

Al sur de la ZSM se encuentra el bloque Chortis, que similarmente al bloque Maya, estd compuesto de
basamento metamoérfico altamente deformado; este basamento se ha reconocido en estar compuesto de por lo
menos dos complejos metamorficos. Sobreyaciendo disconformemente este basamento se encuentran unidades
sedimentarias, metamoérficas y volcanicas del Mesozoico al Terciario. A diferencia del bloque Maya, aqui se

observa un registro magmatico mas extenso y variado.
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Entre los bloques Maya y Chortis se encuentra una zona angosta limitada por fallas de tendencia ENE,
designada como Zona de Sutura del Motagua. En casi toda su extension, esta zona mantiene un ancho entre 4y
5 Km, haciéndose mas amplia hacia el extremo continental este. En el cuadrangulo El Progreso esta zona de
fallamiento complejo consiste en porciones o segmentos litolégicos de diferente naturaleza: rocas ofioliticas que
incluyen serpeninita, anfibolita, esquistos, peridotitas, asociaciones tecténicas (mélange); calizas aldctonas,

sobreyacidas todas por rocas clasticas continentales.

El cuadrangulo EI Progreso se encuentra constituido de tres unidades tectonicas: una unidad al norte que
pertenece al Bloque Chortis, una unidad central angosta de proyeccion este-oeste conocida como Zona de Sutura

Motagua, y una unidad al sur perteneciente al Bloque Chortis.

El patrdn estructural que sobresale en el cuadrangulo esta relacionado a la Zona de Sutura del Motagua,
el cual se manifiesta principalmente por fallamiento de tendencia este-oeste, asi como fracturas relacionadas en
otros angulos; fallamiento sinestral, plegamiento, juntas, basculamiento, actividad ignea, son otros rasgos que se

atribuyen a esta zona de sutura.

Fallamiento.—Uno de los rasgos mas 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, i.e.  foliacion, estratificacion, etc. | == - ‘
Basicamente existen dos sistemas de falla, Motagua y

Cabafias, sin embargo estos tienen otros sistemas

P v
secundarios asociados con cierta angularidad. f‘y«"“" \ﬁ~f$"”:
Las unidades tecténicas que conforman el -
cuadrangulo presentan diferentes estilos de deformacion : *

fragil, principalmente en la orientacion de las fracturas, B
Fotografia 4.1. La unidad que presenta un patréon mas o

menos definido es el que se encuentra al sur de la falla

Cabafias y el mas complejo por estar conformado por fallas

con orientaciones muyv variadas es el que esta al norte del Fotografia 4.1. Falla normal en la Formacion Subinal. Afloramiento
y en la ruta CA-14.

rio Motagua. Figura 4.1.
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Figura 4.1. Patrones generales de fallamiento del Cuadrangulo EIl Progreso. Se muestran los dos sistemas de fallas principales: Falla San Agustin Acasaguastlan (dominantemente inverso) y
Falla Cabafias (de rumbo sinestral. Asimismo, otros sistemas que podrian ser compatibles con un sistema de cizalla: Falla San Clemente y Falla El Obraje (Sistemas antitéticos Riedel R2); Falla
Morazén y Falla Comaja (Cizallas antitéticas X). Asimismo, se distingues tres zonas: al sur de la Falla Cabafias el Bloque Chortis, al norte de esta fallay al sur de la San Agustin Acasaguastlan
la Zona de Sutura del Motagua, y finalmente al norte, el Bloque Maya.

29
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El sistema mas surefio es la Falla Cabafias, una estructura que esta compuesta por varios segmentos que
alcanzan varios kilémetros de longitud y que encierran una faja terrigena de un maximo de 2 Km. Tipicamente
esta zona de falla es de rumbo sinestral, su mas reciente movimiento quedé registrado en el terremoto ocurrido
en 1976. Esta falla limita al norte lo que geograficamente se conoce como Blogue Chortis, hacia el sur de esta
afloran rocas del Complejo Las Ovejas, el cual es basamento de este bloque. Asimismo, hacia el sur también
aflora la Diorita que en este informe se considera de edad Cretacico o mas reciente. Otro rasgo importante y
claro del sistema de fallas Cabafias es que limita internamente el afloramiento de la Formacion Guastatoya, asi
como aluviones y depdsitos pomaceos que topograficamente se encuentran mas altos que los hallados en el Valle
Motagua.

La falla Cabafias estad segmentada principalmente por fracturas de tendencia norte-sur, lo cual genera un
patrén de drenaje rectangular, i.e. rio Guastatoya. Hacia el sur de este sistema, donde aflora la Caliza Cerro de
La Virgen, se manifiesta igualmente un patrén rectangular conformado por fracturas de orientacion norte-sur,

este-oeste.

Al norte de la Falla Cabafias se encuentra lo que se ha descrito como la Zona de Sutura Motagua, una
unidad tectonica compleja litoldgica y estructuralmente. Estd conformada por varias porciones tecténicas
ofioliticas y sedimentos clasticos, cenizas pomaceas y aluvion; este orden representa la cronologia relativa de

estas unidades.

El margen sur de esta zona presenta cierta continuidad y poca dificultad en su delineacion; el criterio
maés préactico es el limite sur de la Formacion Subinal, la cual esta fallada contra la Formacion Guastatoya. El
rasgo orografico mas conspicuo es el Cerro Monte Verde, el cual es parte de una serie de cerros que se proyectan
tanto hacia el oeste como al este, presentando en sus cuspides derrames de basalto e ignimbritas. La zona de
sutura aparentemente ha experimentado un basculamiento con inclinacién hacia el norte, lo cual ha permitido
gue en el margen norte se depositen sedimentos clasticos y volcanicos recientes, mientras que en el margen sur

predomine la erosion.

El margen norte es mas dificil de delinear y existen diferentes criterios al respecto. MULLER (1979)
considera que esta zona abarca los principales cuerpos ultraméaficos serpentinizados a lo largo del flanco sur de
la Sierra de Las Minas y Sierra de Chuacus. Si se aplica este criterio en el cuadrangulo El Progreso, se presentan
dificultades en la discriminacion de cuerpos ultramaficos que estan dentro o fuera de la zona de sutura: muchos
cuerpos se proyectan incluso a las partes mas altas de la Sierra de Las Minas. De acuerdo a la descripcion de
Bosc (1971), la Zona de Falla Motagua esta limitada al norte por la Falla San Agustin Acasaguastlan y al sur por
la Falla Cabafias, comprendiendo un ancho maximo de 7 km. De acuerdo a este autor, la Falla San Agustin
Acasaguastlan es rectilinear, orientada N80°E; define marcadamente los afloramientos mas surefios del Grupo
Chuacus.
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En este estudio se considera como el margen norte de la Zona de Sutura, una serie de fallas que tienen

una orientacion variable entre N 55 — 70 E. Empezando en el extremo este, en la aldea Ixcanal se encuentran
cuerpos de serpentinita fallados contra gneises migmatiticos; estas fallas se proyectan hacia el oeste hasta la
parte norte de Marajuma. En este tramo, también se limitan varios afloramientos de metasedimentos hacia el

sur.

Desde el norte de Marajuma se proyectan una serie de fallas con tendencia N55E que inciden agudamente
con la falla Cabafas; ademas de estas, existen otras mas hacia el sur incluyendo algunas que controlan el flujo
del rio Motagua. Este sistema de fallas ha controlado la deposicidn sedimentaria reciente, puesto que tanto los
dep6sitos poméaceos como los aluvionales se alinean en esa misma direcciéon. La cabecera municipal de
Morazan y la aldea Los Aristondos se encuentran sobre un dep6sito pomaceo cuyo eje mas largo tiene esta
alineacion; esta alineacion de fracturas seria el limite norte de la Zona de Sutura del Motagua. Muchas de las
fallas que conforman la Zona de Sutura del Motagua son de movimiento inverso, principalmente aquellas mas

nortefias. Fotografia 4.2.

Otra familia de fallas que conforman
la Zona de Sutura Motagua son aquellas
gue tienen orientacién predominantemente

norte-sur, similares a aquellas halladas

asociadas al fallamiento Cabafias. Existen
algunas con orientacion N15W que son

perpendiculares a la zona de sutura.

El resto del cuadrangulo, hacia el
norte de la zona de sutura, presenta un
estilo deformacional mucho mas complejo,

lo cual se manifiesta en la existencia de

varias familias de fallas de diversas Fotografia 4.2. Cuerpo de marmol cabalgando sobre serpentinitas, al norte de la aldea El

orientaciones, la foliacién es inconsistente ©3"Z

en continuidad y las relaciones entre las diferentes unidades litologicas es brusco, generalmente por fallas.

La primera familia de fallas que sobresale y que aparentemente es la mas antigua, es aquella que guarda
cierto paralelismo con los descritos como margen norte de la Zona de Sutura del Motagua, y entre estos la mas
prominente es la que controla el flujo de la Quebrada Los Leones y el Riachuelo San Clemente; esta falla tiene
una orientacion N45E, estd segmentada y desplazada localmente, de acuerdo a fracturas asociadas en San
Clemente es falla de rumbo dextral. Esta orientacion también se manifiesta en varios cerros que se encuentran al
sureste constituidos principalmente de serpentinita, estos cuerpos estan limitados por fallas que les contraponen
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con esquistos micaceo granatiferos. En todo el margen norte del cuadrangulo se observan segmentos de falla
dispersos y que tienen la misma orientacidn; al norte de Ixcanal se observan fallas que abarcan kilémetros con la

misma tendencia.

Existe otra familia de fallas comprendidas entre 15 y 30 grados al noroeste, varios rios y quebradas que
estan controladas por estas, asi como contactos litolégicos. EI mejor ejemplo es la falla que existe a lo largo del
Rio Morazan, que presenta algunos rasgos para interpretarla de rumbo dextral; a lo largo de este rio,
principalmente en su parte media, se observa un colage de bloques fallados de marmol y esquistos. Hacia el este

existen otros ejemplos muy buenos, como el control que existe sobre el Rio Comaja y Rio Tulumajillo.

Asociado a estas dos familias de fallas, sobresale otro conjunto consistente en cabalgamientos hacia el
norte. El caso mas excepcional es el Cerro Gordo, el cual consiste en un cuerpo serpentinitico empujado sobre
esquistos micaceo granatiferos; asi como este se observan varios mas que fisiograficamente semejan lébulos con

su parte convexa hacia el norte.

Foliacién.—Esta estructura se presenta
mejor en la unidad de los esquistos micaceo
granatiferos y es variable debido a la abundancia
de micas; como se ha mencionado esta unidad
presenta una graduacién a gneises y a marmoles.

También se observa en la unidad de filitas. La

tendencia e inclinacion de la foliacion en los

esquistos es muy variable, lo cual se debe

principalmente al alto grado de fracturamiento de Figura 4.2. Diagrama que muestra las orientaciones predominantes del
rumbo de diferentes familias de foliaciones. Se ha elegido este sistema

la unidad; sin embargo, en la unidad de filitas para agrupar eventos diferentes; un estereograma asociaria todas las
i ) . ) foliaciones como producto de un solo evento, lo cual seria incorrecto.
esta es mas consistente Yy aprOX|madamente

paralela al fallamiento marginal norte de la Zona de Sutura del Motagua.

De acuerdo a las observaciones realizadas en el campo, en la unidad de esquistos es posible asociar las
foliaciones en por lo menos tres grupos, Figura 4.2. El mas prominente es aquel cuya orientacién promedia
N45W, las inclinaciones son variables tanto al NE como al SW; el segundo es de orientacion NS y por Gltimo
otro muy marcado de orientacion promedio N45E; existe otro que sobresale con orientacion N8OE pero este se
manifiesta mejor en la unidad de filitas, que se encuentra al pie de la ladera sur de la Sierra de Las Minas,

posiblemente uno de los Ultimos cuerpos en obducir.
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La unidad de serpentinitas presenta localmente una pseudofoliacion y esta tiene una orientacion

predominante hacia N45W, lo cual es consistente con aquella que sobresale en los esquistos.

De acuerdo a estos datos y observando la predominancia de foliacién orientada al NW, se sugiere que un
esfuerzo importante en la historia deformacional de la region tenia una orientacion NE — SW, compatible con

varios sistemas de falla descritos, como por ejemplo el margen norte de la Zona de Sutura del Motagua.

El estudio de la foliacién de las diferentes unidades metamorficas, principalmente los esquistos micaceos
permitird un mejor entendimiento de las relaciones tectdnicas y cronoldgicas de las diferentes unidades
litologicas, y asi ampliar en el conocimiento de la geologia regional; por ejemplo, se podria tener mas criterios
respecto a la diferenciacién entre la unidad de esquistos y algunas unidades del Grupo Chuacls con las cuales
se confunde. Es necesario realizar un estudio especifico respecto a la deformacion de las unidades litologicas
con el objetivo de discriminar los estilos deformacionales de la corteza oceanica cabalgante y el basamental

Grupo Chuacus.

Diaclasamiento.—EI fracturamiento de las diferentes unidades litologicas es el rasgo estructural mas
sobresaliente, y el grado para cada una depende de las caracteristicas litolégicas, modo de emplazamiento o
deposicion y edad. La unidad que presenta el mayor grado de diaclasamiento es la Caliza Cerro de La Virgen al
punto que se observan fracturas hasta cada 5 cm en diferentes direcciones fragmentando completamente la roca,
esto unido al intenso plegamiento; esto se explica considerando que este cuerpo es aléctono y que es tipicamente
fragil. El rango general predominante de orientaciones de diaclasas esta entre N 30-90 E, sobresaliendo una
familia con orientacion paralela a la alineacién de la Falla Cabafias, N8OE.

En la unidad de esquistos también presenta varias familias de diaclasas y estas tienen orientaciones
similares a los sistemas de falla principales. Existen por lo menos tres familias de diaclasas, siendo la mas
prominente la de orientacion NS, secundariamente existen diaclasas con orientaciones al N30E, y otras mas o

menos paralelas a la Zona de Sutura del Motagua,
con orientacion entre N70E y S70E.

En las serpentinitas los patrones de
diaclasamiento son igualmente variados, sin
embargo, sobresalen dos familias: una orientada al

N45E y la otra al N45W, existe una tercera que

podria ser importante en la interpretacidn estructural

con orientacion NS. Figura 4.3. Diagrama que muestra los patrones generales de diaclasamiento.
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En la Formacion Subinal el diaclasamiento mas prominente es aquel que tiene una orientacion preferencial

NS, aunque también se observan familias consistentes entre N40-50E y N70-80W.

En general, reuniendo los diferentes patrones de diaclasamiento del cuadrangulo, se observa que existe una
predominancia de las diaclasas orientadas al NE, principalmente entre N10-20E, y secundariamente otras que se
orientan al N45W.
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CAPITULO 5

GEOLOGIA ECONOMICA

Uno de los objetivos principales de este estudio es identificar aquellos materiales, rocas y minerales, que debido
a sus caracteristicas fisicas o quimicas, tienen un potencial econémico; mediante la cartografia geoldgica del
cuadrangulo, se ha realizado una evaluacién preliminar de su potencial minero y este estudio puede servir de
base para proyectos especificos de mineria. A continuacion se presenta una descripcion general de los
materiales que se considera tienen tal potencial, asi como su ubicacidn; esta seccion se divide en dos categorias,
No Metalicos y Metalicos. Ademas de estos materiales pueden existir otros cuyo potencial es variable de

acuerdo a la demanda del mercado.

No Metélicos:

Talco.—EI talco es un Silicato de Magnesio Hidratado y es producto de la alteracion de silicatos de
magnesio en rocas ultraméaficas. En el cuadrangulo EI Progreso se han descrito varias unidades ultraméficas,
especificamente las del Grupo ElI Tambor, sin embargo Unicamente en la unidad de Pizarras y Filitas se han
observado afloramientos potencialmente econdmicos. Como se menciond, esta unidad aflora al norte del Rio
Motagua, al pie de la ladera sur de la Sierra de Las Minas y se ha interpretado como una secuencia
metasedimentaria compuesta de pizarras, filitas y marmol; su apariencia verdosa a oscura sugiere sus afinidades
méficas. En efecto, la presencia de varios horizontes de talco en esta unidad sugiere una composicion original
rica en olivinos, u otros silicatos de magnesio, que probablemente provinieron de la meteorizacion y erosion de

basaltos almohadillados u otros rocas de corteza oceanica.

Actualmente existen varios afloramientos de talco que han sido o estdn siendo explotados
artesanalmente, especialmente en los alrededores de la cabecera municipal de Morazan; tal es el caso de aquellos
gue se encuentran en el Cerro Grande y el caserio Gallegos. Otros ejemplos de explotacion se dan en el cuerpo

de filitas que esta entre Pasasagua y Marajuma, principalmente al margen de la ruta asfaltada.

Como se ha establecido, la extension de afloramiento de esta unidad es relativamente amplia, lo cual
permite considerar la posibilidad de mas afloramientos y posiblemente de mejores calidades. Establecer esto
requerird de un estudio especifico tendiente a ubicar otros afloramientos, aunado a analisis quimicos que

permitan considerar sus posibles aplicaciones.
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El talco generalmente se pulveriza y se utiliza como un ingrediente en papel, en los textiles, cosméticos e

industrias de pintura.

Agregados.—Los agregados son aquellas rocas que por su granulometria y consistencia pueden ser
utilizados para soporte en mezclas con cemento, en este tipo de materiales entran las arenas y piedrin; entre los
aspectos que se consideran en su evaluacién econémica estan el tamafio de grano (se evita al maximo la
trituracion) y su disponibilidad o cercania a centros urbanos. En el cuadrangulo El Progreso existen varias
unidades que actualmente se presentan altamente trituradas o no cementadas y en este estudio se considera que
los que tienen el mayor potencial son los Coluviones, el Aluvion y las Cenizas Poméceas.

Al referirse a Coluvién, se habla especificamente de aquellos que se han originado producto de la
meteorizacion de la unidad de Caliza Cerro de La Virgen y que se observan a lo largo de la ruta asfaltada entre
Sanarate y Guastatoya; como se ha mencionado esta caliza esta altamente fracturada por lo que los coluviones
estdn compuestos de rocas de dimensiones centimétricas ligeramente cementadas por caliche. El
desmenuzamiento que presenta la unidad permite clasificar por medio de cribas diferentes tamafios de grano,

desde polvo hasta piedrin.

Por otro lado, el Aluvién, una
deposicion muy reciente de materiales
clasticos, presenta una gama de
granulometrias, desde arenas hasta cantos
rodados, no cementados y dispuestos en
terrazas muchas veces accesibles. Fotografia
5.1. Las terrazas pueden variar en
composicién, aunque la mayoria son

polimicticas; por ejemplo existen algunos

horizontes que estan compuestos

. Fotografia 5.1. Terrazas aluvionales del Rio Motagua, una fuente considerable de
esto puede ser aprovechado considerando las agregados.

predominantemente de arenas pomaceas y

propiedades aislantes de la pémez.

Por ultimo, las Cenizas Pomaceas, que se han interpretado como deposiciones edlicas, permiten la

obtencion de arenas finas para su uso en la construccién, principalmente.

En el mapa geoldgico adjunto se presenta la distribucidn de estas unidades, en la actualidad las tres estan

siendo explotadas localmente pero existe mayor disponibilidad para considerar otros proyectos.
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Marmol.—Se identificé una unidad de marmol de granulometria media a gruesa, de colores que van

desde negro hasta blanco, con tonalidades de grises, localmente rosado. Este marmol se presenta en estratos

masivos con lentes esporadicos ricos en muscovita; dentro de toda la unidad es comdn la presencia de cuarzo

disgregado o en vetas. Su variedad en colores, potencia de estratos, disponibilidad y pureza, son aspectos que

sugieren su consideracion para uso ornamental; los colores mas atractivos son aquellos absolutos, negro, blanco,

rosado; y estos se pueden hallar localmente. Los mejores afloramientos en se encuentran al oeste de San

Clemente, al norte de Morazan; debido al tectonismo es posible acceder a afloramientos verticales que muestran
la variacion en las tonalidades, es alli donde se observaron las mejores tonalidades de rosado.

Serpentinita.—La serpentinita es una roca de color verde a gris verdoso, de grano muy fino, de textura
variable dependiendo del grado de serpentinizacién, puede ser cizallada o masiva; su valor ornamental ademas
del color, esta determinado por esto ultimo, lo cual es muy variable. En el mercado de rocas ornamentales se le
conoce comercialmente como marmol verde, y asi existen varios tipos, con nombres establecidos a veces por

criterios geograficos; en Guatemala se explotan las variedades Verde Tikal y Verde Quetzal, principalmente.

En el cuadrangulo El Progreso
la serpentinita aflora en dos unidades.
La unidad de Peridotita Serpentinizada
estd constituida de serpentinitas s.s. y
peridotitas con grados variables de
alteracion serpentinitica; y la unidad
de mélange que es un aglomerado %
cadtico de rocas de diferente tipo, la .,
mayoria de corteza oceanica, dentro de &
las cuales existen bloques elipsoidales
de serpentinita. Fotografia 5.2.

- . 3 =3 = 3 ; "‘\
Entre  las  caracteristicas | 82 L RE e s

e

necesarias para considerar el potencial Fotografia5.2. Blogue elipsoidal de serpentinita en la aldea Carrizo Grande.
economico de la serpentinita, ademas del color y la textura, estan la fracturacién (debe ser minima), alteracion (a
veces se altera a talco o carbonatos), accesibilidad y volumen. La mayoria de estas no se cumplen en la unidad
de Peridotita Serpentinizada por aspectos geoldgicos, pero en el mélange los cuerpos elipsoidales si lo hacen y
por lo tanto son los que se consideran en este apartado.

Los mayores afloramientos de mélange se encuentran en la parte oeste del cuadrangulo, al noroeste de
Morazan, y una faja que comprende las aldeas de Santa Gertrudis, EI Coyote, El Terrerito, Platanitos y Los
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Achiotes, continuando en la hoja El Chol. Dentro de este mélange se identificaron varios cuerpos de serpentinita

con caracteristicas adecuadas para considerar su aprovechamiento econémico.

Filitas.—Las filitas son rocas que debido a su mineralogia y metamorfismo, tienen la propiedad de
separarse en capas milimétricas en dimensiones variables, comercialmente se les conoce como lajas. Estas
filitas se presentan en las unidad de Pizarras y Filitas que aflora al norte del rio Motagua y en el margen sur del
cuadrangulo.

Las filitas se presentan en tonalidades de color verde y gris, su propiedad de separarse en capas no
siempre es buena debido a que esta unidad se presenta a veces crenulada. Actualmente existen algunas
explotaciones artesanales al sureste de Marajuma, sin embargo, dada la extensién de este afloramiento es

probable que hayan mejores afloramientos.

Feldespato: Este nombre se aplica a un grupo de minerales que comprende las plagioclasas y los
feldespatos s.s., son silicatos de K, Na, Ca y Al. Algunas variedades, principalmente la ortoclasa, son minerales
industriales. La mezcla de ellos con caolin y cuarzo es facil de moldear y funde a temperaturas relativamente
bajas, para convertirse en porcelana; puede utilizarse como aislante eléctrico, vidrios cerdmicos y productos
dentales. Debido a su fractura romboédrica es utilizada también como abrasivo. En variedades traslucientes
pueden ser utilizados como piedras semipreciosas. Fotografia 5.3.

El grado metamdrfico alcanzado en
algunas unidades litologicas del cuadrangulo
El Progreso ha permitido la generacion de
diques compuestos principalmente de
feldespato, asociado a cuarzo y micas,

principalmente. Estos diques estan
distribuidos en la unidad de mélange,
esquistos micdceo granatiferos y gneis

migmatitico.

El mejor ejemplo, incluso a nivel

nacional, es el dique que aflora en el caserio

El Poste. Este dique Se encuentra en una Fotografia 5.3. Cristales de feldespato. Son muy comunes en los digues en el extremo
o . este del area, principalmente en la aldea EI Poxte.

zona tectonicamente compleja, su forma es

irregular pero su ancho es de varias decenas de metros. Actualmente se esta explotando feldespato, aunque

también existe cuarzo y variedades de mica econémicamente aprovechables. Existe otro dique, en la unidad de

gneis migmatitico, al oeste de la aldea Ixacanal compuesto principalmente de feldespato, cuarzo y mica.
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Las posibilidades de que existan mas afloramientos es alta debido a la extensién de las unidades que se

han descrito como hospedantes de estos depdsitos.

Cuarzo: El cuarzo es el mineral petrogenético mas abundante en la corteza terrestre y quimicamente
consiste en un 6xido de silicio; se puede presentar en forma granular asociado a otros minerales, como gneises,

esquistos o cuarcitas, o0 como diques atravesando cuerpos de roca.

La unidad de esquistos micaceo granatiferos se ha descrito como metasedimentaria compuesta por una

sucesioén de esquisto-gneis-marmol-cuarcita, y para este caso, la cuarcita reviste de interés econémico por existir

la posibilidad de que hayan horizontes
de pureza considerable para su
explotacion. Existen afloramientos que
merecen  atencion al norte  del
cuadrangulo, especialmente en la
carretera que conduce a La Cumbre.

Por otro lado, existen diques
pegmatiticos que se han descrito
anteriormente en estar compuestos de
feldespato, cuarzo y mica. La

explotacién de estos diques puede

Fotografia 5.4. Dique de cuarzo.

producir como subproducto cuarzo, por

lo que deben ser objetivos de exploracién en el area. Ademas, se observaron diques monomineralogicos de
cuarzo que eventualmente pueden evaluarse. Estas posibilidades se dan principalmente en las unidades de
esquistos micaceo granatiferos y en los gneises migmatiticos; Fotografia 5.4.

Por aspectos de procesamiento, puede ser que las cuarcitas tengan las mejores posibilidades, ya que
debido a su textura granular, favorecen una trituracién con menor exigencia infraestructural.

El cuarzo es un mineral muy importante en la industria debido a sus propiedades piezoeléctricas, se
utiliza en grandes cantidades en la fabricacion de vidrio, pinturas, abrasivos, refractarios e instrumentos de
precision. Los especimenes cristalizados pueden tener valor como piedras semipreciosas.

Caliza.—Esta roca es un carbonato de calcio, si en su composicion existe un porcentaje considerable de
magnesio, puede ser caliza dolomitica o incluso dolomita s.s. Esta roca cuenta con propiedades fisicas y
guimicas que favorecen su uso en la industria del cemento, en la agricultura, pinturas, etc. Ya se ha mencionado

gue su meteorizacién y posterior erosion ha permitido la formacién de coluviones, mismos que estan siendo
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explotados como agregados principalmente, aunque cuando el grano es muy fino puede ser comercializado como
“cal dolomitica” para uso agricola.

Otra aplicacién potencial de esta caliza es la fabricacion de cemento; regionalmente se dan las
condiciones necesarias para tales propdsitos, y la existencia de una fabrica al oeste confirma este criterio.

Piedras semipreciosas.—EI grado metamorfico alcanzado en algunas unidades litolégicas de la regién ha
permitido el crecimiento de minerales con propiedades ornamentales, dureza, color, tenacidad, etc., capaces de
soportar tallado y pulimento en ornamentos de joyeria; por otro lado también puede considerarse su

aprovechamiento sin modificar sus formas cristalograficas.

Entre los ejemplos mas sobresalientes estan los granates, los cuales se presentan en especimenes que
llegan hasta tres centimetros en seccion, son de color rojo pdrpura, se presentan en cristales dodecaedrales o

trapezoedrales, se presentan en varias unidades
litolégicas, principalmente al norte  del
cuadrangulo, son mas abundantes e interesantes en
la unidad de esquistos micaceo granatiferos.
Fotografia 5.5.

Por otro lado, algunos diques pegmatiticos
presentan drusas de cuarzo; los cristales que las
componen son de tamafios variables.  Estos
cristales pueden ser comercializados como piezas
ornamentales y sus precios dependen del tamafio,
color y grado cristalino.

Jadeita.—Este  mineral  puede  ser

considerado como piedra semipreciosa, sin

embargo, debido a su connotacién comercial se le

Fotografia 5.5. Porfiroblastos de granate, comunes en los esquistos micaceos. El
cristal tiene 2 cm de seccion.

considera en un apartado especifico.

La jadeita es un silicato de hierro, aluminio y sodio, raramente forma cristales, generalmente es
compacto, blanco verdoso a verde o negro, de alta dureza (6-7), transluscente con lustre vitreo, entre sus
caracteristicas mas importantes. Este mineral se forma en altas presiones y mediana temperatura, condiciones

tipicas de la facies de esquistos azules.

Al sur de la aldea Tierra Blanca, al margen de la ruta asfaltada se hallaron cuerpos decimétricos de
jadeita dentro de la unidad de Mélange, es parte del conjunto de rocas descritas que conforman esa unidad.
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Magnesita.—Este mineral es un carbonato de magnesio, se forma por la alteracion de rocas ultraméficas

a través de la accion de aguas que contienen acido carbonico; se encuentra en bolsones o lentes masivos. Es una
de las menas principales de magnesio y sus sales, se utiliza en la manufactura de refractarios basicos capaces de
soportar temperaturas extremadamente altas y para tipos especiales de cemento, asi como en la industria

farmacéutica.

La unidad litolégica que muestra el desarrollo de magnesita es la Peridotita Serpentinizada,

especialmente donde la serpentinizacion es completa. Esto es, en el margen norte del Rio Motagua.

Agua.—Este mineral es probablemente el recurso mas importante para la existencia humana, puesto que
no se puede prescindir de este. Sus usos basicamente son el consumo humano, agricultura, generacion de

energia, industria en general.

En el area de estudio existen dos fuentes primarias de este recurso. La Sierra de Las Minas provee de
abundantes quebradas y rios, muchos de ellos permanentes en todo el afio; y los aluviones son zonas de
acumulacidn de agua en forma de acuiferos.

Metélicos:

Las rocas predominantes en el area son ultraméficas o sus equivalentes metamorficos, por lo tanto, los minerales
metalicos que podrian formar depdsitos econémicos son aquellos que tienen afinidad con estas rocas: cromo,

platinoides, REE (Elementos de Tierras Raras).

Por otro lado, dada la existencia de un intrusivo de composicién intermedia, existe la posibilidad de la
formacion de depositos de skarn. La diorita tiene similitud con la Diorita Bella Vista, que se ubica al norte de
San Pedro Ayampuc y en la cual se ha identificado mineralizacion tanto en el exoskarn como en el endoskarn,
alli su roca caja son filitas del Grupo El Tambor.
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CAPITULO 6

GEOLOGIA AMBIENTAL

Uno de los objetivos del estudio de la geologia del cuadrangulo El Progreso es que, basado en las
caracteristicas litologicas, topogréaficas, climaticas y demograficas, se promuevan estudios mas especificos
entre los que se incluya la caracterizacion y evaluacién de las amenazas naturales (geologicas) a los cuales
estan expuestas comunidades humanas; asi también el uso adecuado y conservacion de recursos minerales,
agua principalmente; en general, coadyuvar a la convivencia humana con su entorno en forma armoniosa,

segura y sostenible.

A continuacion se presentan algunas consideraciones relativas a las amenazas existentes sobre el
entorno por aspectos geoldgicos, debe quedar claro que para concluir en este tema es necesario realizar un

estudio profundo que considere y mida los diferentes factores que inciden en la ocurrencia de estos.

Amenazas Geologicas.—El territorio guatemalteco estd caracterizado en estar expuesto a diversos tipos de
amenazas de origen natural, principalmente geoldgico, esto debido a su configuracion tectbnica, la
interaccion de por lo menos tres placas tectdnicas, su ubicacion en una zona propensa a accion de huracanes,
su topografia contrastante, su alta densidad demogréafica, su bajo nivel econémico, alto grado de pobreza, etc.
Entre las amenazas identificadas se encuentran las sismicas, por derrumbes, por deslizamientos e

inundaciones.

Sismos.—EIl cuadrangulo EIl Progreso se ubica en la Zona de Sutura del Motagua, una faja inestable
producto del choque y movimiento constante de dos placas tectonicas. Debido a estas condiciones, esta zona
esta propensa constantemente a los sismos, y como ejemplo sobresaliente esta el terremoto ocurrido en 1976
cuando la falla de Cabafias experimentd un desplazamiento sinestral maximo de casi 3 m, Fotografia 6.1; este
fendmeno ocurre con frecuencia como producto de la friccién entre las dos placas, por lo que se debe tener
presente el hecho de que las comunidades que habitan en esta regidn estan constantemente amenazadas por

sismos.

Deslizamientos.—Las caracteristicas topogréficas, litologicas y climaticas del cuadrangulo son
aspectos que al interactuar pueden favorecer la ocurrencia de movimientos de masas rocosas. Por medio de la
identificacion de coluviones se ha obtenido una idea general de las condiciones ideales para la ocurrencia de
estos movimientos. Las unidades que muestran estos fendémenos son las Peridotitas Serpentinizadas y los
Esquistos Micaceo Granatiferos; esto debe conjugarse con la inclinacion de laderas, precipitacion y cobertura

vegetal para identificar las zonas habitadas propensas a colapsar.
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Fotografia 6.1. Traza de falla Cabafias, separando Formacién Subinal al norte, de Formacién Guastatoya al sur. Esta falla
estd activa poniendo en riesgo muchas comunidades que habitan a lo largo del rio Guastatoya.

Un ejemplo interesante de la coexistencia de productos deslizados y comunidades es la aldea Jute de
la Cobana. Aqui se observa un coluvién de aproximadamente 1 km?, sobre el esta asentada la aldea; seria
interesante evaluar las condiciones topograficas circundantes, puesto que los deslizamientos pueden tener

recurrencia cuando las condiciones lo permiten.

Derrumbes.—Este fendmeno es similar a los deslizamientos, la diferencia basica es que los
derrumbes o caida de rocas generalmente no presentan cicatrices de desplazamiento y la masa transportada se
mueve en forma cadtica, mientras que los deslizamientos se mueven sobre algin tipo de superficie y la masa
puede conservar interiormente su estructura.

Esta amenaza se da principalmente a lo largo de la ruta entre Sanarate y EI Rancho, y su ocurrencia se
acelera debido a factores antrépicos, Fotografia 6.2. En este tramo carretero existen coluviones y sedimentos
clasticos, los cuales por su falta de cohesion o baja cementacion, por la inclinacion inadecuada de taludes de
carretera, y por la explotacién descontrolada de los coluviones, estan propensos a colapsar sobre la carretera.

Esto también se ve favorecido con excesiva precipitacion o eventualmente por sismos.

En la ruta El Rancho-La Cumbre, especificamente en el tramo de los Km 102 y 108, en el
afloramiento de peridotitas serpentinizadas también existe la probabilidad de que se generen derrumbes. Esto

debido al alto grado de fracturamiento y lo abrupto de los taludes.
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Inundaciones—En el cuadrangulo

El Progreso se dan las condiciones
topograficas e hidrograficas para la
ocurrencia de inundaciones. Uno de los
criterios principales para delimitar zonas
propensas a inundacién son las terrazas
recientes, puesto que estas son
manifestaciones  de  los  limites

alcanzados por los rios durante

inundaciones pasadas. ' e
Fotografia 6.2. Incremento de la amenaza por derrumbes a lo largo de la ruta CA-14,
debido a explotaciones del coluvion de caliza. El peligro se acrecienta por falta de medidas

Tanto el rio Motagua como el de sequridad.

Guastatoya presentan probabilidades de

ocurrencia de inundaciones, sin embargo, es el segundo el que por morfologia presenta mayor peligro a las
comunidades, ya que el rio presenta un encafionamiento al oeste de El Terrerito, permitiendo la acumulacion
0 inundacion del aluvion anterior. Se considera que existe peligro por inundacion para varias comunidades
que se encuentran en los margenes del rio Guastatoya desde la parte sur de la cabecera municipal, hasta el

caserio El Terrerito.

Contaminacién del subsuelo y recursos hidricos.—En este apartado se pretende resaltar las implicaciones
gue tiene sobre el ambiente, la disposicién inadecuada de desechos sélidos y liquidos. Esta practica se realiza
en todas las comunidades de la region, y consiste principalmente en la proliferacion de basureros,

sobresaliendo por sus dimensiones aquellos cercanos a la cabecera municipal de Guastatoya.

Esta practica conlleva diversos efectos al medio, empezando con la contaminacién ambiental por
olores, impacto visual, y otro muy importante, la contaminacion del subsuelo y recursos hidricos suterraneos;
la mayoria de los basureros se encuentran sobre aluviones 0 en zanjones cercanos a rios o quebradas.

Fotografias 6.3.

Con relacion a los basureros de Guastatoya, preocupa la disposicion final de desechos toxicos como
los provenientes de hospitales y clinicas médicas; existen productos compuestos de materiales altamente

contaminantes y de alta movilidad que pueden contaminar acuiferos o fuentes de agua.

Es necesario promover estudios tendientes a evaluar los impactos negativos sobre el ambiente, debido
a la disposicion inadecuada de desechos sdlidos; estos estudios deben tomar en consideracion aspectos

geoldgicos, puesto que estos determinan el comportamiento subterraneo de contaminantes.
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Fotografia 6.3. Ejemplos de basureros. Arriba: Carretera al noreste de
Guastatoya, en la aldea Las Tunas; es un basurero que ha crecido rapidamente
sin ningun control sanitario. Abajo: Un basurero de muchos que existen a lo
largo de la ruta entre Guastatoya y El Rancho.
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